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X Brazilian Symposium in Information and Human Language Technology

This volume contains the papers presented at the X Symposium in Information and Human Lan-
guage Technology (STIL 2015) and at the IV Workshop on Portuguese Description (JDP), held
on November 4-7, 2015 in Natal, Brazil.

STIL is the bi-annual Language Technology event supported by the Brazilian Computer Society
(SBC) and by the Brazilian Special Interest Group on Natural Language Processing (CE-PLN).
The conference has a multidisciplinary nature and covers a broad spectrum of disciplines re-
lated to Human Language Technology, such as Linguistics, Computer Science, Psycholinguistics,
Information Science, among others. It aims at bringing together both academic and industrial
participants working on those areas.

The topics of interest centered around work in human language technology in general, such as
Natural Language Resources & Tools, Corpus Linguistics, Text Classification, Sentiment Anal-
ysis and Opinion Mining, Information Extraction & Retrieval, Statistical and Machine Learning
Methods, Natural language interfaces, Summarization, Terminology, Lexicology and Lexicogra-
phy, to name a few.

We received 54 submissions from Brazil, Portugal, Norway, USA and Algeria. Each paper was
reviewed by at least three members of the Program Committee, which had 62 members from 8
countries and 36 institutions. After a rigorous reviewing process, 15 papers were selected for oral
presentation, and 10 papers were selected for poster presentation.

In addition, the conference featured invited talks by Adam Pease (IPsoft) and Lluı́s Padró (Uni-
versitat Politècnica de Catalunya), and a tutorial given by Lluı́s Padró.

We thank the authors for their submissions, the program committee for their hard work, invited
speakers, SBC staff and the Local and General Chairs of STIL 2015.
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Numeric and Symbolic NLP: A Promising Engagement

Adam Pease

R&D Manager at IPsoft

Numeric, statistical and machine learning approaches to NLP have seen great success in the past
decade. Classification, search and retrieval applications have led a revolution in computer science
and created tremendous business value. But what about the grand goals of deep understanding and
reasoning articulated at the dawn of research into Artificial Intelligence? Are they still relevant,
and how can they be addressed? What are the current limitations of numerical approaches? What
are the areas where symbolic and numerical approaches can work productively together to address
currently unsolved problems?

This talk will attempt to provide an orientation to current research in symbolic NLP, including
knowledge representation and ontology. Some pointers to current work that combines numeric
and symbolic representations will also be presented.

Speaker Bio: Adam Pease is the Cognitive R&D Manager at IPsoft, where he and his team are
building a conversational agent for customer service applications. He has led research in ontol-
ogy, linguistics, and formal inference, including development of the Suggested Upper Merged
Ontology (SUMO), the Controlled English to Logic Translation (CELT) system, the Core Plan
Representation (CPR), and the Sigma knowledge engineering environment. Sharing research un-
der open licenses, in order to achieve the widest possible dissemination and technology transfer,
has been a core element of his research program. He is the author of the book “Ontology: A
Practical Guide”.
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FreeLing: All you wanted to know and were afraid to ask

Lluı́s Padró

Departament de Llenguatges i Sistemes Informàtics
Centre de Recerca TALP
Universitat Politècnica de Catalunya

This talk will present FreeLing, and open-source tool suite for language processing, with support
for over a dozen languages. The general capabilities of FreeLing will be described, as well as
some applications and projects in which it has been used.

Being a library, FreeLing is better exploited by custom user programs that access the processing
modules. Thus, the internal architecture and data structures of the library, as well as several
practical usage examples will be presented. Finally, an example of how to add a new language to
the Library will be demonstrated.
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JCLexT: A Java Tool for Compiling Finite-State Transducers from
Full-Form Lexicons

Leonel F. de Alencar, Philipp B. Costa, Mardonio J. C. França, Alexander Ewart,
Katiuscia M. Andrade, Rossana M. C. Andrade*

Group of Computer Networks, Software Engineering, and Systems (GREat)  –
Universidade Federal do Ceará (UFC)

Campus do Pici, Bloco 942-A – CEP 60455-760 – Fortaleza – CE – Brazil

jclext@great.ufc.br

Abstract.  JCLexT  is  a  compiler  of  finite-state  transducers  from  full-form
lexicons,  this  tool  seems  to  be  the  first  Java  implementation  of  such
functionality. A comparison between JCLexT and Foma was performed based
on extensive data from Portuguese. The main disadvantage of JCLexT is the
slower compilation time, in comparison to Foma. However, this is negated by
the fact that a large transducer compiled with JCLexT was shown to be 8.6%
smaller than the Foma created counterpart.

1. Introduction
Finite-state  transducers  (FSTs)  have  been  the  preferred  devices  used  to  implement
morphological parsers (Trommer, 2004). They store information  in a compact manner
and allow for quick lookup times, being superior to concurring alternatives.

Computing is increasingly moving towards mobile platforms. Due to this, the
need for natural language processing tools which are designed for the specifics of this
setting  has emerged. Alencar et al. (2014), for example, addresses this issue  with the
proposal of JMorpher, a finite-state morphological parser in Java able to natively run on
Android devices.  However, the JMorpher tool is limited in its functionality, as it was
designed to apply an existing finite-state transducer to an input text. 

JCLexT aims to resolve this limitation, it is a Java tool that can compile a full-
form lexicon into a finite-state transducer. JCLext emulates the read spaced-text
command found in XFST (Beesley and Karttunen, 2003), Foma (Hulden, 2009) and
HFST (Lindén, Silfverberg and Pirinen, 2009). It is the first Java tool of this sort that we
are aware of, furthermore it was not based on any existing implementation.

JCLexT was inspired by the minimization algorithm for acyclic deterministic
automata (DFSA) proposed by Revuz (1992). As a pure Java implementation, JCLexT
inherits the advantages of this programming language, this includes  better portability,
such as being able to run on Android, desktop, servers or as a web service with minor
changes  to  the  existing  implementation.  Furthermore  being  written  in  Java  keeps
JCLexT platform compatible with the existing JMorpher software.

The main purpose of this  work was to  emulate and improve on the existing
functionality of Foma, with the goal of trying to achieve better results with very large
full-form lexicons.

*  R. M. C. Andrade is a CNPq Research Fellow, DT Level 2. For invaluable contributions, we are 
grateful to Priscila Sales, Kleber Bernado, and Pedro Belmino.

Proceedings of Symposium in Information and Human Language Technology. Natal, RN,
Brazil, November 4–7, 2015. c©2015 Sociedade Brasileira de Computação.
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It  is  worth  noting  as  a  result  of  this  work  we  created  LEXPT01,  a  lexical
transducer of Portuguese which contains  approximately 4 million paths. As far as we
know, this is the largest lexical transducer of Portuguese currently in existence. 

2. Algorithmic issues
In this paper, we skip the details of the main algorithm that  underlies JCLexT. This
algorithm is  responsible  for  compiling  a  full-form lexicon  into  an  FST,  this  has  a
reduced  size  in  comparison  to  a  baseline  resulting  from  the  simple  union  of  the
transducers encoding each individual word-parse pair, as was formulated for finite-state
automata by Jurafsky and Martin (2009).

Although the minimization algorithm proposed by Revuz influenced the design
of JCLexT's transducer size-reduction algorithm, differences do exist. Firstly, as Revuz
formulated his algorithm in a relatively high level pseudo-code, a direct port to Java is
difficult due to programming constraints. Secondly, there is a fundamental difference
between acyclic DFSAs and FSTs, since the latter are not always determinizable and
minimizable, see e.g. Jurafsky and Martin (2009), Beesley and Karttunen (2003), and
Allauzen  and  Mohri  (2003).  Only  p-subsequentializable  transducers  can  be
determinized and minimized. By contrast, simple automata, i.e. acceptors, are always
determinizable and minimizable.

One  important  aspect  of  full-form  lexicons  is  that  they  typically  contain
ambiguities and word-parse pairs of unequal length. As a consequence, FSTs compiled
from such lexicons with Foma and XFST have arcs labeled with epsilons on the input
side and are non-sequential. They are of the type which are classified as restricted by
Alencar et al. (2014), being processed much faster than unrestricted FSTs. 

Three  goals  were  pursued  in  designing  the compiling  algorithm.  Firstly, the
generated FSTs should be restricted.  Secondly, significant compression of the source
should be achieved and finally,  the  FSTs generated should be  superior  to  the  FSTs
produced by Foma.

3. Test Data
We  tested  JCLexT  with  LEXPT01,  our  own  Portuguese  lexical  transducer  with
approximately 4  million  paths.  It  was  created  primarily  from  FST03,  an  existing
resource containing about  1.3 Million paths (Alencar  et  al.,  2014),  by extending its
coverage to handle different orthographies and productive word-formation processes.  

Foma's print lower-words command was applied to LEXPT01, extracting
its lower language. Then Foma's flookup utility was used to parse this language with
LEXPT01. This output was the full-form lexicon DIC. 

In order to assess if FSTs generated by JCLexT behaved in an identical manner
to analogous FSTs compiled by Foma with respect to unknown words, two corpora were
used. The first one, MACM, is a slightly modified version of the Mac-Morpho corpus
distributed with NLTK (Bird, Klein and Loper, 2009). The second being a word list
from Projecto Natura referred to in this work as NAT.1 Both corpora contain about one
million items.

1 URL: http://natura.di.uminho.pt/download/TGZ/Dictionaries/wordlists/LATEST/wordlist-big-
latest.txt.xz, last modification timestamp  2015-4-18 19:37. 

JCLext: A Java Tool for Compiling Finite-State Transducers from Full-Form Lexicons
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4. Evaluation
In order to carry out the evaluation, two FSTs were compiled from the full-form lexicon
DIC. These were LEXPT01-J and LEXPT01-F, the J and F referring to the fact they
were compiled by JCLexT and Foma. Five aspects were considered in  the tests:  (i)
correctness, (ii) size, (iii) complexity, (iv) compilation times, and (v) parsing times.

Correctness  was  tested  using  Foma.  The  word-parse  pairs  from LEXPT01-J
were  thus  shown  to  be  isomorphic  to  DIC.  Additionally,  both  LEXPT01-J  and
LEXPT01-F were applied to MACM and NAT, the word-parse pairs outputted being
identical. This shows that the FST created with JCLexT is valid and correct.

Table 1.  Size of the FSTs generated by JCLexT and Foma

States Arcs Paths Size on disk in bytes

LEXPT01-F 58 331 208 845 3 943 728 3 380 852

LEXPT01-J 58 339 208 029 3 943 728 3 089 547

Table 1 summarizes the results of test (ii), the most important being that JCLexT
compiled an FST requiring 8.6% less disk space than the Foma FST.

To  assess complexity,  two  aspects  were considered:  firstly,  if  the  FST  is
sequential,  meaning it  is  deterministic on the input side and secondly, if the FST is
restricted or unrestricted. To detect if an FST is sequential, it is applied to a list of word
forms from the  input  full-form lexicon using  a  deterministic  parsing  algorithm,  the
output  is  tested  for  correctness by comparing  it  to  the  input  lexicon.  To verify  the
restricted nature of the FSTs, an analogous procedure  was applied, using JMorpher's
RestrictedFST  class.  Both  LEXPT01-F  and  LEXPT01-J  were  found  to  be  non-
sequential  and  restricted.  Therefore,  by  these  two  criteria,  they  are  of  similar
complexity.

Figure 1: Compiling time of DIC with JCLexT and Foma

Test (iv) and test (v) were carried out on a system with a 64-bit Intel® Core™
Xeon CPU with 8 cores, clocked at 2.10GHz, 32 GB of RAM, running Ubuntu 14.04
LTS. The Linux's  time utility was used. Figure 1 summarizes the results of test (iv).
Foma was about 10 times faster than JCLexT. Counting time utilized on all  system
processors, JCLexT consumed about 47 times more processor time than Foma.

Test (v) looked at the parsing times of the FSTs generated by both JCLexT and
Foma.  There  was  no  significant  difference  in  this  respect  between  the  two  FSTs.
JMorpher  needed  around  5  seconds  to  parse  MACM,  either  using  LEXPT01-F  or

JCLext: A Java Tool for Compiling Finite-State Transducers from Full-Form Lexicons
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LEXPT01-J, while Foma required approximately 4 seconds to parse with either FST.

Figure 2: Parsing times of MACM

5. Final Remarks
JCLexT is a tool for compiling FSTs from full-form lexicons, filling the gap left open by
Alencar et al. (2014) with the creation of JMorpher, whose Java finite-state tool can
only be used for parsing. The ability to generate FSTs from full-form lexicons is very
important  for  resource  reuse,  since  full-form  lexicons  are  available  for  different
languages.

By using a full-form lexicon of Portuguese with approximately 4 million entries,
we have compared JCLexT with Foma in relation to transducer equivalence, size and
complexity,  compiling  time  and  parsing  time.  JCLexT  generated  an  FST that  was
equivalent to the Foma counterpart. Both tools produce non-sequential and restricted
FSTs,  which  parse  faster  than  unrestricted  FSTs.  For  the  lexicon  used  in  the  tests,
JCLexT compiled an FST with the same parsing performance as the corresponding FST
compiled by Foma, but that is 8.6% smaller.

The decreased size of the FST created by JCLexT means that JCLexT is better
suited than Foma to the generation of FST resources for mobile platforms, which often
have storage space limitations due to costs. The slower FST production time is negated
by the fact that in reality FSTs do not need to be created every time a text needs parsing.
Once  created  a  suitable  FST could  be  copied  onto  many systems to  be  utilized  as
needed.

JCLexT combined with the existing JMorpher application means that a complete
system using  the  Java  platform to  perform the  linguistic  tasks  previously  requiring
Foma is now available. As a work in progress, the future will  hopefully see further
compiling algorithm optimization, resulting in faster generation of even smaller FSTs.

One question presented itself to us during this work: Are transducers compiled
from  large  full-form  lexicons  p-subsequentializable  and,  thus,  determinizable  and
minimizable? An increase in parsing speed may be possible by investigating if full-form
lexicons can be encoded by p-subsequential FSTs and incorporating this feature into our
tool.
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Abstract. This paper describes the 7x1PT corpus that contains a set of tweets,  
in Portuguese, posted during the match Germany vs Brazil at the FIFA World  
Cup 2014. We describe data collection, cleaning and organization, and also  
the current stage of the linguistic annotation of this corpus.

Resumo. Este artigo descreve o corpus 7x1PT que contém um conjunto de  
tweets,   em  português,   postados  ao   longo  da  partida  da  Alemanha   com o  
Brasil durante a Copa do Mundo de 2014 da FIFA.  Nós descrevemos como 
foi realizada a coleta, a limpeza e a organização, bem como  comentamos  o 
estágio atual de anotação linguística desse corpus.

1. Introdução
A disponibilidade de recursos linguísticos  e  ferramentas computacionais  consolidadas 
são fundamentais para realização de pesquisas que envolvam processamento da língua 
natural (PLN).  Apesar dos esforços contínuos dos pesquisadores, a Língua Portuguesa 
ainda não dispõe de uma gama ampla e variada de tais recursos e ferramentas. Embora 
tenham ocorrido avanços nesse sentido, comparado a outras línguas, ainda há muito por 
fazer. Indo ao encontro dessa necessidade, construímos o corpus 7x1PT, o qual poderá 
ser   usado  em pesquisas   na   área  de  Análise   de  Sentimentos1  [Liu  2012].  O  corpus 
7x1PT é um subconjunto da base de tweets WorldCupBrazil2014. Esta base é formada 
por 851.292 tweets coletados em vários idiomas (Português, Inglês e Espanhol) durante 
a copa do mundo de 2014 que ocorreu no Brasil. O corpus 7x1PT contém apenas os 
tweets em português que foram postados durante a partida em que o Brasil perdeu de 7 a 
1 para a Alemanha. Escolhemos formar este corpus especificamente em razão da grande 
repercussão  gerada   pelo  resultado   desfavorável   para   o   Brasil.  Este   artigo   está 
organizado em 5 seções. A Seção 2 descreve como os dados do corpus foram coletados 
e  organizados.  A Seção 3  menciona  brevemente  a   limpeza   realizada  nos  tweets  do 
corpus. A Seção 4 descreve as anotações de natureza linguística que foram realizadas e 
as   que   estão   em   andamento.   E   a   Seção  5  apresenta   as   considerações   finais   deste 
trabalho.

2. Coleta dos Dados e Anotação Estrutural
Os tweets da base WorldCupBrazil2014 foram coletados usando a API Twitter4J, a qual 
é baseada na API Twitter Rest. O processo de captura dos  tweets ocorreu  entre 30 de 

1 A Análise de Sentimentos tem como objetivo determinar as opiniões das pessoas, seus sentimentos, 
avaliações,   apreciações,   atitudes   e   emoções   quanto   a   produtos,   serviços,   organizações,   pessoas, 
problemas, fatos, eventos e seus atributos [Liu 2012].

Proceedings of Symposium in Information and Human Language Technology. Natal, RN,
Brazil, November 4–7, 2015. c©2015 Sociedade Brasileira de Computação.

21



maio   e   13   de   Julho   de   2014  e  foi  baseado  em   palavraschave.   Foram   usadas 
palavraschave  como   “copa”,   “vencedor”,   “turistas”,   “hexa”,   entre   outras.  A   base 
WorldCupBrazil2014 foi estruturada em um banco de dados MySQL. Esta base contém 
tanto informações externas como os horários em que os tweets foram coletados, quanto 
informações   internas   tais   como   as  hashtags  que   foram   encontradas   nos   textos  das 
mensagens. De cada tweet, a base mantém as seguintes informações: tweet_id (número 
de  identificação  do  tweet),  message  (texto  do  tweet),  keyword  (palavrachave  usada 
durante a coleta dos dados para capturar o tweet), timestamp (horário local, em BRST), 
user_id  (identificação   do   usuário   que   postou   a   mensagem),  hashtags  (hashtags 
existentes na mensagem), links (URLs presentes no corpo do tweet) e location (local de 
origem da postagem da mensagem,  quando   disponível).  O  corpus  7x1PT  está   no 
formato  csv  e  possui  ainda  mais  duas  anotações  de  natureza  estrutural  [Almeida  e 
Correia,  2008]. São elas:  preprocessed message  (texto do  tweets  limpo e anotado) e 
polarity  (polaridade2  atribuída ao  tweet).  O  corpus  7x1PT,  atualmente,  contém 2.728 
tweets em Língua Portuguesa, totalizando 35.024 tokens e 4.925 types. Na Figura 1, são 
apresentados alguns exemplos de tweets do corpus 7x1PT.

“Começou!”
“Eu nao consigo torcer pela seleçao canarinho”
"A a  a  a  a  a  a  a   coração   !!!!!  Vamos  q  vamos  Brasil  #BrasilCampeao  #vaitercopasim  
#rumoaohexa #eToiss #BRAvsALE #BRAvsGER  que venha a #ARG"
“Não adianta vir de rubro negro #GER”
”O brasil tinha que diminuir a vergonha com 3 gols”
“Era melhor ter ido ver o filme do Pelé.”
“Cade Nazareth pra roubar a taça pra gente? #copadomundo #WorldCup #BRAvsGER"
"A BOLA É NOSSA O ESTÁDIO É NOSSO O BRASIL É NOSSO E NÓS SIMPLESMENTE 
PODEMOS CANCELAR TUDO"

Figura 1. Exemplos de tweets existentes no corpus 7x1PT.

3. Limpeza e Normalização
Inicialmente, nós preprocessamos o texto das mensagens para facilitar  a anotação de 
polaridade. Em razão da origem (web) e natureza das mensagens (tweets sobre futebol), 
enfrentamos problemas  bem  conhecidos e  amplamente  descritos na literatura da área 
[Duran et al,  2014; Xue et.  Al, 2011].  Os  tweets,  em geral,  são   mensagens curtas, 
informais,   que   têm   duração   limitada   e   podem   conter   erros   gramaticais  (ortografia, 
pontuação, ...), gírias,  clichês,  abreviaturas  usuais em  chats  (“internetês”), acrônimos, 
repetições de vogais e emoticons3. Todos esses elementos são considerados um desafio 
para abordagens automáticas visto que as ferramentas computacionais disponíveis para 
o processamento linguístico foram projetadas para textos bem escritos4 . Inicialmente, as 
hashtags5 e os links existentes no corpo das mensagens foram removidos. Essa limpeza, 
no entanto, não foi muito simples e teve que ser realizada de forma semiautomática. Um 
dos principais problemas foi a remoção das hashtags. Algumas delas faziam parte das 
sentenças, desempenhando algum papel sintático. Elas apareciam frequentemente como 
sujeitos ou objetos, tal como em “... que venha a #ARG”. O que fizemos, nesse caso, foi 

2 Polaridade:  determinação  dos  pólos  de  um  texto  através  de  suas  características   (sentimentos  em 
palavras) positivas ou negativas [Liu, 2012].

3 Emoticon: Junção dos termos em inglês:  emotion(emoção) +icon(ícone).  É  uma sequência de 
caracteres tipográficos, tais como: :), :( ou ^^  que expressa um estado emotivo.

4 O termo “bem escrito” foi usado no sentido de “bem formado”, que segue a gramática da língua.
5 As hashtags foram removidas do corpo das mensagens, mas permanecem nas informações externas.
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simplesmente remover o caracter #. Assim, para a fraseexemplo,  obtivemos: “.. que 
venha a ARG”. Nos casos em que as hashtags não faziam parte do texto das sentenças, 
nós  as   removemos  completamente.  Para  realização  dessa etapa,  nós   implementamos 
alguns padrões (expressões regulares) de limpeza e revisamos manualmente o resultado 
obtido. Outra dificuldade foram os acrônimos e as abreviações usadas pelos internautas, 
o chamado “internetês”.  Para resolver esses  problemas,  tal  como em  [Agarwal  et al, 
2011] , criamos um léxico, que mapeava tais abreviações aos termos correspondentes. O 
que   permitiu   que,   por   exemplo,  “ARG”   fosse   transformada   em   “Argentina”   e  as 
ocorrências  “q”, substituídas pelo termo  “que”.  Essa etapa de transformação também 
teve que ser revisada manualmente, pois encontramos casos para os quais o léxico não 
foi suficiente.  A ausência de um delimitador (espaço em branco) entre os termos das 
frases impediu a substituições das abreviações em alguns casos. Isso aconteceu com o 
termo “oq”,   o qual deveria ter sido transformado em “o que”.   Outro elemento que 
dificultou   o   processamento   automático,   foi   a   falta   de   pontuação.   Em   geral,   os 
internautas em mensagens curtas costumam não observar a pontuação, até mesmo no 
final das frases. 

4. Anotação Linguística
A anotação de polaridade,  no estágio atual, foi baseada unicamente no sentimento que 
as pessoas expressavam em relação à  seleção brasileira.  Nós anotamos  manualmente 
cada  tweet  como negativo, neutro6  ou positivo. Nós consideramos como positivos os 
tweets  que   elogiavam   ou   encorajavam   a   seleção   brasileira.   Nós  anotamos   como 
negativos aqueles que criticavam ou expressavam sentimentos pessimistas quanto ao 
desempenho   do   time   brasileiro.   As   demais   mensagens   foram   classificadas   como 
neutras. A Tabela 1 mostra a distribuição atual de polaridade dos tweets. 

     Tabela 1 . Distribuição de Polaridade do corpus 7x1
Polaridade # Tweets (%)

Negativo 800 (29 %)

Neutro 1,771 (65%)

Positivo 157 (06%)

A anotação das mensagens é uma tarefa subjetiva e foi realizada por dois anotadores 
humanos. O índice inicial de concordância observada [Artstein e Poesio, 2008] ficou em 
53%.   Cabe mencionar que o segundo anotador teve como principal função  discutir e 
revisar   a   polaridade  quando  o   primeiro   anotador   tivesse  dúvidas.  E   essas   dúvidas 
ocorreram em vários momentos. Por exemplo, o tweet “A Copa das copas” no inicio do 
jogo era postado como positivo. A partir do quinto gol da Alemanha, no entanto, passou 
a ser postado de forma irônica, tendo claramente um sentimento negativo. A cada gol 
realizado pela Alemanha, ironias (“Esse ... joga muito... vou ate comprar as chuteiras  
dele”)7 e sátiras (“Tira o Hulk e chama os Vingadores”) passaram a acontecer com mais 
regularidade.   Tais   construções   assim   como  tweets  de   cunho   político  (“Hoje   tem 
manisfestação”), informativo  (“Cancelamento online de serviços de telefonia passa a  
valer a partir de hoje”) ou publicitária (“Exponoivas...”) foram anotadas como neutras. 

6 No estágio corrente de anotação, a polaridade “neutra” possui um sentido mais amplo que o usual. 
Ela   inclui  mensagens  sem polaridade  definida  como “Começou!”  e  também mensagens  que não 
pertencem ao domínio Futebol.

7 O nome foi omitido, mas se referia a um jogador que não estava apresentando um bom desempenho 
em campo.
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É importante mencionar que protelamos a anotação de ironias e sátiras, nesse estágio, 
pois   a   abordagem   automática   de   classificação   desses  tweets,   que   também   está   em 
desenvolvimento, não trata textos dessa natureza. 

Nós também organizamos o corpus conforme a ocorrência dos gols. No gráfico 
da Figura  2, podemos observar o  sentimento dos torcedores ao longo do jogo. Houve 
mais  tweets  negativos quando o Brasil  sofreu o primeiro gol (1T_1x0),  no primeiro 
tempo,   e  ainda   mais  quando   ele   sofreu   o   quinto   gol     no   segundo   tempo   de   jogo 
(2T_5x0).  A   partir   do   segundo   gol   da   Alemanha   (1T_2x0),   os  tweets  positivos 
praticamente deixaram de existir.

 Figura 2. Polaridade dos tweets ao longo do jogo.

Atualmente,  estamos revisando a anotação de polaridade.  Para isso, contamos 
com dois novos anotadores humanos. O objetivo é dar mais confiabilidade à anotação. 
Além disso, vamos estender a anotação,  definindo  polaridade também dos  tweets  de 
cunho político. Esses tweets são uma parte significativa das mensagens que no momento 
estão   anotadas   como   neutras.  Em   paralelo,   estamos   também   incluindo  etiquetas 
morfossintáticas,  por   meio   de   etiquetadores,  no   texto  dos  tweets.  Desta   forma, 
poderemos incluir análises  quanto à  distribuição dos termos do  corpus  em  categorias 
gramaticais   tal   como   feito   em   [Pak   e   Paroubek,  2010],  bem  como   viabilizaremos 
estudos em  abordagens nas quais a análise de sentimentos é baseada em léxicos.

5. Considerações Finais
A identificação automática dos sentimentos expressos em um texto é um desafio. No 
caso   do   Twitter,   o   desafio   é   ainda   maior   em   razão   da   natureza   desse   serviço 
(microblogging).  A postagem de mensagens curtas em tempo real estimula uma escrita 
diferenciada.  Tais  diferenças  vão desde abreviações  a  erros  de  ortografia  e   sintaxe. 
Apesar disso, parte do preprocessamento requerido para preparar o corpus para análise 
de sentimentos já foi realizado. Atualmente, estamos revisando e ampliando a anotação 
de   polaridade,   bem   como   incluindo  informações   linguísticas  às   mensagens.   Nosso 
próximo passo será incluir a anotação de ironia, visto que uma quantidade significativa 
do  corpus  é   composta  por   tais  mensagens.  Hoje,   essas  mensagens   fazem parte  das 
mensagens anotadas como neutras. Uma outra motivação para esta anotação é o fato de 
existirem   poucos  corpora  em   Português   com   essa   anotação.  Pretendemos  também 
realizar experimentos em Análise de Sentimentos com este corpus.
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Abstract. Conditional Random Fields (CRF) is a probabilistic Machine Learn-
ing (ML) method based on structured prediction. It has been applied in several
areas, such as Natural Language Processing (NLP), image processing, com-
puter vision, and bioinformatics. In this paper we analyse two different nota-
tions for identifying the words that compose a Named Entity (NE): BILOU and
IO. We found out that IO notation presents better results in F-measure than
BILOU notation in all categories of HAREM corpus.

1. Introduction
NER is the task of identifying Named Entities (NEs), mostly proper nouns, from free
texts and to classify them within a set of pre-defined categories that includes Per-
son, such as “Carlos Ribeiro”; and Place, such as “Porto Alegre” [Freitas et al. 2010].
NER has been largely applied in texts through methods such as supervised learning
to classify addition to the above categories, also, diseases and genes in the abstracts
of the medical field [Ray et al. 2014]. Labeled data and a set of automatically ex-
tracted features are used to train models, such as Maximum Entropy Markov Models
(MEMMs) [McCallum et al. 2000] or CRF [Pinto et al. 2003]. The key difference be-
tween CRF and MMEMs is that MMEMs use exponential models by states for condi-
tional probabilities of upcoming states, considering the current state. Within this context,
the method chosen for this study was CRF, that was evaluated in previous studies for this
task [Amaral and Vieira 2014b].

Different notations are used to annotate data for the NER task. In previous studies,
we used BILOU [Ratinov and Roth 2009]. This notation demarcates the NEs as follows:
B (Begin), I (Inside), L (Last), O (Outside) and U (Unit), indicating the beginning, con-
tinuation and end of a compound NE, or whether the word does not refer to a NE or refers
to an unit NE. The IO notation [Tjong Kim Sang and De Meulder 2003] is a simpler al-
ternative. It defines whether a word is a NE or not I (Inside) or O (Outside), respectively.
Therefore, this paper presents a comparative study, which consists in two different nota-
tions for identifying the words that compose a Named Entity (NE): BILOU and IO.

This article is structured as follows: Section 2 presents Related Work. Section 3
describes the development of the NERP-CRF system. Section 4 presents the evaluation
process and the results we obtained. Section 5 points to the conclusions and further work.

2. Related Work
Therefore, as one analyses the results generated from CRF, it is found that it is possible
to improve them by modifying the identification markings of the NEs through different
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types of notations. In [Ratinov and Roth 2009], for example, were applied two popular
notations in the literature, BILOU and BIO, in their experiments for NER with the use of
CRF.

Another interesting notation was applied in [Weber and Vieira 2014] using Stan-
ford NER model [Sobhana et al. 2010]. Words that were not recognized as NEs were
labeled as O (Outside). Words identified as NEs, in turn, received the classification Per-
son, Place or Organization.

Similarly, the study by [Finkel et al. 2005] implemented a model based on the
algorithm Gibbs sampling, in which specific labels were applied to the domain used, such
as Person, Place and Organization, as well as consistent features extracted to generate the
CRF model.

For this work, the employee corpus was the The Golden Collection (GC)
HAREM [Santos and Cardoso 2007]. The NEs identified and classified by NERP-CRF
received one of the ten categories established by HAREM: Abstraction, Event, Thing,
Place, Work, Organization, Person, Time, Value and Other. Thus, our study differs from
others due to the focus we give to our system, once the literature presents few studies that
identify with different kinds of notations, and classify NEs, using the ten categories of
HAREM in a corpus in Portuguese through CRF.

3. NERP-CRF System

This section describes the development of the NERP-CRF sys-
tem [Amaral and Vieira 2014a] since the preprocessing of texts, as well as the model
generated by CRF for NER. The elaboration of the model consists of two steps: training
and testing. Thus, we adopted the HAREM’s (GC) corpus that is divided into a set of
texts for training and a set of texts for testing. The texts used as input for NERP-CRF
are in the XML format with the categorization of the ENs and POS tagging. The system
creates a preprocessing vector with this data. After this, the NEs are labeled with two
alternative notations: BILOU and IO. These labels are also put in the previous vector.
The goal of comparing BILOU and IO is to examine if a simplified notation such as
this can increase learning performance. After the labeling, the feature vector is gener-
ated [Amaral and Vieira 2014a]. The features aim to characterize all the words in the
corpus chosen for this process, directing the CRF in the identification and classification
of the NEs. The input used for the CRF in the training step are the preprocessing vector
and the features vector.

In the testing step, a set of texts is sent to NERP-CRF. This system: (a) creates
the POS vector; (b) sends these vector and the same features vector to the CRF model
generated in the training step, which, in turn (c) classifies the NEs of the corpus under
study. Finally, the extracted NEs and the metrics precision, recall and F-measure are
presented to the users of the system. The system process is completed with the output
vector, which classifies the text with the notation applied and with the categories of the
Second HAREM. The Table 1 illustrates the system output given the sentence: “Maria
Antonia sonha em visitar Roma” (Maria Antonia dreams about visiting Rome).
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Table 1. Two outputs of NERP-CRF: BILOU notation and IO notation.

Maria Antonia sonha em visitar Roma
BILOU B L O O O U
IO I I O O O I
CATEGORIES PERSON PERSON - - - PLACE

4. Evaluation of NERP-CRF
The results from the experiments were obtained according to the metrics: Precision, Re-
call and F-Measure [Mota and Santos 2008]. Therefore, this evaluation aims to find the
most appropriate annotation to the NER task in the HAREM corpus. Our model has been
demonstrating good results in comparison with other methods that use machine learning
for the NER task [Amaral and Vieira 2014b].

Four experiments were carried out using the NERP-CRF system. For training,
they all operated with the GC of the First HAREM, which encompasses 129 texts, and,
for testing, with the GC of the Second HAREM, formed by over 129 texts. The two
sets total 258 texts and approximately 237.232 words. The experiments differ from one
another because of the following characteristics: Experiment 1: uses the BILOU notation
and classifies the NEs according to the ten categories of HAREM; Experiment 2: uses the
IO notation and classifies the NEs according to the ten categories of HAREM; Experiment
3: uses the BILOU notation and classifies the NEs in the categories Person, Organization,
Place and Other. These categories were chosen due to the fact that they have been more
widely studied within the field of IE [Weber and Vieira 2014] Experiment 4: uses the IO
notation and classifies the NEs according to the same categories of experiment 3.

4.1. Results
Table 2 summarizes the performance of the ten categories with the BILOU and IO nota-
tions, respectively. When comparing Experiments 1 and 2, it is found that NERP-CRF
presented better results for the ten categories with the IO notation. The highlight is for
the category Event, which went from 14.347% to 19.745% in the F-measure. The IO no-
tation contributed for that class to become more comprehensive and precise. Experiments
3 and 4 were carried out to see the learning behavior when the number of categories was
reduced. Table 3 shows the performance of the BILOU and IO notations in the classifi-
cation of NEs with the categories: Person, Place, Organization and Other. Again, there
was a percentage increase of the F-measure when NERP-CRF identified them with the IO
notation. Only the category Place kept a very similar value.

It is interesting to highlight that the category Organization had an increase of pre-
cision in experiment 4 in relation to experiment 3 (from 41.893% to 45.123%). This
means that, when the system identified the NEs in the simplest way, it reached a larger
number of correctly classified NEs in relation to the NEs that it managed to classify. In
this scenario and generally speaking, the IO notation allowed an increase in the results
compared to BILOU, both for the ten and for the four categories of HAREM.

Error analysis showed that NERP-CRF needs to improve the identification and
classification of the NEs. The most frequent errors were: classification between the cate-
gories Place and Person, classification of acronyms and foreign words.
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Table 2. Results of NERP-CRF for Experiments 1 and 2.

Categories Recall Precision F-Measure
BILOU IO BILOU IO BILOU IO

PERSON 58.98% 61.04% 65.85% 65.63% 62.23% 63.25%
PLACE 53.91% 55.58% 49.71% 49.81% 51.73% 52.54%
ORGANIZATION 54.18% 52.03% 38.70% 41.34% 45.15% 46.08%
EVENT 08.2% 11.56% 56.89% 67.39% 14.34% 19.74%
WORK 13.99% 14.48% 52.55% 48.14% 22.10% 22.27%
TIME 30.12% 30.78% 88.91% 87.98% 44.99% 45.60%
THING 01.43% 01.43% 22.85% 33.33% 02.70% 02.75%
ABSTRACTION 06.13% 06.42% 15.16% 17.67% 08.73% 09.42%
VALUE 66.11% 67.91% 67.02% 67.41% 66.56% 67.66%
OTHER 02.29% 02.29% 57.14% 80.00% 04.41% 04.46%

Table 3. Results of NERP-CRF for Experiments 3 and 4.

Categories Recall Precision F-Measure
BILOU IO BILOU IO BILOU IO

PERSON 56.28% 58.07% 67.60% 68.75% 61.42% 62.96%
PLACE 52.08% 51.88% 52.34% 53.87% 52.21% 52.86%
ORGANIZATION 51.70% 49.22% 41.89% 45.12% 46.28% 47.08%
OTHER 35.00% 37.93% 76.33% 72.67% 47.99% 49.84%

5. Conclusion and Future Work
NERP-CRF was the system developed to perform two functions: the identification of
NEs and the classification of these NEs based on the ten categories of HAREM. For the
four experiments that were conducted, it was possible to observe that all results of the
IO notation, both for ten and for four categories, were higher than those of the BILOU
notation. Therefore, we perceived that less granularity makes it easier for the system
to learn NER. Consequently, the importance of changing notations in sentences enables
a better classification of the NEs, so that the CRF can obtain even more accurate and
comprehensive results under a specific domain corpus.

The error analysis suggests a future work with experiments using meta-learning
algorithms, such as the combination of classifiers, to increase the effectiveness of NERP-
CRF as the use of the algorithm AdaBoosting [Carreras et al. 2003] and Coreference Res-
olution [Fonseca et al. 2014].
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Abstract. The emergence of ICTs resulted in deep changes in access to infor-
mation and knowledge, bringing a new perspective to the strengthening of de-
mocracy in contemporary societies. In this context , technology appears as pro-
mise to rescue a more direct citizen participation in public business. The aim
of this paper is to contextualize this new moment in the history of democracy
and to present a tool based in natural language processing, whose purpose is to
provide foundations for the development of a virtual platform for participatory
democracy.

Resumo. O surgimento das TICs acarretou profundas mudanças no acesso à
informação e conhecimento, trazendo uma nova perspectiva para o fortaleci-
mento da democracia nas sociedades contemporâneas. Neste contexto, a tec-
nologia surge como promessa de resgatar uma participação cidadã mais direta
nos assuntos públicos. O objetivo deste artigo é contextualizar este novo mo-
mento na história da democracia e apresentar uma ferramenta fundamentada
no processamento de linguagem natural, cujo propósito é dar bases para o de-
senvolvimento de uma plataforma virtual de democracia participativa.

1. Introdução

O desenvolvimento cientı́fico-tecnológico tem acarretado rápidas e profundas alterações
na sociedade e em seus modos de organização, estabelecendo novas formas de agir, pensar
e comunicar [Hall 2006]. Dentre essas novas tecnologias, encontram-se as Tecnologias
de Informação e Comunicação (TICs).

A intensa virtualização e o aumento da capacidade de processamento da
informação trouxeram à tona novas possibilidades para o exercı́cio ativo e participativo da
cidadania, que antes estava restrito devido a limitações tecnológicas. É possı́vel observar,
por exemplo, o surgimento de redes sociais e comunidades virtuais onde são promovi-
dos debates com intensa participação e grande fluxo de informação, estabelecendo novos
espaços de conscientização e geração de opinião.

No entanto, ainda são poucas as iniciativas de uso destas tecnologias com o ob-
jetivo de estabelecer espaços públicos de participação polı́tica. Uma das dificuldades é
desenvolver métodos de organização e tratamento da informação que garantam a ampla
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participação de todos os atores de uma comunidade, seja em consultas públicas ou na
coleta de dados para deliberações coletivas.

Neste contexto, este artigo apresenta o “Extrator de Conhecimento Coletivo”
(ECC), uma ferramenta desenvolvida a partir de tecnologias de processamento de lin-
guagem natural e mineração de dados capaz de trazer à tona o conhecimento coletivo
[Angelo 2014]. Além disso, também serão apresentados os fundamentos de um projeto
que pretende desenvolver uma plataforma virtual de participação popular, denominada
Ágora Virtual, tendo o ECC como núcleo de processamento de informação.

O presente artigo está estruturado em 3 eixos: o primeiro apresenta um histórico
da evolução do conceito de democracia e como a tecnologia emerge como promessa de
resgatar seus valores básicos de participação popular. Em seguida, é apresentado o ECC
como uma ferramenta de coleta de dados sociais e tratamento da informação coletiva.
Por fim, é apresentada a ideia de se utilizar futuramente o ECC como núcleo de uma
plataforma virtual de participação popular nos moldes de uma Ágora Virtual.

2. Democracia Participativa: nova demanda do mundo contemporâneo
Foi na Grécia no Século V, mais especificamente na cidade-estado de Atenas, que a de-
mocracia passou a fazer parte do pensamento filosófico e polı́tico, tendo sido estabelecida
ali a primeira sociedade democrática conhecida [Canfora 2008].

A democracia grega pautava-se na intensa atividade do cidadão nos assuntos co-
letivos, muitas vezes subordinando a vida privada às questões públicas e ao bem comum.
Com a queda de Atenas e a ascensão de impérios, estados fortes e regimes militares, os
ideais democráticos deixaram de ser uma prática comum, mas foram amplamente difundi-
dos pela Europa principalmente pela República Romana e pelo Império que a ela seguiu,
e voltaram à tona no fim da Idade Média e inı́cio do perı́odo Iluminista a partir de novas
leituras da democracia clássica [Held 2006].

Neste processo, umas das principais modificações foi a transferência da
participação direta dos cidadãos para um sistema centralizado de representação polı́tica.
O filósofo e economista inglês John Stuart Mill defendia que a ideia grega de polis não
era sustentável numa sociedade numerosa e complexa tal como era a sociedade europeia
no século XVI [Held 2006]. Surge então a democracia representativa, na qual o poder
da participação polı́tica não é mais diretamente exercido pelo cidadão, mas sim por uma
figura que o representa e é escolhida pelo voto popular.

A representação polı́tica durante séculos foi (e ainda é) a principal forma de
atuação de governos democráticos. Porém, seu papel nem sempre se estabeleceu de
forma que os reais interesses da população fossem de fato atendidos. Alguns autores
[Bennett and Entman 2001][Bucy and Gregson 2001] atribuem a este modelo a causa do
desinteresse e descrédito do cidadão nos negócios públicos, uma vez que a cisão entre a
esfera civil e polı́tica enfraqueceu o controle e a participação cidadã abrindo espaço aos
interesses privados e de pequenos grupos e, principalmente, à corrupção.

Porém, o atual desenvolvimento tecnológico traz novas perspectivas para a
promoção democrática e para a superação da crise provocada pelo papel da representação,
uma vez que a virtualização e a elevada capacidade de processamento da informação tor-
nam possı́vel a reaproximação entre as esferas civil e polı́tica com a participativa mais
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ativa e direta do cidadão nos assuntos públicos. A este novo movimento social dá-se o
nome de Democracia Participativa, que se caracteriza pelo uso das TICs no resgate dos va-
lores clássicos de democracia. Um projeto que tem como objetivo desenvolver tecnologia
para democracia participativa é o“Extrator de Conhecimento Coletivo”[Angelo 2014].

3. ECC: uma metodologia para coleta de dados sociais
Focado na proposta de coleta de dados sociais, o ECC busca o conhecimento coletivo
decorrente da participação dos membros de uma comunidade através de um conjunto
de algoritmos cujo objetivo é apresentar temas e ideias mais relevantes de um banco de
dados formado por relatos em linguagem natural coletados durante uma consulta pública.
Os fundamentos cientı́ficos do ECC foram criteriosamente escolhidos e focaram-se em
duas áreas do conhecimento: Redes Complexas e mineração de dados [Angelo 2014].

As etapas que executam esta metodologia foram definidas segundo a aborda-
gem Knowledge Discovery in Databases (KDD) [Fayyad et al. 1996]: seleção dos da-
dos, pré-processamento, transformação e mapeamento, mineração de dados e, por fim,
interpretação e avaliação do conhecimento extraı́do.

3.1. Arquitetura do ECC

O ECC é uma heurı́stica que busca coletar as informações mais relevantes de um banco de
dados formado por uma grande quantidade de pequenos textos. Seu objetivo é classificar
as informações e selecionar as mais representativas extraindo temas e parágrafos. Para sua
implementação, foi proposta uma arquitetura formada por quatro módulos que interagem
entre si e com fontes externas, conforme detalhados a seguir.

• Módulo CRC - Construtor de Rede Complexa: O primeiro módulo é res-
ponsável por receber o banco de dados composto por um conjunto de textos e
processá-lo gerando uma rede complexa com pesos baseados na co-ocorrência de
palavras. Em um primeiro momento, os relatos escritos em linguagem natural
são colocado em um documento único. As palavras contidas neste documento
são tokenizadas, rotuladas e lematizadas por um lematizador [Stemmer 2013]. O
objetivo é simplificar e reduzir o texto, melhorando seu processamento sem per-
der informação semântica. Eliminadas as stop-words, o documento resultante é
transformado em um grafo onde os vértices representam as palavras e as ares-
tas indicam a co-ocorrência das mesmas no texto. O processo de construção da
rede se dá a partir da leitura de cada parágrafo, sobrepondo um ao outro através
do incremento do valor das arestas (peso) ou da criação de arestas conforme a
ocorrência de novas combinações de palavras. Por fim, de posse da rede, métricas
de centralidade são calculadas.
• Módulo RNQ - Ranqueador: Este módulo tem como objetivo determinar a im-

portância de cada nó do grafo a partir do cálculo de métricas de centralidade rea-
lizado no módulo anterior, gerando uma lista (ranking) com os vértices em ordem
decrescente de valor. A métrica de centralidade escolhida para representar a im-
portância dos nós foi o betweenness já que leva em consideração o fato das arestas
serem direcionadas e com peso [Newman 2010].
• Módulo EC - Extrator de Caminhos: Este módulo é composto por um algoritmo

cujo objetivo é encontrar conjuntos de palavras relevantes no contexto da rede,
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denominados proto-frases1, aplicando um algoritmo que parte dos vértices mais
significativos (determinado pelo valor de sua métrica de centralidade) e “caminha”
probabilisticamente pelo grafo segundo o peso de suas arestas. A entrada deste
módulo são as palavras (vértices) escolhidas pelo usuário conforme a pontuação
na tabela Ranking. A saı́da é um conjunto de palavras-chave que formam uma
proto-frase, a qual será passada ao próximo módulo.
• Módulo MF - Mapeador Final: O último módulo do ECC tem como função

extrair o parágrafo no documento de entrada que contém o trecho que melhor
coincida com as palavras das proto-frases, tendo assim os parágrafos que melhor
representam o coletivo de ideias. Para cada proto-frase uma frase é extraı́da se-
gundo a quantidade de palavras coincidentes com o documento inicial e a ordem
que se apresentam. O usuário recebe como saı́da os parágrafos que melhor se
adaptam à proto-frase correspondente, sendo este, portanto, um representante do
conhecimento coletivo.

O Extrator de Conhecimento Coletivo foi implementado em linguagem Java e tes-
tado utilizando uma amostra de 150 textos compostos por relatos em linguagem natural.
Os autores do estudo concluı́ram que os resultados obtidos mostraram-se satisfatórios e
que a metodologia elaborada atingiu o objetivo de se conhecer a percepção de um coletivo
a respeito do que é vivenciado e relatado por seus participantes [Angelo 2014].

A arquitetura proposta e implementada faz parte exclusivamente de um instru-
mento de processamento da informação. Porém, sua aplicabilidade está condicionada a
um contexto mais amplo, que abarca o desenvolvimento de uma plataforma virtual onde
usuários poderão interagir tanto inserindo informação quanto recebendo aquilo que está
sendo processado. Uma possibilidade para o desenvolvimento desta plataforma é funda-
mentá-la no conceito de Ágora Virtual [Lévy 2002].

4. Ágora Virtual: uma ferramenta para democracia participativa
A ideia de uma plataforma online para democracia participativa foi inspirada no conceito
de Ágora Virtual, que utiliza-se da ideia de ciberdemocracia para expressar o uso das TICs
na promoção da democracia [Lévy 2002]. A Ágora Virtual é uma hipótese utópica de
plataforma online de democracia direta, a qual explora as potencialidade do cibersespaço
na busca de problemas, debates pluraristas, tomada de decisão coletiva e avaliação dos
resultados o mais próximo possı́vel das comunidades envolvidas. Para que isto torne-se
realidade, é preciso desenvolver ferramentas de filtragem inteligente de dados, navegação
em meio a informação, simulação de sistemas complexos, comunicação transversal de
forma a favorecer a tomada de decisão em coletivos heterogêneos e dispersos.

Nesta perspectiva, o ECC, como uma metodologia de coleta de dados sociais, pode
ser um primeiro passo para o desenvolvimento de uma plataforma de web-democracia nos
moldes da Ágora Virtual. Destarte, o próximo passo é desenvolver uma plataforma online
onde os participantes de uma comunidade possam se expressar livremente através de rela-
tos escritos em linguagem natural sobre temas especı́ficos. O modelo poderá basear-se em
uma rede social onde cada membro da comunidade possuirá seu próprio perfil por onde

1Proto-frase é uma sequência de palavras oriundas dos vértices da rede que, por sua vez, fazem parte dos
textos originais. O algoritmo do módulo EC seleciona essas palavras e as coloca em sequência, formando
uma string.
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poderá acessar aos temas ou perguntas a serem respondidas. Estes relatos seriam proces-
sados em tempo real pelo ECC, o qual extrairia o conhecimento coletivo e o apresentaria
a todos os usuários em forma de um relatório virtual.

O projeto de criação desta Ágora Virtual envolve a melhoria da tecnologia de pro-
cessamento da informação do ECC e o desenvolvimento da plataforma e seu estabeleci-
mento na Web. Como aplicação prática, após o amadurecimento da ideia e implementação
do sistema, já está em estudo utilizá-la como ferramenta de consulta para coleta dados
para o desenvolvimento do Plano Diretor de uma Universidade Pública, da qual toda a
comunidade acadêmica poderá participar.

5. Conclusões

O desenvolvimento do ECC e da Ágora Virtual têm como propósito abrir caminhos para
superar algumas limitações do nosso modelo de democracia representativa, possibilitando
o fortalecimento da democracia participativa.

Ainda são inúmeros os desafios para implementar uma ferramenta de demo-
cracia participativa, ultrapassando os limites do desenvolvimento cientifico-acadêmico.
Questões essenciais para o pleno exercı́cio da cidadania como a inclusão digital, igual-
dade no acesso a informação, liberdade de expressão, educação polı́tica, conscientização
do cidadão entre outras são condições básicas para o sucesso destes projetos, e devem ser
igualmente debatidos e conquistados pela sociedade.
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Abstract. This paper describes the Mariano Gago corpus, a text corpus crea-
ted after this brilliant Portuguese scientist and politician died, with the aim to
create a testbed for question-answering challenges, time-line depictions, sum-
marization, sentiment analysis, reputation anlytics and media studies, as will be
detailed in the paper.

Resumo. Este artigo apresenta um novo corpo eletrónico publicamente
acessı́vel, construı́do para homenagear um grande professor e polı́tico por-
tuguês, José Mariano Gago. Através de uma rica anotação, pretende-se po-
tenciar o desenvolvimento de aplicações inovadoras.

Pareceu-nos que, do ponto de vista da área do processamento computacional da lı́ngua
portuguesa, a melhor homenagem a Mariano Gago seria precisamente criar um conjunto
de textos que permitissem a avaliação – e o consequente progresso – de várias técnicas e
aplicações relevantes, para o português e em geral.

1. O conteúdo
O corpo Mariano Gago inclui presentemente (agosto de 2015) cerca de 350 mil palavras,
todas obtidas de fontes na internete, divididas grosso modo em cinco categorias: notı́cias
provocadas pelo falecimento (143 mil palavras), discurso (12 mil), entrevista (31 mil),
outras notı́cias (75 mil), e conteúdo do sı́tio de homenagem (43 mil), mas prevê-se o seu
alargamento com o tempo.

Os seguintes tipos de textos constam do corpo:

• obituário: notı́cia da morte com um resumo da vida
• testemunho e/ou apreciação: quer em primeira mão, quer noticiado como “reações

à morte de”; tanto em jornais, como em blogues ou simplesmente em páginas da
internete de instituições ou pessoais
• notı́cias de acções ou ocorrências provocadas pela morte: no caso em questão,

além da notı́cias do velório e do funeral, informações sobre variadas homenagens
(quer anúncio, antes, quer reportagem, depois)
• notı́cias relacionadas com acontecimentos associados (em particular, discussão

sobre se a forma de condolências do primeiro ministro foi apropriada ou não)
• textos da autoria do próprio Mariano Gago (de variadas ı́ndoles)
• entrevistas feitas e publicadas
• textos noticiosos sobre atuação ou declarações de Mariano Gago
• textos de crı́tica ou elogio a ações de Mariano Gago
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• textos, por exemplo entrevistas, que mencionam Mariano Gago

É possı́vel levantar (“download”) o corpo, ou coleção, na sua totalidade de várias formas,
acessı́veis de http://www.linguateca.pt/CorpoJMG/: (i) na sua forma mais
crua, como cinco arquivos em formato textual simples, concatenando sequencialmente
cada texto individual, com o tı́tulo na primeira linha e o URL na última; (ii) numa versão
anotada com informação sintática e semântica, pelo PALAVRAS [Bick 2000] e pelos
anotadores da Linguateca; (iii) em formato CWB1.

Além disso, existe um ficheiro separado com informação sobre as fontes (URL)
de cada texto; outro com o género ou géneros do texto, a data de publicação e a data a que
se refere a notı́cia (no caso de ser uma notı́cia e ser possı́vel identificar a data). Prevê-se
que ao longo do tempo mais informação irá sendo tornada pública.

2. Metodologia da sua construção
Este corpo foi criado manualmente através da cópia dos resultados obtidas no Google pela
pesquisa “José Mariano Gago” ou “Mariano Gago”, todos os dias de 17 a 30 de abril. Só
as notı́cias em português, e que não fossem indicadas como oriundas de outro sı́tio, foram
usadas (embora muitas fossem claramente repetidas). Evidentemente que apenas as 30 ou
40 páginas de resultados apresentados puderam ser analisadas (correspondendo a cerca de
400 resultados diariamente), e não toda a Web.

No dia 27 de abril também foi feita a procura “Mariano Gago homenagem”, o
que produziu bastantes ocorrências da participação deste em homenagens a outras per-
sonalidades. A partir do dia 1 de maio e até ao fim desse mês, por considerarmos que
o instantâneo da Web a que tı́nhamos acesso com as procuras iniciais não mudava, as
procuras foram outras e mais espaçadas, tais como “Mariano Gago visita” e “Mariano
Gago entrevista”, praticamente todas elas correspondendo a notı́cias anteriores ao seu
falecimento.

Quando as notı́cias não eram sobre Mariano Gago mas apenas o mencionavam,
escolhemos apenas dois ou três parágrafos das mesmas (incluindo a referência). Se o
artigo ou notı́cia continha três ou mais referências, ou se o nome de Mariano Gago se
encontrava no tı́tulo, usámo-lo todo.

3. Usos deste recurso
A construção deste corpo teve em vista um conjunto de aplicações para os quais poderia
servir de teste e de montra ou demonstração, tais como a caracterização do comporta-
mento dos meis de comunicação social com presença na rede, a remoção de duplicados
e demais limpeza, a construção de linhas temporais e de outras formas de visualizar um
conjunto de documentos relacionados, a identificação e classificação de entidades menci-
onadas, a resposta automática a perguntas e a geração automática destas para efeitos de
compreensão de português como lı́ngua estrangeira, a análise de sentimentos e opiniões, e
a da reputação, a classificação automática de géneros textuais, e a identificação das fontes
de uma notı́cia.

Por limitações de espaço, apenas discutiremos algumas destas aqui, veja-se o sı́tio
da internete consagrado a este corpo para mais áreas.

1Veja-se openCwb.
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3.1. Panorama dos meios de comunicação portugueses na rede

Quais os atores mais “publicadores”? Quais os mais citados? Quais os mais rápidos?
Citam-se entre eles? Qual o panorama de reuso de informação, quer da Agência Lusa,
quer de outros materiais? (Veja-se [Clough et al. 2002] sobre a questão do reuso em meios
jornalı́sticos.) Quantos sı́tios da Internete indicam de onde vem o material publicado?

É possı́vel, a partir desta notı́cia ou grupo de notı́cias, ter alguma ideia sobre os
atores e a sua forma de atuação? Não estamos evidentemente a afirmar que o estudo da
propagação e reuso de uma notı́cia (ou conjunto delas) pode caracterizar só por si os meios
de informação portugueses, mas que a sua análise detalhada pode dar pistas para hipóteses
a confirmar em posteriores estudos, assim como desenvolver sistemas (semi?)automáticos
que calculam e mostram essa propagação para notı́cias futuras.

Um trabalho em progresso é a identificação do reuso ou da citação de diferen-
tes partes dos textos ao longo do tempo, de forma a criar uma ilustração do fluxo da
informação no tempo e a eventual diferença entre os subtópicos mencionados.

3.2. Construção de uma linha temporal

Uma tarefa relevante para jornalistas ou analistas de informação é, a partir de um conjunto
de notı́cias, estabelecer uma linha temporal, e sistemas que a construam a partir de um
conjunto de textos são uma aplicação interessante e útil para permitir lidar com o excesso
de informação que nos rodeia.

Em relação ao corpo em questão, podemos estabelecer de facto duas ou três linhas
temporais (as quais também são fornecidas a partir de uma anotação humana, para o treino
e avaliação de sistemas):

• Dos acontecimentos relatados
• Da publicação das notı́cias
• Da atuação de Mariano Gago na sua vida

Além disso, constitui material excelente para desenvolver e testar o reconhecimento de
datas e marcadores temporais, assim como para investigar a possı́vel diferença na forma
da citação à medida que o tempo passa, passando de “hoje”, “ontem”, “na passada sexta”
e “no passado dia 17” a “a 17 de abril”, etc.

Figura 1. Conteúdo da parte do corpo das notı́cias que pode ser datada: as
linhas verticais indicam 1, 3 e 8 dias respetivamente
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Tabela 1. Distribuição das EM referentes a JMG
Mariano Gago 1835 José Mariano 37
José Mariano Gago 566 Prof. José Mariano Gago 25
Professor Mariano Gago 132 Professor Doutor José Mariano Gago 53
José Mariano Rebelo Pires Gago 81 Gago 49
Professor José Mariano Gago 48 Zé Mariano 24

3.3. Identificação e reconhecimento de entidades mencionadas

No caso de um corpo dedicado a uma personalidade, é obviamente interessante identifi-
car TODAS as formas que a ele se referem, e mesmo separá-las por “familiaridade” ou
distância em relação ao autor da notı́cia; opinião positiva ou negativa, etc. Veja-se, a tı́tulo
de exemplo, as diferentes designações usadas para referir Mariano Gago (antes de uma
revisão cabal do sistema de REM): Este corpo é além disso ideal para estudar recuperação
anafórica e cadeias de referência em português, algo que é possivelmente distinto na nossa
lı́ngua em comparação com outras [Frankenberg-Garcia 1999].

Questões como ministro, malogrado ministro2 ou ex-ministro referindo-se à
mesma personalidade podem ser muito interessantes de tratar quando o objetivo é uma
sumarização ou visualização de um conjunto (incoerente) de textos. (Mariano Gago
teve, aliás, vários tı́tulos em governos diferentes...) De facto, e como realçado em
[Stoyanov and Cardie 2006], a forma como uma pessoa é mencionada é por si só uma
pista importante para mostrar a opinião do autor sobre ela.

A análise das várias relações confessadas ou afirmadas pelos autores dos teste-
munhos também permite, embora provavelmente muito parcialmente, estabelecer uma
imagem de quais as personalidades relacionadas com Mariano Gago e em que relação
o foram, através por exemplo de uma rede de personalidades, tal como a proposta por
[Hoof 2013] ao estudar cartas antigas de dois mil anos atrás.

3.4. Análise de sentimentos e de opiniões

Outra área para cujo desenvolvimento o presente recurso pretende contribuir é a
determinação automática de textos positivos e negativos sobre um dado assunto, ou
mesmo de textos concebidos como factuais, por oposição aos que apresentam opiniões
do seu autor, área tradicionalmente chamada análise de subjetividade pela comunidade do
PLN.Neste caso, seria muito interessante conseguir determinar qual a emoção ou opinião
predominante: tristeza, admiração, entusiasmo, gratidão, pena, irritação3, etc.

Embora este corpo tenha sido automaticamente analisado em relação a emoções a
partir de um léxico de emoções abrangente, a deteção da emoção total e das nuances de
cada frase está longe de estar resolvida, seja em que lı́ngua for. Com este corpo pretende-
mos por exemplo investigar o campo da admiração, seguindo [Santos and Mota 2015].

É evidente que as pessoas que não apreciam uma personalidade acabada de morrer
não lhe escrevem obituários, por isso em geral a opinião dos mesmos sobre o falecido é

2Convém indicar que malogrado aparece neste corpo apenas no sentido de ter morrido cedo...
3Por exemplo, interessante, porque provavelmente inesperada num corpo deste tipo, foi a irritação men-

cionada por vários autores em relação às condolências expressas pelo primeiro ministro português, que
foram consideradas mal formuladas e deram origem não só a piadas como até a crı́ticas ferozes.
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positiva. Contudo, graus de distância entre o homenageado e o autor do texto, temas
abordados, menção ou não de questões negativas, e a escolha dos termos apropriados, são
áreas que seria de grande interesse estudar, para identificar atitudes consensuais e outras
divergentes em relação à personalidade em questão.

Outra das áreas relevantes – e complexas – na deteção de sentimento e opiniões,
ver [Pang and Lee 2008], é a atribuição correta do detentor da opinião. Com o objetivo
de tentar automatizar essa tarefa para o português, marcámos todos os verbos de dizer
presentes no material, inspirados por [Freitas 2015].

Finalmente, será que baseado num conjunto de textos deste tipo é possı́vel de-
senvolver um sistema que tenta atribuir fidedignamente a origem de uma dada notı́cia
ou informação? Quantos de nós não estamos cansados de ler informações contraditórias
publicadas por diferentes jornalistas e/ou comentadores, e não termos maneira de saber
em que são baseadas? Um sistema que tentasse averiguar, dada uma notı́cia sobre cujo
conteúdo tivéssemos dúvidas, a razão e as fontes que estavam por detrás dela poderia ser
muito útil para tornar a informação veiculada mais confiável.
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Abstract. This paper presents an extension of the coherence analysis module 

that is part of the writing tool called SciPo, allowing it to automate the 

analysis of the coherence dimension called Linearity Break. The proposed 

implementation is based on a combination of the entity grid model and 

information from the rhetorical structure of scientific abstracts, allowing it to 

generate messages that indicate possible linearity breaks in specific regions of 

the abstract. Experiments have shown that the combination of the entity grid 

model and information from the rhetorical structure is feasible and can be 

used as part of SciPo. 

 

Resumo. Este artigo apresenta uma extensão do módulo de análise de 

coerência que é parte da ferramenta SciPo, visando à análise automática da 

dimensão chamada Quebra de Linearidade. A implementação proposta é 

baseada na combinação do modelo grade de entidades com informações 

provenientes da estrutura retórica do resumo, permitindo que o módulo gere 

mensagens que indiquem possíveis quebras de linearidade em regiões 

específicas do resumo. Experimentos mostraram que a combinação do modelo 

grade de entidades com a estrutura retórica é viável e pode vir a ser utilizada 

como parte da ferramenta SciPo. 

1. Introdução 

A ferramenta SciPo [Feltrim et al. 2006] foi desenvolvida para auxiliar escritores 

iniciantes na escrita científica, em especial na escrita de resumos e introduções na área 

da Ciência da Computação. A ferramenta é voltada para a língua portuguesa e possui 

um módulo de análise de coerência (MAC), que detecta potenciais problemas de 

coerência textual em resumos.  

 O MAC é baseado na classificação de componentes retóricos e em Análise de 

Semântica Latente (LSA) [Landauer et al. 1998]. Atualmente, três tipos de 

relacionamentos semânticos, chamados de dimensões, são examinados pelo MAC 

[Souza and Feltrim 2013]. Uma quarta dimensão, chamada Quebra de Linearidade, foi 

proposta para o MAC, mas não chegou a ser automatizada. Essa dimensão busca 

identificar problemas de coerência locais que se caracterizam pela dificuldade em se 

estabelecer uma ligação clara da sentença atual com as sentenças adjacentes. Segundo 

os autores, os resultados obtidos com LSA para essa dimensão foram insatisfatórios, 
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sugerindo o uso de outros modelos de coerência, como a de grade de entidades proposta 

por [Barzilay and Lapata, 2008]. 

 Visando a automatização da dimensão Quebra de Linearidade, este trabalho 

propõe utilizar informações provenientes da estrutura retórica em conjunto com a grade 

de entidades para gerar mensagens que indiquem possíveis problemas de coerência local 

em regiões específicas do resumo, indicando, por exemplo, que uma possível quebra de 

linearidade foi detectada em certo componente retórico. Os resultados experimentais 

mostram que a proposta é viável de ser incluída do MAC da ferramenta SciPo. 

 A Seção 2 apresenta a proposta. A Seção 3 apresenta a metodologia e os 

resultados das avaliações são mostrados nas seções 4 e 5. Por fim, a Seção 6 traz as 

conclusões do trabalho. 

2. Análise Automática de Quebra de Linearidade 

Vários trabalhos têm usado a grade de entidades para automatizar em algum nível a 

análise de coerência [Barzilay and Lapata 2008; Burstein et al. 2010; Elsner and 

Charniak 2011; Castro Jorge et al. 2014; Dias et al. 2014; Freitas and Feltrim 2014]. 

Uma característica comum a esses trabalhos é a análise do texto completo, o que é útil 

em vários contextos de aplicação.  

 Freitas e Feltrim (2014) mostraram que o uso da grade de entidades possibilita a 

identificação de resumos com quebras de linearidade, no entanto, a análise do texto 

como um todo não permite a identificar a localização das quebras. Informar que o texto 

possui quebras de linearidade sem dar indicar a região em que as quebras ocorrem é de 

pouca utilidade para uma ferramenta de auxílio à escrita como o SciPo. Assim, é preciso 

que as sugestões geradas pela ferramenta sejam mais específicas, informando, ainda que 

de forma aproximada, em qual trecho do texto a quebra foi detectada. 

 A solução proposta foi usar a grade de entidades na análise de trechos menores 

constituídos por um ou mais componentes retóricos. Essa análise por trechos permite a 

geração de mensagens que indiquem quebras de linearidade em um componente ou 

grupo de componentes retóricos específicos, permitindo a geração de mensagens mais 

específicas por parte da ferramenta.  

 A partir da identificação dos componentes retóricos, feita por meio de um 

classificador retórico, a análise da dimensão Quebra de Linearidade pode ser iniciada. 

Em uma primeira etapa da análise, grades de entidades individuais são construídas para 

todos os componentes retóricos compostos de pelo menos duas sentenças. A partir de 

cada grade é extraído um vetor de características que então é testado por um 

classificador que atribui uma de duas categorias possíveis: Com Quebra ou Sem 

Quebra. Sempre que um trecho é classificado como Com Quebra, uma sugestão é 

gerada ao usuário indicando que aquele componente retórico específico possui uma 

possível quebra de linearidade. O usuário, por sua vez, pode acatar a sugestão, retornar 

ao texto para modificá-lo e reenviá-lo para uma nova análise, ou pode ignorar a 

sugestão dada, o que faz com que o processo de análise prossiga.  

 Em uma segunda etapa, novas grades de entidades são construídas para todos os 

pares de componentes adjacentes. O processo de classificação se repete como na 

primeira etapa e caso a análise continue, uma nova etapa é iniciada. A cada nova etapa, 

grupos maiores de componentes retóricos, gerados por meio da adição de um 
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componente adjacente, são usados para gerar as grades de entidades e realizar a 

classificação. A análise continua enquanto não forem detectadas quebras de linearidade 

e termina quando houver um único grupo de componentes retóricos que corresponde ao 

resumo completo. 

3. Metodologia 

Para a identificação dos componentes retóricos foi utilizado o classificador AZPort 

[Feltrim et al. 2006], que classifica cada sentença de um resumo em uma de seis 

categorias retóricas: Contexto, Lacuna, Propósito, Metodologia, Resultado e Conclusão. 

 Para a construção das grades de entidades foi utilizado o sistema de Freitas 

(2013), que implementa o modelo de grade de entidades conforme proposto por 

Barzilay e Lapata (2008) para o português. Dois tipos de conhecimento linguístico 

foram considerados na construção das grades: (i) a função sintática das entidades (se 

sujeito (S), objeto (O), nenhum dos anteriores (X) ou ausente na sentença (-)) e (ii) a 

saliência, definida com base nas frequências das entidades observadas no discurso. 

Entidades que ocorrem pelo menos duas vezes no texto foram consideradas salientes. 

 A partir da grade de entidades foram extraídas as probabilidades de todas as 

possíveis transições de tamanho dois. Uma transição é uma sequência {S; O; X; -}n que 

representa as ocorrências da entidade em n sentenças adjacentes. As transições podem 

ser obtidas como sequências contínuas de cada coluna com certa probabilidade de 

ocorrência na grade. Dessa maneira, cada texto é representado por um conjunto fixo de 

transições e suas probabilidades, usando a notação padrão de vetor de características. 

Considerando a presença (+) ou a ausência (-) das informações sintáticas e de saliência, 

quatro configurações diferentes do modelo foram obtidas por meio das combinações de 

função sintática (+/-) e saliência (+/-). 

 Foram criados dois classificadores para a dimensão Quebra de Linearidade: um 

para classificar componentes retóricos isolados e o outro para classificar resumos 

completos. Os classificadores foram induzidos com o algoritmo J48 disponível no 

ambiente Weka [Witten and Frank 2005] e os resultados foram obtidos por meio de 

validação cruzada estratificada com 10 partições. O treinamento e teste dos 

classificadores foram feitos com o CorpusTCC [Souza and Feltrim 2013], um corpus 

composto por 408 resumos extraídos de monografias de conclusão de curso de 

graduação em Computação. 

 O classificador de componentes foi treinado com pares de componentes retóricos 

extraídos a partir dos resumos. Ao todo foram utilizados 1.160 pares de compostos por 

no mínimo três sentenças, sendo 580 pares originais e 580 pares gerados pela inversão 

das sentenças na fronteira dos componentes. O classificador de resumos completos foi 

treinado com 816 resumos, sendo 408 resumos originais e 408 resumos gerados pela 

inversão da ordem das sentenças. Em ambos os casos (pares e resumos), as versões 

geradas artificialmente foram consideradas Com Quebra enquanto os textos originais 

foram considerados Sem Quebra. A opção pela geração de versões artificiais para o 

treinamento dos classificadores se deu devido ao pequeno número de resumos originais 

anotados como tendo quebra de linearidade, o que deixa o corpus altamente 

desbalanceado. 
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4. Avaliação dos Classificadores 

O classificador de componentes obteve taxa de acerto de 95,17% com a grade de 

entidades na configuração Sintático+ Saliência+. Dada a quantidade de pares usados no 

treinamento era esperado que essa configuração obtivesse melhor resultado, uma vez 

que ela incorpora mais conhecimento sobre as entidades. 

 O classificador de textos completos também obteve sua melhor taxa de acerto 

(85,05%) com a grade de entidades na configuração Sintático+ Saliência+. Essa taxa de 

acerto é menor do que a obtida com o classificador de componentes, provavelmente 

devido à diferença na quantidade de exemplos de treinamento. 

 Os resultados obtidos mostram que a grade de entidades é capaz de detectar 

quebras de linearidade mesmo em trechos pequenos, compostos de poucas sentenças. 

Assim, os dois classificadores que obtiveram os melhores resultados foram utilizados na 

dimensão Quebra de Linearidade. 

5. Avaliação da Dimensão Quebra de Linearidade 

A avaliação da dimensão Quebra de Linearidade foi avaliada com um conjunto de 28 

resumos originais, sendo 14 resumos Com Quebra e 14 resumos Sem Quebra. Os 

resumos Com Quebra foram selecionamos manualmente do CorpusTCC por dois 

anotadores humanos. Os anotadores também identificaram, nesses resumos, os pares de 

sentenças que caracterizavam as quebras. Foram identificados 18 pares de sentenças 

com quebra de linearidade. Os 14 resumos Sem Quebra de linearidade foram 

selecionados aleatoriamente a partir do restante do CorpusTCC.  

 O primeiro experimento buscou verificar a acurácia da dimensão na 

identificação das quebras de linearidade. A taxa de acerto observada foi de 67,86%. Ao 

todo, 15 resumos foram avaliados como Com Quebra, sendo que 10 dos 14 resumos 

Com Quebra foram corretamente identificados.  

 Outro experimento, realizado apenas com os 14 resumos Com Quebra, buscou 

verificar a acurácia da dimensão em relação à identificação dos pares de sentenças 

anotados com quebra de linearidade. No total foram avaliados 73 pares de sentenças, 

sendo 18 pares Com Quebra e 55 pares Sem Quebra. Ao todo, 15 pares de sentenças 

foram avaliados como tendo quebra, sendo que nove dos 18 pares Com Quebra foram 

corretamente identificados. A cobertura para a classe Com Quebra foi mais baixa nesse 

segundo experimento, o que era esperado. De fato, identificar o par de sentenças que 

caracteriza a quebra de linearidade é uma tarefa difícil mesmo para anotadores 

humanos.  

6. Conclusões 

Este artigo apresentou uma proposta para a automatização da dimensão Quebra de 

Linearidade de modo que ela pudesse ser incluída no MAC da ferramenta SciPo. A 

proposta utiliza a grade de entidades como modelo para a avaliação de coerência de 

resumos científicos e o seu diferencial está na forma como o modelo é aplicado no 

contexto do MAC. O uso da grade de entidades para a análise de trechos menores de 

textos, juntamente com as informações provenientes da estrutura retórica do resumo, 

permite a geração de críticas e sugestões mais específicas, tornando-as mais úteis para 

os usuários da ferramenta SciPo. 
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 Os resultados experimentais mostraram que a proposta de analisar trechos 

menores de texto usando a grade de entidades como modelo de coerência é viável, 

embora o desempenho dependa do tamanho do corpus de treinamento. Para que se 

tivesse um número maior de exemplos de treinamento, os textos com quebra de 

linearidade foram gerados artificialmente. Embora a geração das versões artificiais 

tenha buscado simular quebras de linearidade, os experimentos com textos originais 

mostraram que as quebras existentes nesses textos são sutis, causando uma queda no 

desempenho do MAC em relação aos resultados obtidos para os classificadores com 

validação cruzada.  

Agradecimentos 

A CNPq pelo apoio financeiro. 

Referências 

Barzilay, R. and Lapata, M. (2008). Modeling local coherence: An entity-based 

approach. Computational Linguistics, v. 34, p. 1–34.  

Burstein, J., Tetreault, J. and Andreyev, S. (2010) Using entity-based features to model 

coherence in student essays. In: Proceedings of the 2010 Annual Conference of the 

North American Chapter of the Association for Computational Linguistics, Los 

Angeles, California, p. 681–684. 

Castro Jorge, M.L.R., Dias, M.S. and Pardo, T.A.S. (2014). Building a Language Model 

for Local Coherence in Multi-document Summaries using a Discourse-enriched Entity-

based Model. In: Proceedings of the Brazilian Conference on Intelligent Systems, São 

Carlos, SP, p. 44 - 49.  

Elsner, M. and Charniak, E. (2011) Extending the entity grid with entity-specific 

features. In: Proceedings of the 49th Annual Meeting of the Association for 

Computational Linguistics: shortpapers, Portland, Oregon, p. 125–129.  

Feltrim, V. D., Teufel, S., Nunes, M. G. V. and Aluísio, S. M. (2006) Argumentative 

zoning applied to criquing novices scientific abstracts. In: Shanahan, J. G.; Qu, Y.; 

Wiebe, J., eds. Computing Attitude and Affect in Text: Theory and Applications, 

Dordrecht, The Netherlands, p. 233–246.  

Freitas, A. R. P. (2013). Análise automática de coerência usando o modelo grade de 

entidades para o português. Dissertação de mestrado, Universidade Estadual de 

Maringá, 85p. 

Freitas, A.R.P. and Feltrim, V.D. (2014) Usando Grades de Entidades na Análise 

Automática de Coerência Local em Textos Científicos. Linguamática, v.6, n.1, p 29-40. 

Landauer, T., Foltz, P. and Laham, D. (1998). An introduction to latent semantic 

analysis. Discourse processes, v. 25, p. 259–284.  

Souza, V. M. A. and Feltrim (2013). A coherence analysis module for SciPo: providing 

suggestions for scientific abstracts written in Portuguese. Journal of the Brazilian 

Computer Society, 19(1), p 59-73. 

Witten, I. H. and Frank, E. (2005). Data Mining: Practical Machine Learning Tools and 

Techniques. Morgan Kaufmann – Elsevier. 
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Abstract. This paper presents the first effort towards a portuguese wordnet an-
notated corpus. We mannualy annotated 30 sentences, using the OpenWordNet-
PT as a lexicon, and then compared the results with an automatic annotation. In
addition to the system’s evaluation, the results provided valuable insights about
how to deal with this ambitious task.

Resumo. O presente trabalho apresenta o primeiro passo em direção à cons-
trução de um corpus alinhado com uma wordnet — especificamente, com a
OpenWordNet-PT. Fizemos um exercício de anotação manual dos substantivos
de 30 frases, e comparamos os resultados com os de uma anotação automática.
Para além dos índices de acerto do sistema, este breve exercício foi capaz de
apontar caminhos para a construção de um corpus alinhado com uma wordnet.

1. Introdução

No atual contexto do processamento computacional das línguas, em que sistemas já não
são protótipos, recursos capazes de lidar com o processamento de sentido estão no centro
das atenções. Tais recursos podem assumir a forma de corpora semanticamente anotados
ou de léxicos computacionais ou bases de dados lexicais. Para a língua inglesa, a Word-
Net de Princeton [Fellbaum 1998] 1 é o exemplo canônico de uma base lexical geral e
robusta, amplamente utilizada por sistemas de PLN. Por outro lado, ainda são poucos os
trabalhos relacionados à construção de corpora alinhados à wordnets. Para a língua por-
tuguesa, com relação a recursos similares à WordNet [Oliveira et al. 2015], destacamos
a OpenWordNet-PT [de Paiva et al. 2012] 2 (doravante OpenWN-PT), alinhada à Word-
Net de Princeton e que conta hoje com 47.702 synsets, dos quais 32.855 correspondem a
substantivos, 5.060 a verbos, 8.753 a adjetivos e 1.034 a advérbios.

A OpenWN-PT foi escolhida pelos organizadores dos projetos Free-
Ling [Padró and Stanilovsky 2012], Open Multilingual Wordnet [Bond and Foster 2013]
e ainda Google Translate 3 como a representante das wordnets abertas em português. No
entanto, a OpenWN-PT ainda não dispõe de um corpus alinhado, e este trabalho relata o
primeiro passo nesta direção.

1Usaremos “WordNet” para nos referirmos à WordNet de Princeton e “wordnet” como termo geral para
a classe de recursos léxicos com estrutura similar à WordNet.

2Disponível para download em http://github.com/own-pt/openWordnet-PT/ e para na-
vegação online em http://wnpt.brlcloud.com/wn/.

3http://translate.google.com/about/intl/en_ALL/license.html.
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Alinhar um corpus com uma wordnet ainda em construção também é uma ma-
neira de avaliar e melhorar a própria wordnet: a verificação da cobertura leva à adição de
sugestões, além de garantir que tais adições são palavras de uso comum na língua.

Existem mais de 60 wordnets disponíveis 4 e, segundo [Petrolito and Bond 2014],
há pelo menos 20 corpora anotados semanticamente a partir de wordnets, para mais de
10 línguas. Diferentemente dos corpora alinhados a wordnets de que temos conheci-
mento, que foram feitos manualmente [Koeva et al. 2010] ou consistem da tradução au-
tomática de algo feito manualmente [Bentivogli and Pianta 2005], pretendemos realizar
a anotação por meio do módulo de desambiguação de sentidos (WSD) da suíte Free-
ling [Padró and Stanilovsky 2012]. O Freeling disponibiliza um conjunto de ferramentas
abertas para o processamento de diferentes línguas, e o módulo WSD dedicado à lín-
gua portuguesa já incorpora a OpenWN-PT. Uma primeira etapa, portanto, na criação do
corpus anotado e alinhado à openWordnet-PT é avaliar a qualidade da ferramenta WSD,
comparando-a com o desempenho humano. O presente trabalho relata os resultados de
um breve exercício que teve como objetivo principal produzir essa avaliação.

2. Formas de avaliar wordnets e relações semânticas

Boa parte dos trabalhos em PLN utiliza como forma de avaliação as medidas de precisão
e abrangência. Para que essas medidas sejam calculadas, é fundamental a existência de
um gabarito. No entanto, para a avaliação de bases lexicais criadas automaticamente,
tais medidas não são facilmente aplicáveis. O que significaria, nesse contexto, a noção
de abrangência? A quantidade de conhecimento corretamente codificado, com relação a
todo o conhecimento que deveria ser adquirido? O problema está em como definir “todo
o conhecimento que deve ser adquirido”, já que o mesmo conjunto de fatos pode levar a
diferentes interpretações e, consequentemente, a diferentes tipos de “conhecimento”.

Ainda que existam tentativas de avaliar wordnets ou recursos similares em portu-
guês [Oliveira et al. 2015], tais avaliações são sempre comparações, e pouco nos infor-
mam quanto à qualidade intrínseca de cada recurso. Adicionalmente, concordamos com
[Brewster et al. 2004] quando indicam que uma possibilidade para a avaliação de onto-
logias é direcioná-las aos dados (uma avaliação data-driven). Por isso, um alinhamento
entre os synsets existentes e um corpus é uma boa maneira verificar a sua completude –
ainda que saibamos que um corpus será sempre uma porção limitada da língua.

3. Descrição do experimento

A suíte Freeling dispõe de um módulo desambiguação de sentidos (WSD), que realiza
um alinhamento entre as palavras do texto e a OpenWordNet-PT. Com o objetivo de ve-
rificar a precisão do sistema automático de desambiguação, criamos um experimento no
qual diferentes anotadores deveriam selecionar o synset adequado para uma palavra em
contexto. Em seguida, comparamos os resultados obtidos com os synsets sugeridos pelo
módulo de WSD do Freeling [Agirre and Soroa 2009].

Foram selecionadas 30 frases da porção brasileira do corpus Bosque, a parte re-
vista da Floresta Sintá(c)tica [Afonso et al. 2002]. A escolha pela variante brasileira teve
como objetivo garantir segurança na atribuição dos sentidos, já que os anotadores eram

4http://globalwordnet.org/wordnets-in-the-world/.
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brasileiros. Além disso, consideramos apenas os substantivos, e selecionamos frases com
pelo menos 5 deles. A restrição aos substantivos se deve à reconhecida polissemia verbal,
o que tornaria a tarefa mais difícil para os avaliadores. O número total de substantivos
avaliados foi de 226, com 204 palavras distintas.

Cada avaliador recebeu um formulário com as 30 frases, e abaixo de cada frase
listamos os substantivos alvo, que por sua vez direcionavam o avaliador para a página
da OpenWN-PT com todos os synsets em que palavra analisada participava. O avaliador
então deveria selecionar o synset adequado, indicando no campo do formulário o código
do synset. Mais de um synset poderiam ser escolhidos, desde que ambos se adequassem
igualmente ao contexto, segundo o avaliador. Os avaliadores foram instruídos a deixar o
campo em branco caso não considerassem nenhum synset adequado, independentemente
na natureza da inadequação.

Os anotadores não receberam nenhum treinamento especial que garantisse fami-
liaridade com a OpenWN-PT. Participaram da anotação 9 alunos de graduação do curso
de Letras-Tradução e 1 tradutor (anotadores "inexperientes"). Adicionalmente, duas das
autoras do artigo também participaram da anotação (anotadoras "experientes").

4. Resultados
Usando o coeficiente Kappa [Carletta 1996], que mede o grau de concordância entre ano-
tadores, fizemos dois tipos de avaliação da concordância: apenas a concordância entre
humanos, e a concordância entre humanos e o módulo de desambiguação do Freeling.

Na concordância inter-anotadores, considerando apenas os anotadores “inexperi-
entes"e apenas um synset por anotador 5, o índice de concordância foi de 0.67. Quando, no
mesmo grupo de anotadores, consideramos todos os synsets escolhidos para uma mesma
palavra, o índice de concordância cai para 0.55. Chama a atenção o baixo índice de con-
cordância, mas é igualmente surpreendente que a concordância apenas entre as anotadoras
experientes também seja de 0.67.

Especificamente quanto às anotadoras experientes, quando comparamos o módulo
WSD do Freeling e a anotadora 1, a concordância é de 0.45; a concordância entre o
módulo WSD e a anotadora 2 é de 0.52; e a concordância entre ambas as anotadoras
e o módulo WSD é 0.56. Porque a concordância foi baixa mesmo entre as anotadoras
experientes, a avaliação com o módulo WSD do Freeling é pouco informativa com relação
à qualidade do sistema. Isto é, se entre humanos é difícil acordar sobre qual o synset
adequado, que desempenho esperar do sistema?

5. Análise dos erros
Em cerca de 20% dos casos foi apontada a ausência de um synset adequado. Essa au-
sência, por sua vez, não significa necessariamente uma lacuna na OpenWN-PT, já que o
alinhamento de palavras com synsets é precedido pelas etapas de tokenização e lematiza-
ção. Quando há falha em alguma dessas etapas, falha também a atribuição de sentido. 6

5Ao longo da avaliação, percebemos que haviam anotadores mais criteriosos, que sistematicamente
optavam por listar todos os synsets considerados adequados, em oposição a anotadores mais econômicos,
que listavam apenas o primeiro synset adequado que encontravam. A opção de avaliação de um synset por
anotador buscou evitar que a divergência na quantidade dos synsets escolhidos influenciasse a discordância.

6Todas as etapas do processamento foram realizadas pela suíte do Freeling.
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A seguir, detalhamos as situações em que isso ocorreu: (1) Erro na atribuição da classe
gramatical: 6 casos, em que estava em jogo a flutuação entre N e ADJ; (2) Erro de le-
matização quanto ao número: há palavras que atribuem sentidos ligeiramente diferentes
quando estão no singular ou no plural: recursos pode ser o plural de recurso mas, com
o sentido de bens, riquezas, recursos financeiros, será usado sempre no plural; vésperas
também tem um sentido menos preciso que véspera; (3) Erros de tokenização e unidades
multipalavra: quando a tokenização é feita palavra por palavra, é difícil apontar para o
synset adequado se ele for composto por uma unidade multipalavra, e isso aconteceu em
cerca de 20% das palavras não alinhadas.

Sabemos que algumas dessas “falhas” não são exatamente erros, mas antes pontos
não consensuais no PLN e que se refletem nas wordnets.

Outro ponto é a necessidade de um tratamento mais sistemático de prefixos e
outros compostos com hífen. Em nosso exercício, não foi possível anotar super-acordo,
ausente na OpenWN-PT, e não nos parece que deveria ser diferente. Por outro lado,
gostaríamos que social-democrata estivesse em algum synset.

A existência de synsets relacionados à política norte-americana também traz desa-
fios no que se refere à anotação de textos de uma outra cultura, e talvez seja preciso criar
synsets relevantes para o mundo lusófono.

Por fim, não sabemos como lidar com efeitos de estilo, como o emprego da ex-
pressão a ferro e fogo, em "Iti Fuji conquista clientela a ferro e fogo. Restaurante tem seu
ponto forte no balcão de grelhados, que se sobrepõe aos prosaicos sushis e sashimis.",
que deve remeter à expressão a ferro e fogo, mas, simultaneamente, também ao ferro e ao
fogo das grelhas.

A possibilidade de atribuição de mais de um synset a uma palavra também con-
tribuiu para a baixa concordância. Apesar de cientes da granularidade talvez excessiva
da WordNet, e da dificuldade inerente à tarefa lexicográfica de separação dos sentidos
das palavras [Kilgarriff 1997], não foram raros os casos em que mais de um sentido era
possível, e isso só foi verificado após a anotação, com uma análise caso a caso das di-
vergências. Tomando por base uma das anotadoras experientes, em ao menos 8% das
palavras anotadas mais de um synset seria aceitável.

6. Considerações finais e trabalhos futuros
O objetivo inicial deste exercício foi verificar a qualidade de um sistema de desambi-
guação com base na OpenWN-PT. Para isso, criamos uma tarefa de anotação semântica.
Considerando a baixa concordância entre os anotadores, a proposta inicial de avaliação
de um sistema automático de desambiguação deve ser vista com cautela, uma vez que
não está claro o que esperar exatamente como desempenho de um sistema nesta tarefa.
Por outro lado, o exercício nos permitiu um instantâneo da OpenWN-PT versão 1.0, for-
necendo pistas relativas a pontos que devem ser tratados na construção de uma wordnet
cada vez mais robusta.

O exercício também nos apontou caminhos para etapas futuras na criação de um
corpus anotado alinhado com a OpenWN-PT. Pretendemos refazer o experimento com
uma ferramenta de anotação específica para isso, e já contando com uma versão melho-
rada da OpenWN-PT.
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Abstract. This paper describes the process of integrating into a rule-based par-
ser a set of approximately 1,000 nominal predicates forming support verb cons-
tructions (SVC) with the verb dar ‘give’ in Brazilian Portuguese. The system
was evaluated on a sample of 580 sentences containing verb-noun combina-
tions candidates to SVC, manually and independently annotated. Best results
yield 85% precision, 79% recall, 76% accuracy and 82% F-measure.

1. Introduction
Support verb constructions (SVC) [Gross 1981] pose a challenge to Natural Language
Processing (NLP) because they are superficially alike verbal predicates (cp. John gave a
kiss to Mary vs. John gave a book to Mary), but semantically they present a special confi-
guration since the predicate is actually expressed by the predicative noun (kiss) instead of
the verb (give). This entails a set of SVC-specific properties that distinguish them from or-
dinary (distributional) verbal constructions (e.g. John gave my *kiss/book to Mary, John’s
kiss/*book to Mary). From the perspective of identifying the meaning units of texts, SVC
are a combination of verb and noun corresponding to a single semantic unit, although
syntactically analysable. In this sense, they do not form a compound word, but a special
type of collocation [Mel’cuk 1997], where the verb functions as an auxiliary of the noun,
conveying the grammatical values of person-number and tense.

This paper briefly presents the formalization of the linguistic properties of 1,000
SVC constructions with verb dar ’give’ in Portuguese, under the Lexicon-Grammar (LG)
framework [Gross 1981]; it sketches the integration of the data into the rule-based par-
ser XIP – Xerox Incremental Parser [Mokhtar et al. 2002], through an automatic process
for generating, directly from a Lexicon-Grammar matrix, the dependency extraction ru-
les, which are then integrated into a fully-fledged NLP system built for Portuguese – the
STRING system [Mamede et al. 2012]1; and, finally, it evaluates the performance of the
system, by comparing it with a golden standard of a manually and independently annota-
ted corpus of 580 SVC candidate sentences [Rassi et al. 2015].

1For more information on XIP and STRING: string.l2f.inesc-id.pt
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2. Related work
Most studies on SVC aim at the detection, identification, and extraction from corpora,
based only in linguistic information, such as the degree of compositionality of the SVC;
or only in statistical information, such as association measures on co-occurrence dis-
tribution; or, else, hybrid approaches using both linguistic and statistical information
[Stevenson et al. 2004], [Tan et al. 2006], [Wang and Ikeda 2008]. Hybrid methods for
identification of MWE are, nowadays, the most commonly used [Tu and Roth 2011],
[Gurrutxaga and Alegria 2011].

In order to parse SVC in texts, two main approaches can be adopted: (i) con-
sidering SVC as a whole block, whose constituents are relatively fixed and treated as
a subtype of multiword expressions (MWE), such as compound words and many ty-
pes of idioms (see [Calzolari et al. 2002], [Sag et al. 2002], [Fazly and Stevenson 2007],
[de Cruys and Moirón 2007], [Diab and Bhutada 2009], among others); and (ii) an ap-
proach that, in spite of some specific syntactic-semantic properties, considers that SVC do
have syntactic structure and follow the same constituency rules as the general grammar of
the language, systematically admitting several lexically determined syntactic transforma-
tions (alternative wordings), e.g. passive, clefting etc. To the best of our knowledge, no
study reports any attempt to integrated SVC into a parser, under this second perspective.

Portuguese SVC constructions have been intensively studied since the late 80’s,
and extensive lexicon-grammars of SVC (over 10 thousand predicative nouns) for both
the European (EP) and the Brazilian (BP) variety of Portuguese have been produced,
including the SVC with support verb dar ’give’ [Baptista 1997, Rassi et al. 2014b]. For
lack of space, see [Rassi et al. 2014a] for a recent overview.

3. Integration of SVC in XIP parser
Firstly, about 1,000 SVC with the verb dar ‘give’ in EP and BP were formalized into
a Lexicon-Grammar matrix, where the lines correspond to the lexical entries (predica-
tive nouns) and the columns indicate linguistic properties. In this matrix, the linguistic
properties encoded are: (i) formal properties, such as the number of arguments, sub-
clausal arguments, prepositions introducing the complements and type of determinant of
the predicative noun; (ii) distributional properties, such as the semantic type of arguments
(human or non-human nouns, locative complements, etc.) and the arguments’ semantic
roles (<agent>, <patient>, etc.); the main support verbs specific to each predicative
noun are also explicitly encoded; and (iii) transformational properties, such as Passive,
Symmetry, Conversion (see below). Secondly, the original lexicon was enriched with the
predicative nouns built with suffix -ada ‘-ed’, which is a quite productive derivational
device in Portuguese (particularly in BP), e.g. dar uma cadeirada ‘give an chair-ed’, dar
uma mãozada ‘give a hand-ed’, dar uma esquentada ‘give a warm-ed’, etc.

This dataset was integrated into STRING [Mamede et al. 2012], a fully-fledged,
hybrid (statistical and rule-based) Natural Language Processing chain for Portuguese. It
performs all the basic NLP tasks (tokenization, sentence splitting, part-of-speech (POS)
tagging, POS-disambiguation, chunking and deep parsing). The STRING system uses
XIP – Xerox Incremental Parser [Mokhtar et al. 2002] for its parsing module, which is
rule-based and uses finite-state technology. XIP segments sentences into chunks (NP, PP,
VP, etc.) and extracts dependency relations between the chunks’ heads: SUBJect, CDIR
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(Direct Object), MODifier, etc. In this framework, SVC parsing consists in the automatic
generation, directly from the LG matrix, of dependency rules in the XIP format, which
allow the parser to extract the dependency holding between the support verb and the
predicative noun. This dependency is called SUPPORT. A set of programs were built
for: (i) validating the linguistic data manually inputed into the LG matrix; and, then, (ii)
automatically converting it into XIP dependency extraction rules.

The general strategy towards the implementation of SVC in STRING is sketched
as follows: First, all XIP’s normal parsing procedures are applied and the basic syntactic
dependencies are extracted, specially SUBJ[ect], CDIR (direct object) and MOD[ifier] (for
PPs), that is, the dependencies holding between the verb and its arguments, as for any
ordinary distributional verb. Then, the special set rules for SVC identification operate
upon the parse that has been produced so far in order to extract the SUPPORT dependency.
Basically, these rules match, for each support verb and predicative noun combination, the
dependencies already extracted (e.g., the CDIR between deu ’gave’ and abraço ’hug’
in Rui deu um abraço no João ‘Rui gave a hug to João’). Rules also consider Passive,
Relative, and other structures transformationally derived from the base sentence (e.g. O
abraço que foi dado pelo Rui no João ‘The hug that was given by Rui to João’). Once
this SUPPORT dependency has been extracted, then the following parsing stages can take
it into account, for example, in the assignment of semantic roles.

The dependency rules consider the distinction between two main cases: (i) ele-
mentary sentences, whose dependency is called SUPPORT; these include both the stan-
dard (or active-like) constructions (e.g. Rui deu um beijo na Eva ‘Rui gave a kiss
to Eva’) and the converse (or passive-like) constructions [Gross 1989, Baptista 1997,
Rassi et al. 2014b] (e.g. Eva ganhou um beijo do Rui ‘Ana got a kiss from Rui’);
the SUPPORT dependency receives two features, depending on whether it corres-
ponds the standard and converse constructions; and (ii) causative constructions
[Gross 1981, p.23], which involve a causative operator verb (VopC) and a predicative
noun, whose dependency is called VOP-CAUSE, and which are not considered as ele-
mentary sentences (e.g. Algo deu raiva na Ana ‘Something gave anger in/on Ana’; cp.
Ana tem raiva ‘Ana has anger’). As the causative constructions occurred only 3 times in
the 580 sentences of the reference corpus, they were ignored in this paper.

4. Evaluation

In order to evaluate the overall performance of the system, a reference corpus containing
2,646 sentences with SVC in (Brazilian) Portuguese was produced [Rassi et al. 2015],
constituting a golden standard for SVC processing. These constructions have been manu-
ally and independently annotated by 5 annotators, all Portuguese native speakers, professi-
onal linguists, and experts in SVC. The average agreement between annotators was 80.8%
and Cohen’s Kappa was 0.604, which can be considered in the range between “moderate”
and “substantial”. The reference subcorpus for this paper consists of a sample containing
580 sentences with the verb dar give’ and 8 stylistic or aspectual variants2.

The evaluation of the new module of the Portuguese grammar for XIP parser in
STRING was carried out in two stages: (i) a preliminary evaluation took as reference the

2The reference corpus is available at https://sites.google.com/site/amandaprassi/recursos
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580 manually annotated sentences, considering the majority agreement among the anno-
tators; (ii) the second evaluation was carried out with the same sample of sentences but
after error analysis was performed. This analysis made possible to spot some inconsisten-
cies in the annotation as well as some few errors in the Lexicon-Grammar. For example,
some diminutive forms of -da ‘-ed’ ending nouns (e.g. arrumadinha ‘little tidy-ed up’)
had not been adequately analyzed by STRING and hence were not associated with its
lemma (arrumada ‘tidy-ed up’). This enabled us to improve the STRING lexicon. On the
other hand, the inconsistent annotation of some SVC as idioms or some linking operator
verbs as support verbs led us to refine the criteria for a more precise distinction between
those categories. For lack of space, a fully detailed error analysis can not be presented
here. The new (corrected) reference was then compared with STRING’s new results in a
second evaluation run. Results from both runs are compared in Table 1, using standard
evaluation metrics (Precision, Recall, Accuracy and F-Measure). In this table, TP=true
positives, FP=false-positives, FN=false-negatives and TN=true-negatives.

TP FP FN TN Precision Recall Accuracy F-Measure
First evaluation 350 91 114 25 79% 75% 65% 77%
Second evaluation 325 56 84 115 85% 79% 76% 82%

Tabela 1. First and second evaluations of STRING’s performance

Comparing the first and second evaluation runs, one can see that the system’s ove-
rall performance shows a small improvement. The most important change is the number
of true-negative cases (TN), due mostly to a more precise definition and reclassification
of idioms (e.g. dar nome ‘give name to’, dar a volta por cima ‘turn things around’) or the
verb ter ‘have’ as a linking Vop (e.g. Eu tenho uma informação para (dar para) você ‘I
have an information to (give to) you’). Some errors derive from previous modules of the
processing chain, for example errors in POS-tagging and disambiguation, in the chunking
or in the syntactic parsing. Other errors came from the ambiguity between standard and
converse constructions, especially when involving the verb ter ‘have’[Rassi et al. 2014a].

5. Final remarks and future work
This paper reported preliminary experiments in integrating into the STRING NLP sys-
tem, more precisely into the rule-based parser XIP, a set of about 1,000 SVC, involving
the elementary support verb dar ‘give’ and its variants, from European and Brazilian Por-
tuguese. The results are promising and suggest that a rule-based approach is suitable for
the analysis of support verb constructions. Furthermore, the methodology presented in
this paper proved that it is possible to parse the (sometimes complex) syntactic structure
that SVC present, so as to be able to use this for further NLP processing (e.g. semantic
role labeling, anaphora resolution).

In the near future, we intend to integrate into STRING the already available
Lexicon-Grammar matrices of the remaining predicative nouns, with the support verbs
estar Prep ‘be Prep’, ser de ‘be of’, fazer ‘make/do’ and ter ‘have’, and evaluate the
system’s performance, by using the full corpus of 2,646 manually annotated sentences.
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Abstract. This paper presents a prototype for target extraction in news com-
ments in Portuguese based on Centering Theory. The prototype was evaluated
and the results showed that Centering helps target extraction.

Resumo. Este trabalho apresenta um protótipo para a extração de alvos em co-
mentários de notı́cias da lı́ngua portuguesa baseado na teoria da centralização.
O protótipo foi avaliado e os resultados mostraram que a teoria auxilia na
extração de alvos.

1. Introdução
Para realizar a análise de sentimentos de forma mais refinada é necessário conhecer sobre
quais entidades ou aspectos o escritor expressou sua opinião. Assim, uma das etapas
dessa análise com uma granularidade mais fina busca extrair qual é o alvo da opinião
[Liu 2012].

Grande parte dos trabalhos que buscam identificar alvos se concentram na extração
de aspectos em reviews de produtos ou serviços, nos quais as entidades já são conhecidas.
Poucos trabalhos focam a extração de alvos em outros tipos de texto, como os comentários
de notı́cias. Uma proposta voltada para comentários de notı́cias escritos em chinês é a de
[Ma and Wan 2010]. Já para a lı́ngua portuguesa, não foram encontrados na literatura
trabalhos relacionados à extração de alvos para esse domı́nio.

Dessa forma, este artigo apresenta um protótipo para a extração de alvos em
comentários de notı́cias escritos em português. O protótipo é uma adaptação da
abordagem proposta por [Ma and Wan 2010], que faz uso da teoria da centralização
[Grosz et al. 1995] para identificar para cada sentença do comentário, um alvo.

2. Trabalhos Relacionados
Vários trabalhos da literatura buscaram extrair aspectos sobre entidades conhecidas a par-
tir de reviews de produtos e serviços. [Hu and Liu 2004] utilizaram um algoritmo que
busca por substantivos e sintagmas nominais frequentes para extrair aspectos a partir
de reviews de produtos. Exemplos de trabalhos com abordagens similares são os de
[Popescu and Etzioni 2005], [Siqueira 2013] e [Silva 2010].

Já no domı́nio das notı́cias, [Kim and Hovy 2006] propuseram um método para
a extração do titular, do alvo e da polaridade da opinião para cada sentença proveniente
de notı́cias online. Para isso, o método explora informações semânticas provenientes de
Semantic Role Labeling e da FrameNet.
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Visto que nosso objetivo é extrair alvos a partir de comentários de notı́cias, o tra-
balho que mais se relaciona ao nosso é o de [Ma and Wan 2010], que propuseram uma
abordagem para a extração de alvos em comentários de notı́cias para a lı́ngua chinesa
baseada na teoria da centralização. A partir da análise manual dos comentários, os au-
tores concluı́ram que informações relativas aos centros de atenção poderiam ser úteis na
extração de alvos. Uma vez que um centro representa o foco de atenção de um enunciado,
isso seria um indicativo de que o centro de atenção é o alvo. A abordagem proposta pelos
autores contempla tanto alvos implı́citos (alvos não mencionados na sentença opinativa),
quanto alvos explı́citos (alvos mencionados na sentença opinativa). Para a identificação de
alvos implı́citos são utilizadas informações extraı́das da notı́cia comentada e informações
contextuais extraı́das em sentenças adjacentes nos comentários. A avaliação da aborda-
gem foi feita com 1.597 sentenças extraı́das dos comentários de nove notı́cias relacionadas
a economia, esportes e tecnologia. Para cada sentença foi extraı́do um único alvo e a taxa
de acerto geral (alvos explı́citos e implı́citos) foi de 43,2%.

3. Teoria da Centralização
Assim como [Ma and Wan 2010], nossa proposta para a extração de alvos usa
informações provenientes da teoria da centralização (Centering). Proposta por
[Grosz et al. 1995], a teoria foi desenvolvida para avaliar a coerência do discurso por
meio da análise das transições entre os centros de atenção de cada enunciado.

Na teoria da centralização, cada enunciado Ui possui um conjunto ordenado de
centros associados chamado de Forward-Looking Centers Cf(Ui). Esse conjunto contém
todos os potenciais centros de atenção do enunciado atual e que também representam os
potenciais centros dos próximos enunciados, assumindo um texto coerente. A ordenação
do Cf(Ui) é realizada de acordo com a função sintática dos elementos, sendo sujeito >
objeto > outros a ordem de preferência mais comum. O primeiro elemento do conjunto
Cf(Ui) é o mais saliente e é denominado Preferred Center, sendo representado por Cp(Ui).
Outro elemento do Cf é o Backward-Looking Center, representado por Cb(Ui). Cada
enunciado possui um Cb, que se conecta com um elemento do Cf(Ui−1), desde que o
enunciado não seja o primeiro do discurso. Em um discurso coerente, o Cp(Ui) tem a
maior probabilidade de ser o Cb(Ui+1).

4. Descrição do Protótipo para Extração de Alvos
O objetivo deste protótipo é a extração de alvos explı́citos em comentários de notı́cias em
português. Considerando a definição de alvo proposta por [Liu 2012], nosso foco são as
entidades dos discurso, dado que o corpus de comentários utilizado no desenvolvimento
e avaliação do protótipo tem como alvos entidades humanas, em particular, polı́ticos.

O protótipo recebe como entrada uma base de comentários. Em uma primeira
etapa é feito o pré-processamento, que inclui substituição de abreviações e gı́rias, correção
ortográfica e análise sintática e morfológica. As bases de abreviações e gı́rias foram
criadas manualmente a partir da observação do SentiCorpus-PT [Carvalho et al. 2011]
e listas disponibilizadas na internet. O corretor ortográfico foi construı́do a partir da
base léxica do LibreOffice1.Para a análise sintática e morfológica foi utilizada a API da
ferramenta Cogroo 2.

1http://pt-br.libreoffice.org/
2http://ccsl.ime.usp.br/redmine/projects/cogroo/wiki/API CoGrOO 4x
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Tabela 1. Pseudocódigo baseado na Teoria da Centralização
Entrada: Um comentário com M sentenças S={si}, sendo que cada sentença pos-
sue um conjunto de alvos candidatos Cf(si)={ci}.
Saida: Um conjunto de alvos {ti}, no qual cada ti é um alvo da sentença si.
1.Para Cada si em S
2. Se i = 1 (si é a primeira sentença)
3. Escolher o elemento de melhor ranking no conjunto Cf(si) (Cp(si)) como ti
4. Se Não
5. Para Cada ci em Cf(si)
6. Se ci está relacionado com um elemento c’i em Cf(si−1)
7. Adicionar c’i no conjunto Cb(si)
8. Se Cb(si) não estiver vazio
9. Escolher o elemento de melhor ranking do conjunto Cb(si) como ti
10 Se Não
11. Escolher o elemento de melhor ranking do conjunto Cf(si) como ti

Após o pré-processamento é feita a extração dos alvos candidatos. São conside-
rados candidatos todos os substantivos, nomes próprios e pronomes encontrados. Assim,
para cada sentença é gerada uma lista ordenada com os possı́veis candidatos. Tendo por
base a teoria da centralização, a ordenação dos candidatos é feita de acordo com a sua
função sintática. Neste trabalho usamos a seguinte ordem de preferência: sujeito > ob-
jeto direto > objeto indireto > objeto preposicional > outros.

A próxima etapa é a escolha do melhor candidato a alvo da sentença. Assim como
em [Ma and Wan 2010], o algoritmo que seleciona o melhor candidato usa informações
provenientes do Cf, Cp e Cb. Ao final do processamento, apenas um candidato é escolhido
como alvo para cada sentença do comentário. O pseudocódigo do algoritmo de seleção
do melhor candidato a alvo utilizado no protótipo é apresentado na Tabela 1.

5. Avaliação do Protótipo
A avaliação do protótipo foi feita com um subconjunto de comentários do SentiCorpus-
PT [Carvalho et al. 2011]. O SentiCorpus-PT é composto por comentários relacionados
a notı́cias polı́ticas manualmente anotados com informações relativas à polaridade e aos
alvos da opinião. A versão do SentiCorpus-PT utilizada neste trabalho é composta por
1.082 comentários, totalizando 2.726 sentenças opinativas.

Para o teste do protótipo foram extraı́dos aleatoriamente do SentiCorpus-PT 100
comentários, totalizando 255 sentenças. A quantidade reduzida de comentários usados na
avaliação se deve ao fato da teoria da centralização pressupor a resolução de correferência,
a qual foi realizada manualmente para os comentários extraı́dos.

Das 255 sentenças extraı́das, 99 continham mais de um alvo. Assim como em
[Ma and Wan 2010], neste trabalho apenas um alvo foi extraı́do para cada sentença. Dessa
forma, para as sentenças com mais de um alvo, a extração foi considerada correta se o alvo
extraı́do estava entre os alvos anotados para sentença.

Para avaliar o efeito da teoria da centralização na extração, duas baselines foram
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construı́das. A Baseline 1 considera como alvo o sujeito da sentença. No caso de perı́odos
compostos com mais de um candidato, a baseline escolhe o alvo de acordo com a seguinte
ordem de preferência: nomes próprios > substantivos > pronomes. Caso os candidatos
tenham a mesma classificação sintática e morfológica, é escolhido como alvo o candidato
que aparece primeiro na sentença. A Baseline 2 considera como alvo os nomes próprios,
independente da classificação sintática. Caso exista mais de um nome próprio na sentença,
é escolhido o primeiro encontrado.

Os resultados obtidos para as duas baselines e para o protótipo em termos da taxa
de acerto são apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados da Extração
Precisão

Baseline 1 46,27%
Baseline 2 48,63%
Teoria da centralização e sem resolução de correferência 55,29%
Teoria da centralização e com resolução de correferência 63,92%

Comparando-se as baselines, a Baseline 2 foi 2,36% melhor que a Baseline 1.
Acreditamos que isso se deva a caracterı́stica do corpus, em que os alvos são entidades
humanas, favorecendo assim a ocorrência de alvos que correspondem a nomes próprios.
Já o protótipo superou as duas baselines, apresentando um desempenho 17,65% melhor
em comparação a Baseline 1 e 15,29% melhor em comparação a Baseline 2. Isso mostra
a contribuição da teoria da centralização e o seu potencial na identificação dos alvos.

Para avaliar o impacto da resolução de correferência, o protótipo foi avaliado com
o mesmo corpus de 100 comentários, porém sem a resolução manual de correferência.
Como era esperado, o protótipo apresentou uma queda de 8,63% na taxa de acerto, mas
ainda assim foi melhor que as baselines.

6. Conclusões e Trabalhos Futuros
Este trabalho apresentou um protótipo para a extração de alvos em comentários de notı́cias
escritos em lı́ngua portuguesa. Para isso foi utilizada uma abordagem baseada na extração
de sintagmas nominais e na teoria da centralização para escolher o melhor candidato a
alvo de cada sentença. Na avaliação do protótipo foram utilizados 100 comentários re-
tirados do SentiCorpus-PT. O resultado final, com a taxa de acerto de 63,92%, foi com-
parado a duas baselines, demonstrando a contribuição da teoria da centralização para a
identificação de alvos.

A teoria da centralização pressupõe que seja realizada a resolução de corre-
ferência. Neste trabalho esse processo foi feito manualmente, o que limitou o tamanho
do corpus utilizado na avaliação. Assim, como um trabalho futuro pretendemos auto-
matizar essa etapa e verificar qual o impacto de se utilizar uma ferramenta de resolução
automática de correferência. Além disso, pretendemos testar o protótipo em outros tipos
de textos, como comentários extraı́dos de redes sociais. Outros trabalhos futuros incluem
a construção de extratores baseados em aprendizado de máquina e no uso de padrões
sintáticos e morfológicos [Liu et al. 2013], permitindo avaliar o desempenho das diferen-
tes abordagens no contexto da extração de alvos em comentários de notı́cias.
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Abstract.  This  paper  presents  Portal  Min@s,  a  general  webbased corpus
processing   tool.  Many corpus  processing   tools  available   focus  on   specific
tasks, such as lexicography or translation. Portal, on the other hand, took the
challenge of being a general purpose corpus processing tool which deals with
different types of corpus, languages and linguistic annotations. We present the
features provided by this tool and compare it with two other alternatives.

Resumo.   Este   artigo   apresenta   a   ferramenta   Portal   Min@s,   criada   para
apoiar a tarefa de processamento de córpus. Enquanto muitas ferramentas
disponíveis focam em pesquisas específicas como lexicografia ou tradução, o
Portal fornecendo recursos para tarefas mais gerais, processando córpus com
diferentes propósitos, anotação e estruturação. Os recursos disponibilizados
são detalhados e comparados com duas ferramentas similares.

1. Introdução

Acompanhado   o   crescimento   da   linguística   de   córpus1,   uma   grande   quantidade   de
córpus foram compilados e disponibilizados para pesquisa linguística e para a criação
de   ferramentas  de  Processamento  de   Línguas  Naturais   (PLN).  A  maioria   demanda
ferramentas  de  processamento   robustas  devido ao  seu  tamanho.  Em resposta  a  essa
demanda,   o   número   de   ferramentas   para   processamento   de   córpus   para   apoiar   os
projetistas  de  córpus   também tem aumentado.  Muitas  dessas  ferramentas   focam em
córpus específicos (por exemplo, anotados ou não anotados) ou em tarefas específicas
da linguística de córpus (por exemplo, tradução ou lexicografia). Nesse contexto, foi
proposta a criação da ferramenta Web Portal Min@s2 para uso em tarefas da linguística

1 Neste trabalho optouse pela grafia aportuguesada da palavra “córpus/corpora”.
2 http://fw.nilc.icmc.usp.br:12480/portal/

Proceedings of Symposium in Information and Human Language Technology. Natal, RN,
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de córpus. A ferramenta é livre e disponibilizada publicamente para todas as instituições
interessadas em seu uso.

Este trabalho é organizado como segue. A Seção 2 apresenta uma visão geral do
dos recursos e funcionalidades  do Portal  Min@s. A Seção  3  compara o Portal  com
trabalhos relacionados. Por fim, a Seção 4 apresenta as conclusões do artigo.

2. Detalhamento do Portal Min@s

2.1. Projeto e Implementação

A primeira  questão de projeto analisada  foram as  tecnologias  a  serem utilizadas  no
desenvolvimento do Portal  Min@s. O Portal  foi projetado em linguagem Java3  para
ambiente Web, demandando o servidor Apache Tomcat4. Ao importar um córpus, os
tokens de cada texto são armazenados em um banco de dados PostgreSQL5. As tarefas
de tokenização, segmentação sentencial e anotação morfossintática são realizadas com o
apoio da biblioteca OpenNLP [Baldridge, 2005]. A geração de ngramas é baseada na
ferramenta  Ngram Statistics  Package   (NSP)6,   enquanto  que  a   extração  de  palavras
chave   é   feita  pelo   método   LDA   (Latent   Dirichet   Allocation)   [Blei,   2012].   O
alinhamento   automático   de   lexemas   para   córpus   paralelos   é   baseado   na   biblioteca
Giza++   [Och,   2003],   complementado   com   o   TCAlign   [Caseli,   2004].   A   tarefa   de
lematização   é   feita   com   base   na   saída   do   etiquetador   morfossintático   aliada   aos
dicionários  DELA (Dictionnarie  Electronique  du  LADL – Dicionário  Eletrônico  do
LADL) do Unitex [Paumier, 2006]. Por fim, a ferramenta GNU Aspell7 é aplicada para
correção ortográfica automática.

O Portal Min@s é utilizado para armazenar diversos córpus. Considerando sua
natureza de acessos paralelos e a existência de córpus com milhões de palavras (não há
um limite  máximo para o tamanho  do córpus),  eficiência  e  desempenho são fatores
críticos. Para lidar com essa questão, duas decisões de projeto foram tomadas: (i) o uso
de uma fila de tarefas de préprocessamento e importação de córpus e (ii) o uso de
bancos de dados para agilizar a recuperação de dados, seguindo as recomendações de
Davies [2005, 2009]. A fila reduz problemas de lentidão de acesso durante a importação
de grandes córpus. O tempo de importação pode variar de acordo com o tamanho do
córpus e com os préprocessadores escolhidos, demandando poucas horas no caso mais
comum. Observase que usuários podem acessar córpus que estão sendo importados.

Para  otimizar  as  buscas,  o  Portal  Min@s faz  uso  da  estrutura  de   indexação
madura  e   eficiente   oferecida  pelos  Sistemas  Gerenciadores  de  Banco  de  Dados.  A
estrutura atual do banco conta com 40 tabelas. A tabela mais importante se chama word
e é utilizada para armazenar lexemas e outros tokens. Buscas por uma única palavra são
simples e diretas. Buscas por sequências de palavras são recuperadas por meio de joins
da tabela words consigo mesma, conforme exemplificado no Quadro 1 para a busca por
“vinho tinto”.

3 http://www.java.com/pt_BR/
4 http://tomcat.apache.org/
5 http://www.postgresql.org/
6 https://metacpan.org/release/TextNSP
7 http://aspell.net
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Quadro 1. A busca por palavras compostas no Portal Min@s

select * from words as w1, words as w2 
where w1.word = “vinho” 
and w2.word = “tinto”
and w2.postion = w1.position + 1

2.2. Principais Funcionalidades

Após   a   importação  de  um córpus,  diversas   funcionalidades   são  disponibilizadas  ao
usuário.   O   principal   módulo   é   o  concordanciador,   sendo   disponibilizado   em   duas
versões:  monolíngue  e  multilíngue.  De acordo  com o  grau  de  anotação  do  córpus,
diversas   buscas   podem   ser   realizadas   como   fragmentos   de   lexemas,   informações
morfossintáticas como “pronome seguido de flexões do verbo ser” e informações no
cabeçalho dos  textos  (como autor  e  editora).  Buscas por palavras  normalizadas,  por
exemplo, grafia atualizada para textos históricos, também são disponibilizadas.

Além   do   concordanciador,   diversos   outros   módulos   são   disponibilizados.   O
módulo   para  alinhamento   automático   e   semiautomático  permite   gerenciar   córpus
multilíngues.   Os   módulos   de   estatística   e   frequências   oferecem   listagens   de
tokens/types,  ngramas   (bigramas   ou   trigramas)   mais   frequentes   e   colocações.   O
módulo de palavraschave oferece a extração de candidatas a palavraschave através do
método LDA. O módulo de edição de anotações foi inspirado na ferramenta Brat8  e
permite anotar ngramas e estabelecer relações binárias entre eles. Por fim, o módulo de
córpus   multimodais  é   um   recurso   simples   para   arquivamento   de   informações   não
textuais como transcrições fonéticas e imagens (os arquivos são apenas armazenados,
sem manipulação direta dentro do Portal).

Usuários do Portal Min@s contam com uma série de recursos gerenciais extras
para importar e controlar o acesso aos córpus armazenados na ferramenta. O módulo de
importação de   textos  é   responsável  por  aplicar  uma série  de préprocessadores,   tais
como   tokenização,   lematização,   alinhamento,   dentre   outros.   Os   módulos   de
gerenciamento permitem administrar córpus, subcórpus e textos. Por meio deles, córpus
podem   ser   marcados   como   públicos   ou   privados   e   suas   políticas   de   acesso   como
copyright e termos de uso são definidas. O submódulo para gerenciamento de etiquetas
permite administrar diferentes categorias, incluindo etiquetas do córpus, dos textos (por
exemplo,  autor),  de  ngramas   (por  exemplo,   funções  sintáticas),  de  seções  do  texto
(notas de rodapé) e de formatação. Por fim, o módulo de gerenciamento de usuários
permite o cadastro de usuários para acessar o Portal.  Cinco perfis de usuários, com
diferentes  níveis  de  acesso são fornecidos:  administrador,  coordenador,  colaborador,
usuário regular e visitante.

3. Comparativo com Ferramentas Relacionadas

O   comparativo   desta   seção   segue   a   ISO   9126   [ISO,  1994],  com  foco  no  item
funcionalidade, sendo baseado em duas populares ferramentas livres: Unitex9 [Paumier,
2006]   e   Philologic10  [University   of   Chicago,   2007].   Outros   comparativos   mais

8 http://brat.nlplab.org/
9 http://wwwigm.univmlv.fr/~unitex/
10 http://philologic.uchicago.edu/

Portal Min@s: Uma Ferramenta Geral de Apoio ao Processamento de Córpus de Propósito Geral
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detalhados   são   realizados   por  Schulze   et   al.   [1994],  Santos   &   Ranchhod   [2002]   e
Rayson [2002]. 

Unitex   é   um  sistema  de   processamento   de   córpus   baseado   na   teoria   dos
autômatos. Por se tratar de uma ferramenta em Java, é altamente portável. Os recursos
oferecidos  pela   ferramenta   são   agrupados   em quatro   funcionalidades  principais:   (a)
autômatos, usados para criação de dicionários, buscas e transformações nos textos; (b)
dicionários   de   apoio,   utilizados,   entre   outras   tarefas,   para   flexionar   palavras
automaticamente   (alguns   dos   quais   utilizados   no   Portal   Min@s);   (c)   listagem   de
frequências; e (d) um concordanciador baseado em dicionários e autômatos. O Unitex
oferece buscas baseadas em lemas e classes gramaticais, porém sem a eliminação de
ambiguidade. Outra limitação é que apenas um texto ou córpus pode ser aberto de cada
vez.

Philologic é um conjunto de ferramentas para processar córpus. Como o Portal
Min@s,   também   é   uma   ferramenta   Web   capaz   de   atender   a   diversos   usuários
simultaneamente. As funcionalidades oferecidas pelo Philologic podem ser agrupadas
em três grandes grupos: concordâncias, frequências e colocações e gerenciamento de
subcórpus. Adicionalmente, a ferramenta oferece recursos para córpus multimodais de
forma   similar   ao   Portal.   Textos   devem   seguir   o   padrão   TEI   Lite   (Text   Encoding
Initiative   Lite),   mas   podem   ser   personalizados   até   um   certo   limite.   Um   recurso
semelhante à normalização ortográfica do Portal é utilizado para córpus históricos ou
com erros de grafia através da ferramenta AGREP11. De forma similar ao Portal, permite
que as concordâncias  sejam refinadas  por parâmetros  bibliográficos,  fornecidos pelo
cabeçalho TEI em cada texto. Assim como o Portal, é de difícil instalação por demandar
um servidor Web e possuir diversas dependências.

4. Conclusões

Este trabalho apresentou a ferramenta Portal Min@s, em fase final de desenvolvimento
e com diversos recursos para apoiar diferentes perfis  de pesquisas em linguística de
córpus em diferentes tipos de córpus. Atualmente, o Português, o Espanhol e o Inglês
são processados, estando a introdução de recursos para outras línguas em andamento. O
Portal  está   sendo  testado sobre  10 córpus  de  tipos  variados,   incluindo   jornalísticos,
históricos, literários paralelos e de transcrições fonéticas, alguns dos quais em fase de
importação.   A   ferramenta   e   seu   código   fonte   estão   disponíveis   em
<https://bitbucket.org/portalminas/portalminas/>. Mais detalhes podem ser encontrados
em Candido   Junior   et   al.   [2015].  Trabalhos   futuros   incluem  um  comparativo  mais
detalhado do Portal Min@s com ferramentas existentes para processamento de córpus,
incluindo tempos para importação e acesso a córpus nas diversas ferramentas.
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Abstract. This article presents the idea of the PrepNet.Br, a semantic network 

consisting of synsets of prepositions to be built for Brazilian Portuguese along 

the lines of the French PrepNet [Saint-Dizier 2005]. This enterprise is of 

relevance to the linguistic description of the class of prepositions as well as to 

Natural Language Processing resource-building. The construction of this 

network also brings a linguistic analysis alternative to the traditional one, 

investigating the polysemic nature of prepositions within a cognitive view of 

language. 

1. Introduction 

In the last decades, many studies have been made about nouns, verbs and adjectives, 

both in Linguistics and Computational Linguistics. The study of prepositions, however, 

has been more modest due to its high degree of polysemy, which makes it difficult to 

predict their semantics and their realizations across different languages [Saint-Dizier 

2006]. For example, while in Portuguese the same preposition can occur in three distinct 

contexts - Você mora no (em+o) campo; Você conhece pessoas na (em+a) festa; and  

Você entra em férias -, in English, we have three different prepositions (in, at and on) in 

the very same contexts - You live in the country; You meet people at the party; and You 

go on holiday” [Taylor 1995], respectively.  

 An accurate model of preposition usage is crucial to avoid repeatedly making 

errors in terms of parsing and generation. This paper outlines the idea of a semantic 

network of prepositions to be built for Brazilian Portuguese – the PrepNet.Br – that 

aims to do a better characterization of this part of speech.  

2. Prepositions and different approaches 

In previous studies about prepositions, the biggest challenge has always been to define 

its semantic value, since there is a tradition that excludes or limits the inherent 

significance of these items to the syntax.  

 For example, traditional grammars usually describe prepositions as grammatical 

items that receive some kind of meaning only in context. This perspective assumes that 

the native speaker must master the prepositions one by one, because their use is 

idiomatic and therefore "must be memorized". This results in an unsystematic 

characterization of prepositions, in which there is no agreement regarding its semantics.   
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 However, the facility that the native speakers learn how to use prepositions in 

every new context indicates that its usage is highly structured by human mind and the 

alleged flexibility in the use of prepositions would be guided by some (mental) logic, 

not just memorization. 

 As a consequence of this perception, there are new studies that look to the 

plurality of meanings that each preposition takes in different contexts from a semantic 

point of view. To the cognitive framework, for example, prepositions do have a certain 

kind of meaning – their meaning is probably more complex than the meanings of other 

lexical categories – and the many uses of a preposition are considered “extensions of its 

core meaning”. Thus, prepositions have been discussed as polysemous items. [Castilho 

2010]. 

The cognitive framework supports the idea of a lexicon-grammar continuum, 

where "all the prepositions, regardless of their degree of grammaticalization, can 

introduce adjuncts, expressing various relations and senses"
1
 [Ilari et.al. 2008]. For 

example, the prepositions “de” (Portuguese) and “on” (English), instantiate either 

grammatical items (Eu dependo de você / I depend on you) or lexical items, which bear 

semantics (Maria é de São Paulo / Maria is from São Paulo (Source), and O jornal está 

sobre o tapete / The newspaper is on the mat (Spatial Location)).  

Once presented the view that prepositions are not only grammatical items, we 

introduce the idea of the PrepNet.Br: a semantic network of prepositions whose 

structure aims to represent their meanings and usage in terms of a particular 

computational linguistic representation. 

3. A network of prepositions 

From a technological point of view, prepositions have great importance to enrich 

and assist Natural Language Processing (NLP) applications, since they encode essential 

meanings for understanding the propositions (the logical and conceptual meanings of 

sentences). For example, prepositions conceptualize location (put the book on the shelf), 

instrumentality (cut the meat with a knife), origin-goal (traveled from São Paulo to 

Rio de Janeiro), recipient (the wine given to his friend), time interval (arrive between 

noon and 1 p.m.) and space location (it was between the table and the wall). These 

concepts are vital to precise language understanding. 

 A PrepNet network is a computational linguistic resource for NLP stemming 

from Saint-Dizier (2005, 2006): a repository of prepositions from different languages 

with a formal specification of their syntactic and semantic behaviors. This idea has three 

motivations: (i) to construct a system similar to wordnets [Miller; Fellbaum 1991] and 

with the possibility to complement them; (ii) to assign thematic roles [Bakker; 

Siewierska 2002; Jackendoff 1991], and, above all, (iii) to reach a more complete and 

robust conceptual description of prepositions. Saint-Dizier (2005) believes that a 

PrepNet should be the starting point for a better characterization of prepositions, 

necessary before analyzing their interaction with verbs, for example. 

                                                 
1
 Original version (portuguese): “todas as preposições, independentemente de seu grau de 

gramaticalização, podem funcionar como introdutoras de adjuntos, expressando as relações e os sentidos 

mais variados”. 
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In a PrepNet, the different uses of a preposition should be organized around a 

small number of general senses. That is, the meaning of each preposition is analyzed in 

terms of its primary (core) sense, which may be the source for further analysis in terms 

of metaphorical senses. It is known that there is no full synonymy between two or more 

words, and therefore there is no complete overlap between two or more preposition 

meanings. However, when we consider that each preposition presents a set of semantic 

possibilities, partial coincidences between them are possible [Borba 1971]. Therefore, it 

is quite feasible to organize prepositions in terms of synsets (sets of cognitive 

synonyms), à la wordnets. 

In his papers, Saint-Dizier (2005, 2006) presents an initial classification for 

French prepositions, however it seems not to have progressed beyond the preliminary 

stages. Inspired by his idea and taking the liberty to carry out formal and 

methodological changes, we propose the PrepNet.Br. Figure 1 illustrates the analysis we 

are working on: the description of the contents and layout of Portuguese (Brazil) and 

English preposition synsets, which provides their grammar and semantics, and the 

alignment of the “equivalent synsets” of both languages. 

 

 Language: Portuguese (Brazil) Language: English 

Linguistic Level  

 
Synset: {a1, para, em1} 

 
Sample sentences 
Ele foi levado para a cela individual. 
Só podia sair para ir ao banheiro. 
(...) então a gente vai no chá, neh? 

 
Synset: {to1} 

 
Sample sentences 
He went to the shop. 
He walked to the house. 
He goes to school at eight o'clock. 

Conceptual- 
Semantic  Level 

Gloss: “spatial direction” 
Image Schema: DYNAMIC PATH Schema (“goal”): The FIGURE is at the final location 
of a path. 
Spatial Axis: Horizontal 
Semantic Feature: /GOAL/ 
Family: Localization 
Facet: Goal 
Modality: ? 
Evoked Frame: Goal: “A Landmark (in combination with the image schema evoked 
by particular targets) serves to pick out the final location of a Trajector in a 
construed or actual motion event.” 
 Inherits from: Locative_relation, Trajector-Landmark 
 Used by: Source_Path_Goal 

Figure 1 – A preliminary version of a PrepNet.Br synset and its English equivalent. 

From Saint-Dizier’s proposal, we kept (I) the essential notion of synset (enriched 

by short definitions and sample sentences illustrating the use of the synset members); 

(II) the description of prepositional senses in two levels (linguistic and conceptual); and 

(III) the characterization of semantic features in terms of “semantic family”, “facets” 

and “modalities of a facet” (three levels proposed by the author). The changes proposed 

for the PrepNet.Br were the inclusion of (i) the semantic-conceptual classification of 
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prepositions presented in Ilari et al (2008), in terms of Image Schema and Spatial Axes; 

and (ii) frames from FrameNet [Fillmore 1982; Ruppenhofer 2010].
2
 

The organization of prepositions in terms of synsets is backed up by the 

hypothesis that prepositions that share semantic features, i.e. share the same meaning in 

certain contexts, are synonymous. The semantic consistency of a synset is guaranteed by 

checking whether their constituent prepositions are interchangeable in sample sentences, 

assuming that the user's intuition guides the validation. 

Finally, we outline the strategy to discover and align Brazilian Portuguese and 

English synsets. When English prepositions express a meaning specified by a synset of 

Brazilian Portuguese prepositions, we verify if those prepositions are interchangeable in 

different sentences taken from corpora, and then a synset with these English 

prepositions is proposed. In Figure 1 it was possible to construct the English synset 

{to1} and align it to the Portuguese synset {a1, para, em}, since the prepositions to1 

can be replaced in the English sentence “I take them to school and go to work”, which is 

equivalent to the Brazilian Portuguese sentence “Eu os levo para a escola e vou 

trabalhar”. However, care must be taken with cases such as this: the pair of sentences 

“Temos que escolher entre duas alternativas”/“We must choose between two 

alternatives” and  “Temos que escolher entre três alternativas”/“We must choose 

among three alternatives” reveals two possibilities worth exploring, either one synset 

for Brazilian Portuguese and two synsets for English ({entre1} = {among}; 

{between)}), where {entre1} is considered a generalization of both English synsets or 

two distinct synsets for both languages ({entre1.1}={between}, which is used in 

speaking of two discrete entities, and {entre1.2}={among}), which is used in speaking 

of three or more entities collectively. A choice that calls for deeper analysis.   

4. Final words 

With those descriptive and analytical elements, Garcia (2013) carried out the analysis of 

a set of Brazilian Portuguese spatial prepositions and the systematization of their 

characteristics in terms of synsets, resulted in the construction of 13 synsets aligned to 

14 English synsets. At this first stage, prepositional phrases and metaphorical senses 

were set aside. 

 By presenting the conception of a PrepNet.Br, this short paper aims to contribute 

to the first steps towards a more accurate computational-linguistic description of 

prepositions and to launch out the idea of a prepositional network to add to Brazilian 

Portuguese NLP resources.    

                                                 
2
It is worth mentioning that including the description of preposition semantics in terms of frames allows 

further structural and conceptual connections between PrepNets and FrameNets. 
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Abstract. Automatic multi-document summarization aims at selecting the 

essential content of related documents and presenting it in a summary. In this 

paper, we propose some methods for automatic summarization based on 

Rhetorical Structure Theory and Cross-document Structure Theory. They are 

chosen in order to properly address the relevance of information, multi-

document phenomena and subtopical distribution in the source texts. The 

results show that using semantic discourse knowledge in strategies for content 

selection produces summaries that are more informative. 

Resumo. Sumarização automática multidocumento visa à seleção das 

informações mais importantes de um conjunto de documentos para produzir 

um sumário. Neste artigo, propõem-se métodos para sumarização automática 

baseando-se em conhecimento semântico-discursivo das teorias Rhetorical 

Structure Theory e Cross-document Structure Theory. Tais teorias foram 

escolhidas para tratar adequadamente a relevância das informações, os 

fenômenos multidocumento e a distribuição de subtópicos dos documentos. Os 

resultados mostram que o uso de conhecimento semântico-discursivo para 

selecionar conteúdo produz sumários mais informativos. 

1. Introduction 

Automatic Multi-Document Summarization (MDS) aims at selecting the relevant 

information from multiple documents on the same topic to produce a summary (Mani, 

2001). It has seen increasing attention because it can be useful in a variety of areas, 

mainly due to help coping with information overload.  

 Two main approaches are generally considered in MDS. The superficial 

approach uses statistical or some limited linguistic information to build a summary, 

usually has low cost and is more robust (Haghighi and Vanderwende, 2009; Ribaldo, 

2013; Castro Jorge, 2015). The deep approach uses linguistically motivated 

assumptions and demands high-cost resources, but it produces summaries of higher 

quality in terms of information, coherence and cohesion (Marcu, 1997; Afantenos et al., 

2007; Uzêda et al., 2010; Castro Jorge and Pardo, 2010). However, studies based on 

superficial or deep knowledge do not deal jointly with relevance of different sentences 

in a source text, multi-document phenomena and subtopics.  
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  In a source text, some sentences are more important than others because of their 

position in the text or in a rhetorical structure, thus, they cannot be treated uniformly 

(Wan, 2008). In the case of news texts, it is known that the first or leading paragraph 

usually expresses the main fact reported in the news. Therefore, selecting sentences 

from the beginning of the text could be a good summary (Saggion and Poibeau, 2013). 

More sophisticated techniques use analysis of the discourse structure of texts for 

determining the most important sentences (Marcu, 1997; O’Donnell, 1997; Uzêda et al., 

2010).  

  In order to deal with multi-document phenomena such as redundant, 

contradictory and complementary information, that occur in a collection of texts, 

approaches that achieve good results use multi-document semantic discourse models 

(Radev, 2000; Zhang et al., 2002; Castro Jorge and Pardo, 2010; Kumar et al., 2014). 

However, those works are not concerned about the relevance of sentences in each text 

together with multi-document phenomena as a human does when writing a summary. 

 Another feature is that each text of a collection develops the main topic, 

exposing different subtopics as well. A topic is a particular subject that we write about 

or discuss, and subtopics are represented in pieces of text that cover different aspects of 

the main topic (Hearst, 1997; Salton et al., 1997; Hennig, 2009). For example, a set of 

news texts related to an earthquake typically contains information about the magnitude 

of the earthquake, its location, casualties and rescue efforts (Bollegala et al., 2010). 

There are some proposals that combine the subtopical structure and multi-document 

relationship (Salton et al., 1997; Wan, 2008; Harabagiu and Lacatusu, 2010) to find 

important information, but without treating the salience of a sentence in its text. 

 We may say that current strategies for MDS have separately used each of the 

three criteria of relevance of information, multi-document phenomena and subtopical 

distribution, resulting in summaries that are not representative of the subtopics and less 

informative than they could be. However, human summarization behaviour looks at (i) 

the subtopics and rhetorical structure of texts to select content (Jaidka et al., 2010) and 

considers that (ii) the redundant information (that is repeated across texts) tends to be 

important (Mani, 2001). Therefore, we need effective summarization methods to 

analyze the information from different texts and produce informative summaries.  

 As an example, Figure 1 shows an automatic multi-document summary 

produced from two texts organized in four subtopics related to the health of Maradona, 

the famous Argentine soccer player: the history of Maradona’s disease, current state of 

health, messages of support and Maradona’s relapse. The summary has repeated content 

(highlighted in bold) and sentences are only from two subtopics: current state of health 

(S1 and S3) and Maradona’s relapse (S2). The summary would be better if the three 

criteria for summary production had been used. 

 In this paper, we propose to model the process of MDS using semantic discourse 

theories, in order to properly address the three cited criteria. To do that, we choose the 

theories RST (Rhetorical Structure Theory) (Mann e Thompson, 1987) and CST (Cross-

document Structure Theory) (Radev, 2000) due to their importance for automatic 

summarization described in many works (O’Donnell, 1997; Marcu, 1997; Zhang et al., 

2002; Castro Jorge and Pardo, 2010; Castro Jorge, 2015). The RST model details major 

aspects of the organization of a text and indicates relevant discourse units. The CST 
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model, in turn, describes semantically related textual units from topically related texts. 

We present some methods for content selection, aiming at producing more informative 

and representative summaries from the source texts. For this purpose, we use a multi-

document corpus manually annotated with RST and CST. The methods produce 

satisfactory results, improve the state of the art and indicate that the use of semantic 

discourse knowledge positively affects the production of informative extracts. To the 

best of our knowledge, this is the first time RST and CST are combined in methods for 

MDS. Both theories' relations are domain-independent. 

 
[S1] 

“Maradona had a relapse in acute hepatitis. Now he is stable. Despite he had got better on Sunday, 

he should continue hospitalized”, said Cahe to the news La Nación.  
[S2] 

Hospitalized in Buenos Aires, he had a relapse and felt pain again due to acute hepatitis, 

according to his personal doctor, Alfredo Cahe. 
[S3] 

Cahe said that Maradona had not started to drink alcoholic beverages again, and that the causes of 

the relapse are being investigated. 

Figure 1: Example of multi-document summary (Castro Jorge and Pardo, 2010) 

The remainder of this paper is organized as follows: Section 2 gives a brief background 

about the semantic discourse models RST and CST; Section 3 presents some related 

work; Section 4 shows the developed methods for MDS; the corpus is described in 

Section 5; Section 6 presents some results; Section 7 presents some final remarks. 

2. Discourse knowledge 

RST (Mann and Thompson, 1987) is a descriptive theory of major aspects of the 

organization of a text. It represents relations among propositions in a text and 

discriminates nuclear (i.e., important propositions) and satellite (i.e., additional 

information). Each sentence may be formed by one or more propositions. Relations 

composed of one nucleus and one satellite are named mononuclear relations. On the 

other hand, in multinuclear relations, two or more units participate and are equally 

important. The relationships are traditionally structured in a tree-like form (where larger 

units – composed of more than one proposition – are also related in the higher levels of 

the tree). RST is probably the most used discourse model in computational linguistics 

and has influenced works in all language processing fields. Particularly for automatic 

summarization, it takes advantage of the fact that text segments are classified according 

to their importance: nuclei are more informative than satellites.  

 Inspired by RST and other researches, CST appears as a theory for relating text 

passages from different texts on the same topic (Radev, 2000). It is composed by a set of 

relations that detect similarities and differences among related texts. Differently from 

RST, CST was devised mainly for dealing with multi-document organization. The 

relations are commonly identified between pairs of sentences, coming from different 

sources, which are related by a lexical similarity significantly higher than random. The 

result of annotating a group of texts is a graph, which is probably disconnected, since 

not all segments present relations with other segments. CST was applied in MDS studies 

for English (Zhang et al., 2002; Kumar et al., 2014) and Portuguese texts (Castro Jorge 

and Pardo, 2010). These researchers take advantage of the fact that CST relationships 

indicate relevant information between sources and facilitate the processing of multi-

document phenomena. 
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3. Related work 

There are several works based on semantic discourse knowledge for MDS. Zhang et al. 

(2003) replace low-salience sentences with sentences that maximize the total number of 

CST relations in the summary. Afantenos et al. (2007) propose a summarization method 

based on pre-defined templates and ontologies. Kumar et al. (2014) take into account 

the generic components of a news story within a specific domain, such as who, what and 

when, to provide contextual information coverage and use CST to identify the most 

important sentences. Castro Jorge (2015) incorporates features given by RST to 

generative modelling approaches.  

 For news texts in Brazilian Portuguese, the state of the art consists in two 

different summarization approaches of Castro Jorge and Pardo (2010) and Ribaldo 

(2013). Based on deep knowledge, Castro Jorge and Pardo developed the CSTSumm 

system that employs CST relations to produce preference-based summaries. Sentences 

are ranked according to the number of CST relationship they hold. Ribaldo, in turn, took 

advantage of superficial knowledge and developed a multi-document system, called 

RSumm, which segments texts into subtopics using TextTiling (an adapted version for 

Portuguese, described in Cardoso et al., 2013) and group the subtopics using measures 

of similarity. After clustering, a relationship map is created and the relevant content is 

selected by the segmented bushy path (Salton et al., 1997). In the segmented bushy path, 

at least one sentence of each subtopic is selected to compose the summary.  

 As we can see, those works do not combine semantic discourse knowledge such 

as RST and CST for content selection. In this study, we argue that the semantic 

discourse knowledge improves the process of MDS.  

4. The CSTNews corpus 

Our main resource is the CSTNews
1
 corpus (Cardoso et al., 2011), composed of 50 

clusters of news articles written in Brazilian Portuguese, collected from several sections 

of mainstream news agencies: Politics, Sports, World, Daily News, Money, and Science. 

The corpus contains 140 texts altogether, amounting to 2,088 sentences and 47,240 

words. On average, the corpus conveys in each cluster 2.8 texts, 41.76 sentences and 

944.8 words. Besides the original texts, each cluster conveys single-document manual 

summaries and multi-document manual and automatic summaries.  

 The size of each summary corresponds to 30% of the size of the biggest text in 

the cluster (considering that the size is given in terms of the number of words). All the 

texts in the corpus were manually annotated with RST and CST structures in a 

systematic way, with satisfactory annotation agreement values.  

5. Methods for MDS 

In this section, we describe how RST, CST and subtopics may be used together in some 

strategies for content selection.   This investigation was organized in three groups: (1) 

methods based solely on RST, (2) methods that combine RST and CST, and (3) 

                                                 
1
 http://www.icmc.usp.br/pessoas/taspardo/sucinto/cstnews.html 
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methods that combine RST, CST and subtopics. It is considered that the texts are 

segmented and clustered in subtopics, and annotated with CST and RST. 

 The first group is based on the literature for single document summarization 

using RST, specifically on Marcu’s work (1997), which associates a score for each node 

in the RST tree depending on its nuclearity and the depth of the tree where it occurs. 

The salient units associated with the leaves are the leaves themselves. The salient units 

(promotion set) of each internal node is the union of the promotion sets of its nuclear 

children. Textual units that are in the promotion sets of the top nodes of a discourse tree 

are more important than units that are salient in the nodes found at the bottom. For 

scoring each segment, the method attributes to the root of the tree a score corresponding 

to the number of levels in the tree and, then, traverses the tree towards the segment 

under evaluation: each time the segment is not in the promotion set of a node during the 

traversing, it has the score decreased by one. Following the same idea, we proposed a 

strategy (which we refer to as RST-1) to compute a score for each sentence as the sum of 

its nodes’ scores (propositions), given by Marcu’s method (1997). It does this for all 

texts of a collection and, then, a multi-document rank of sentences is organized. From 

the rank, the next step is to select only nuclear units of the best sentences.  

 As an example, consider that there are 3 sentences in part A of Figure 2: 

sentence 1 is formed by proposition 1; sentence 2, by 2; sentence 3, by 3 to 5. The 

symbols N and S indicate the nucleus and satellite of each rhetorical relation. Applying 

RST-1 method, the score (in bold) of sentences 1 and 2 is 4, and for sentence 3 is 6. 

Whereas sentence 3 has the higher score, its nuclei are selected to compose a summary. 

Since RST relations do not indicate if there is redundancy between nodes, we control it 

using cosine measure (Salton, 1989).  

 
A: the nodes are propositions  B: the nodes are sentences  
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1 2

N N

SN

3

33
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Figure 2: Example of a discourse tree using RST 

Because all these scores depend on the length of the document (Louis et al., 2010) and 

on the number of propositions in a sentence, a rank based on the sum of propositions’ 

scores may insert discrepancies in the method and does not mirror the relevance of 

sentences in a multi-document scenario. More than this, as we work on news texts, it is 

expected that first sentences are more relevant, differently from Figure 2 (part A), where 

the last sentence was more important than the former.  As a solution, we proposed to 

compute the score for sentences, not for propositions, and to normalize each score by 

the height of the tree, resulting in a number ranged from 0 to 1. In Figure 2 (part B), 

each node represents a sentence; the bold numbers are sentences’ scores before 

normalization. From this new sentence rank, we create two possibilities of content 
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selection: only nuclear units (propositions) of sentences (we refer to as RST-2) or full 

sentences (RST-3).  

 The second group of strategies combines RST and CST. We assume that the 

relevance of a sentence is influenced by its salience given by RST and its correlation 

with multi-document phenomena, indicated by CST model. We know that the more 

repeated and elaborated sentences between sources are, more relevant they are, and 

likely contain more CST relations (Zhang et al., 2002; Castro Jorge and Pardo, 2010; 

Kumar et al., 2014). If we find the relevant sentences in a set of related documents, we 

may use RST to eliminate their satellites and make room for more information. In this 

and the following groups of methods, redundancy is controlled by means of CST 

relationships. For example, if there is an EQUIVALENCE relation between two 

sentences, only one must be selected to the summary.  

 Based on that, we propose two strategy variations. In the first one (we refer to as 

RC-1), the rank of sentences is organized according to the number of CST relationships 

one sentence has. The more relevant a sentence is, the higher in the rank it is. The best 

sentence is selected and, if it has satellites, they are eliminated.  This method is a 

variation of CSTSumm (Castro Jorge and Pardo, 2010). We tested two more variations 

for RC-1, which were not described in this work because they did not produce 

satisfactory results (for more details, see Cardoso, 2014). 

 The second strategy (we refer to as RC-4) is a combination of the number of 

CST relationships and RST-3 strategy (where the RST score of a sentence is normalized 

by its tree’s height), constituting a score that represents the salience of the sentence and 

its relevance for a collection. In other words, RST and CST scores are added to form the 

final score of a sentence. In contrast to RC-1, RC-4 selects full sentences.  

 To illustrate RC-1 and RC-4 methods, consider  Figure 3, where there are two 

discourse trees representing two texts (D1 and D2); D1 is upside down for better 

visualization; each node is a sentence with its RST score normalized in bold; dashed 

lines between texts are CST relationship.  
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1 2
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3

0.3
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3 4
N N
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0.6
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1 2
N S

0.31 0.6

1
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Figure 3: Example of RST and CST relationships for two texts 

By applying RC-4, the rank according to the number of CST relationships is D1_1 > 

{D2_1, D2_3} > {D1_2, D1_3, D2_2} > D1_4. Using RC-4 strategy, the rank is 

organized as follows: D1_1 > D2_1 > D2_3 > D1_3 > {D1_2, D2_2} > D1_4. 

 The third group, composed of four strategies, combines RST, CST and 

subtopics, and is based on lessons learned from the previous methods. Texts are 
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segmented in subtopics (by a method described in Cardoso et al., 2013) and similar 

subtopics are clustered (by a method described in Ribaldo et al., 2013). We assume that 

a subtopic discussed in several documents is more significant than one that was 

discussed in only one (Ercan and Cicekli, 2008), thus, sentences of repeated subtopics 

are relevant. With that in mind, to benefit those subtopics during content selection, their 

sentences receive an extra score. One strategy of this group, called RCT-1, considers that 

the score of a sentence by RCT-1 method is the sum of its RST score by Marcu’s 

algorithm (1997), applied to sentences, with its number of CST relationships and the 

relevance of subtopic to which it belongs. From the rank of sentences, content is 

selected without satellite propositions. Using the same rank, we propose a variation 

called RCT-2, which selects full sentences.  Two other variations are the RCT-3 and the 

RCT-4 methods. For these strategies, the total score for each sentence is similar to the 

first two, with the difference that the RST score is normalized by the size (height) of its 

discourse tree. RCT-1 and RCT-3 only select nuclear propositions of the best sentences, 

while RCT-2 and RCT-4 pick out full sentences. 

6. Results and discussion 

This section presents comparisons of the results over the reference corpus using 

ROUGE (Lin, 2004), a standard evaluation metric used in text summarization, which 

produces scores that often correlate quite well with human judgments for ranking 

systems. This metric computes n-gram overlapping between a human reference and an 

automatic summary. The methods are compared to CSTSumm (Castro Jorge and Pardo, 

2010) and RSumm systems (Ribaldo, 2013), that have used the same corpus as here. 

  In Table 1, it is observed that, in the RST group (lines 9-11), RST-3 method, 

that selects full sentences, has the best ROUGE evaluation. Since RST-1 and RST-2 

select only nuclei, they produce summaries with many problems related to linguistic 

quality; sometimes it is impossible to get the gist. 

Table 1: ROUGE evaluation 

 ROUGE-1 

Method Recall Precision F-measure 

1 RC-4 0.4374 0.4511 0.4419 

2 RC-1 0.4270 0.4557 0.4391 

3 RCT-4 0.4279 0.4454 0.4346 

4 RCT-3 0.4151 0.4446 0.4274 

5 RCT-2 0.4199 0.4399 0.4269 

6 RSumm 0.3517 0.5472 0.4190 

7 RCT-1 0.3987 0.4313 0.4128 

8 CSTSumm 0.3557 0.4472 0.3864 

9 RST-3 0.3874 0.3728 0.3781 

10 RST-2 0.3579 0.3809 0.3671 

11 RST-1 0.3198 0.3238 0.3206 

In the RC group, RC-4 is slightly better in F-measure compared to RC-1. It reinforces 

that selecting full sentences produces more informative summaries. RC-4 was also 

considered better than all other methods; it indicates that considering the relevance of 

sentences between texts and for their source texts produces good summaries.  

  In the evaluation of methods that combine three knowledge types (RST, CST 

and subtopics), RCT-4 had better performance. However, RC-4 is slightly better than 
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RCT-4. Several factors may contribute to this: (1) the segmentation and clustering of 

subtopics may not be as good as expected; (2) the way to deal with relevant subtopics 

may not be appropriate; or (3) it may not be advantageous to invest in subtopics.  

 All methods of RC and RCT groups were better than those that used the models 

in isolation (RST group and CSTSumm) in terms of recall and F-measure. With the 

exception of RCT-1, those methods also outperform RSumm in terms of F-measure. 

This shows that the combination of semantic discourse knowledge positively affects the 

production of summaries. At this time of analysis, it is known other advantages of the 

methods: (1) to use RST to assign scores to full sentences (and not to parts of sentences) 

and normalized by the height of the tree is a good strategy; and (2) to maintain full 

sentences generate more informative summaries. 

 If we only consider F-measure, the three methods with better performance are: 

RC-4, RC-1 and RCT-4, in this order. If we manually judge them, RC-1 produces 

summaries with many problems of linguistic quality due to the elimination of satellites. 

We run t-tests for pair of methods for which we wanted to check the statistical 

difference. The F-measure difference is not significant when comparing RC-4 and RCT-

4 with RSumm (with 95% confidence), but is for CSTSumm. When comparing RC-4 to 

RCT-4, there is not statistical difference. 

7. Final remarks 

We have introduced some new methods for MDS that combine different knowledge: 

RST, CST and subtopics.  As far as we know, this is the first time RST is applied for 

MDS. From its isolated study, it was possible to find clues on how RST associated with 

a multi-document model could contribute to content selection. The results are more 

informative summaries than previous approaches.  The information on subtopics and 

how to use it needs more investigation; summaries produced using subtopics are similar 

to the ones based only on RST and CST.  
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Abstract. This paper proposes a technique to build entity profiles starting from a
set of defining corpora, i.e., a corpus considered as the definition of each entity.
The proposed technique is applied in a classification task in order to determine
how much a text, or corpus, is related to each of the profiled entities. This
technique is general enough to be applied to any kind of entity, however, this
paper experiments are conduct over entities describing a set of professors of a
computer science graduate school through their advised M.Sc. thesis and Ph.D.
dissertations. The profiles of each entity are applied to categorize other texts
into one of the builded profiles. The analysis of the obtained results illustrates
the power of the proposed technique.

1. Introduction
The amount of available written material is larger than ever, and it clearly tends to keep
growing as not only new material is made available, but also previously produced mate-
rial is being digitalized and made accessible through the Internet. Often the search for
information tends to find as obstacle not the unavailability of texts, but the impossibil-
ity to read all available material. In such abundant data environment, the challenge is to
automatically gather information from text sources [Balog et al. 2013].

The focus of this paper is to gather information in order to profile entities consider-
ing the existence of written material characterizing these entities [Zhou and Chang 2013].
Once these entities are dully profiled, many applications of the profiles may be envis-
aged [Liu and Fang 2012].

Therefore, this paper objective is to proposed a technique to profile entities accord-
ing to defining corpora, i.e., a corpus capable to characterize each entity. Additionally, we
exemplify the application of such entities profiles to categorize texts according to their
great or small similarity to each entity.

Specifically, we chose as entities a group of professors acting on a graduate Com-
puter Science program and we consider as the defining texts of each professor the M.Sc.
and Ph.D. dissertations produced under his/her advisory. Therefore, each professor is
profiled according to the produced texts under his/her supervision, and these profiles are
applied to compute the similarity of other texts to each professor’s production, thus al-
lowing to categorize other texts with respect to each professor.

It is important to call the reader attention that the proposed profiling procedure can
be applied to any set of entities giving that defining corpora characterizing each entity are
available. Also, the exemplified application to categorize texts by the similarity to each
entity could be replaced by other applications without any loss of generality.
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This paper is organized as follows: the next section briefly presents related work;
Section 3 describes the proposed technique to build profiles; Section 4 exemplifies the
application of builded profiles to categorize texts; Section 5 presents practical experiments
of the proposed technique to a practical case. Finally, the conclusion summarizes this
paper contribution and suggests future works.

2. Related Work

Automatic profiling entities is, at the same time, an interesting research
topic [Wei 2003, Liu and Fang 2012], and a complex task with important economic
potential [Kummamuru and Krishnapuram 2007].

For instance, Liu and Fang [2012] propose two methods to build entities profiles
for research papers published in a specific track of a specific conference. In their work,
Liu and Fang made an experiment profiling paper published in the Knowledge-Based
Approaches (KBA) track of the 21st Text Retrieval Conference, TREC 2012. For this
experiment, the authors consider 29 entities (topics) manually chosen from the English
collection of Wikipedia that were representative of topics usually covered by KBA track
papers along the previous editions.

Basically, Liu and Fang’s methods perform the computation of a numerical score
based on the number of occurrences of the entity names found in each paper. The meth-
ods differences rely on the use of weighting schemas to estimate the relevance of each
occurrence according to the presence of co-occurrence of other entities. The conclusions
of Liu and Fang indicate that these methods were effective to select relevant documents
among the papers appearing in TREC 2012 proceedings.

Another related work worth mentioning is the paper authored by Xue and
Zhou [2009] that proposes a method to perform text categorization using distributional
features. This work does not explicitly mention the construction of entity profiles, but
Xue and Zhou’s method do create a descriptor of each possible category to be considered
in the form of features. In such way, the category descriptors can be easily viewed as
the category profile, and the categorization itself can be viewed as the computation of
similarities between each category profile and each text features.

Putting our current work in perspective with these related works, our proposed
technique carries on a profile building task that is similar to Xue and Zhou’s category
descriptors. The main difference of our approach, however, resides on the descriptors
contents. While Xue and Zhou’s techniques are generic features (number of words,
etc.) found in the texts, our descriptors are remarkable terms (most relevant concept
bearing terms) found in the texts. In this sense our work can be seen as an evolution
of [De Souza et al. 2007].

Our proposed text categorization is similar to Liu and Fang’s score computa-
tion, since we also compute a similarity index to estimate how related a text is to each
entity. The main difference between Liu and Fang’s and our approach resides in the
specific score formulation. While Liu and Fang’s observe co-occurrences of entities
names, our approach weights more relevant concepts bearing terms found at the enti-
ties describing corpora and at the texts to categorize. In this sense, we revisit an old
approach [Cavnar and Trenkle 1994], but we use a more effective term extraction.
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3. Building Profiles Through Term Extraction from Corpora
The proposed technique starts creating entities descriptors, i.e., a set of data associ-
ated to each entity that summarizes the relevant information for each entity. In our
approach these descriptors are basically a set of relevant concept bearing terms found
in the entity’s defining corpus. To obtain these terms we perform a sophisticated term
extraction procedure [Lopes and Vieira 2012] followed by a relevance index computa-
tion [Lopes et al. 2012]. Specifically, we submit the defining corpora of all entities to an
extraction procedure that is actually performed in two steps: The texts are syntactically
annotated by the parser PALAVRAS [Bick 2000]; The annotated texts are submitted to
ExATOlp [Lopes et al. 2009] that performs the extraction procedure and relevance index
computation. It is important to mention that our proposed technique can be applied with
other tools to text annotation or term extraction with, at the authors best knowledge, no
loss of generality.

Term extraction performed by ExATOlp delivers only concept bearing terms, since
it only considers terms that are Noun Phrases (NP) and free of determiners (articles, pro-
nouns, etc.). In fact, the extraction procedure performed by ExATOlp considers a set
of linguistic based heuristics that delivers the state of the art concept extraction for Por-
tuguese language texts [Lopes and Vieira 2012].

Term frequency, disjoint corpora frequency (tf-dcf ) is also computed by ExA-
TOlp. tf-dcf is an index that estimates the relevance of a term directly proportional to
its frequency in the target corpus, and inversely proportional to its frequency in a set of
contrasting corpora. Consequently, the computation of the relevance index requires not
only the defining corpora, but also a set of contrasting corpora [Lopes et al. 2012].

Once the terms of the defining corpus for each entity are extracted and associated
to their respective relevance indices, the proposed construction of each entity descriptor
is composed by two lists of terms with their relevance indices:

• top terms - The first list is composed by the n top relevant terms1, i.e., the n terms
with higher tf-dcf values;
• drop terms - The second list is composed by the n more frequent, but common,

terms, i.e., the terms with the higher frequency and lower tf-dcf values.
To rank the terms for the top terms list it suffices to rank the terms according to

the tf-dcf index, which is numerically defined for term t in the target corpus c considering
a set of contrasting corpora G as:

tf-dcf(c)t =
tf(c)t∏

∀g∈G
1 + log

(
1 + tf(g)t

) (1)

where tf(c)t is the term frequency of term t in corpus c.

To rank terms for the drop terms lists, it is possible to consider a relevance drop
index numerically defined as the difference between the term frequency and the tf-dcf
index, i.e.:

drop(c)
t = tf(c)t − tf-dcf(c)t (2)

1The number of terms in each list is an arbitrary choice that is not fully analyzed yet. However, prelim-
inary experiments indicate that lists of n = 50 terms seem effective.
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An important point of the entity descriptors building process is to take into ac-
count the fact that sometimes distinct entities can have quite unbalanced corpora. This
can be the result of entities with corpora with very different sizes, but it may also happen
due to intrinsic characteristics of each defining corpus. In fact, even corpora with similar
sizes can have very distinct occurrence distributions. Therefore, in order to equalize the
eventual differences between values of distinct corpora we decided to adopt as numerical
values of tf-dcf and drop indices not their raw value expressed by Eqs. 1 and 2, but the
logarithm of those values. Such decision follows the basic idea formulated by the Zipf
Law [Zipf 1935] that states that the distribution of term occurrences follows and exponen-
tial distribution. Consequently, adopting the logarithm values of tf-dcf and drop is likely
to brings those index to a linear distribution2.

Formally, the descriptor of each entity e, with e ∈ {1, 2, . . . , E}, is denoted by the
lists Te and De composed by the information:

• term(tie) the i-th term of Te
• idx(tie) the logarithmic value of the tf-dcf of the i-th term of Te
• term(die) the i-th term of De

• idx(die) the logarithmic value of the drop index of the i-th term of De

Figure 1 describes this descriptor building process. In this figure, each entity is
described by a defining corpus and from such corpus a term extraction and relevance index
computation is made in order to generate a pair of lists to describe each entity.

Defining Corpus 
for Entity 2

Term Extraction

tf-dcf Computation Contrasting
Corpora 2

2 2

Descriptor 2

Defining Corpus 
for Entity E

Term Extraction

tf-dcf Computation Contrasting
Corpora E

E E

Descriptor E
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top and drop lists 
Computation

Figure 1. Descriptors Building Process

4. Applying Profiles to Categorize Texts

Given a set of entities dully characterized by their descriptors (top terms and drop terms
lists), the categorization of a text (or corpus) can be made computing the similarity of
such text (or corpus) with each entity. Obviously, the entity that is more similar to the text
is considered the more adequate category.

2For the linearization purpose any logarithm would be enough. Specifically for this paper experiments a
binary logarithm was adopted, but we also replicated the experiments with natural and decimal logarithms
and, as expected, the overall results were not changed, i.e., the numerical values of tf-dcf index changed,
but the relevance ranking did not change.
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Specifically, the proposed technique starts extracting the relevant terms for the text
(or corpus) to categorize. This term extraction and relevance index computation must be
made using the same tools and parameters as the ones used for constructing the entities
descriptor, i.e., in our case, the text to categorize must be submitted to PALAVRAS and
ExATOlp with the same contrasting corpora. This step will produce a list of terms with
their respective tf-dcf index. Analogously, to the profile indices, instead of the raw tf-dcf
index, we will store its logarithm. Formally, such list is denoted C and it is composed by
the information:

• term(ci) the i-th term of C
• idx(ci) the logarithm of the tf-dcf index of the i-th term of C

The similarity of a text to categorize with term list C to an entity e is computed by:

sim Ce =
|C|∑

i=1

idx(ci)
[
tope

(
term(ci)

)
+ drope

(
term(ci)

)]
(3)

where:

tope

(
term(ci)

)
=

{
idx(tje) if term(ci) = term(tje)

0 otherwise

drope

(
term(ci)

)
=

{
idx(dje) if term(ci) = term(dje)

0 otherwise

Figure 2 describes this text (or corpora) categorization process. In this figure, the
extracted terms of the text to categorize are compared to each entity descriptor, computing
the similarity index for each entity.
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Figure 2. Corpus Categorization Process
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5. Experiments for a Set of Professors
To illustrate the proposed technique, we conduct and experiment creating profiles for the
full set of professors that successfully advised at least 5 M.Sc. thesis or Ph.D. disserta-
tions from the creation of a Computer Science Graduate Program of a research intensive
University from 1994 to 2013. In this corpora gathering process were kept only thesis and
dissertation written in Portuguese to whom the text was electronically available. From a
practical point of view, we managed to gather about 90% (370 of 410) of the published
thesis and dissertations successfully presented during these 20 years. It resulted in 24
professors, grouped in 6 research groups. To each of these professors we assumed that
their advised thesis and dissertations were their defining corpora.

Table 1 presents some information about these corpora. In this Table the name
of professors was omitted and only a symbolic ID is presented. The name of the re-
search groups is generically indicated by the acronyms BIO for Bioinformatics, AI for
Artificial Intelligence, PD for Parallelism and Distribution, DES for Digital and Embed-
ded Systems, SEDB for Software Engineering and Data Bases, and GHCI for Graphics
and Human-Computer Interface. This division of research groups follows a classification
based on current and historical groups of professors during this 20 years period. To each
corpus this table also indicates the total numbers of texts, words and extracted terms.

Table 1. Entities and Corpora Characteristics

Professor group # texts # words # terms Professor group # texts # words # terms
P01 BIO 9 187,010 39,859 P13 DES 19 506,457 108,958
P02 AI 6 101,331 21,722 P14 SEDB 21 635,691 139,911
P03 AI 13 219,930 44,707 P15 SEDB 20 441,555 92,986
P04 AI 25 587,177 120,772 P16 SEDB 28 512,899 103,491
P05 PD 16 287,923 60,727 P17 SEDB 16 425,069 87,532
P06 PD 22 391,329 89,575 P18 SEDB 11 290,040 62,774
P07 PD 14 310,905 64,193 P19 SEDB 5 120,199 24,051
P08 PD 15 278,346 59,582 P20 GHCI 13 223,323 48,089
P09 PD 25 431,082 90,501 P21 GHCI 12 285,893 62,432
P10 DES 8 164,740 34,267 P22 GHCI 11 203,938 42,065
P11 DES 12 269,171 59,297 P23 GHCI 13 197,942 43,534
P12 DES 24 591,018 122,594 P24 GHCI 12 164,130 32,544

5.1. Building Descriptors
To build the descriptors for the 24 entities according to the process described in Section 3,
we consider the following:

• All thesis and dissertation advised were assumed to be the adequate description
of each professor research topics, and, therefore, all texts advised by a professor
were considered his/her defining corpus;
• For tf-dcf relevance index computation, the texts of all research groups, but the

one to whom the professor belongs, were considered as contrasting corpora;
• The top terms and drop terms lists were limited to 50 terms and their respective

indices (tf-dcf and drop).

Finally, the aimed 24 entities descriptors were composed by 24 pairs of lists (a
pair for each professor) denoted Te and De, with e ∈ {P01, P02, . . . , P24}.
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5.2. Categorization of Texts
To illustrate the effectiveness of the builded entity profiles to categorize texts (or corpora)
we conduct six experiments:

1. We took a conference paper written by one professor from PD research group (5
thousand words);

2. We took a short note on the Bioinformatics domain (1 thousand words);
3. We took a M.Sc. thesis on NLP - Natural Language Processing absent from the

defining corpora (13.6 thousand words);
4. We took a corpus on DM - Data Mining with 53 texts (1.1 million words);
5. We took a corpus on SM - Stochastic Modeling with 88 texts (1.1 million words);
6. We took a corpus on Pneumology with 23 texts (16.5 thousands of words).

In all experiments, we perform the proposed process (Section 4) to extract terms
using the same contrasting corpora. Consequently, each text (or corpus) was submitted
to 6 different sets of contrasting corpora, e.g., when computing similarity for a professor
from research group PD, the contrasting corpora were the texts from all professors from
other research groups (BIO, AI, DES, SEDB and GHCI). Table 2 presents the top ten
entities (e), i.e., group and professor id., according to the computed similarity (sim Ce).

Table 2. Top Ten Entities According to Computed Similarity

Exp. 1 - PD Exp. 2 - BIO Exp. 3 - NLP
e sim Ce e sim Ce e sim Ce

PD - P06 5.33 BIO - P01 22.04 AI - P03 61.27
PD - P08 2.57 GHCI - P21 0.01 AI - P04 48.99

DES - P12 0.63 SEDB - P16 0.01 AI - P02 12.13
DES - P13 0.48 SEDB - P15 0.00 DES - P11 1.68
DES - P11 0.46 GHCI - P22 0.00 GHCI - P20 0.34

PD - P05 0.45 SEDB - P14 0.00 GHCI - P22 0.10
DES - P10 0.05 SEDB - P18 0.00 DES - P10 0.08

PD - P07 0.03 GHCI - P23 0.00 SEDB - P15 0.07
SEDB - P15 0.02 PD - P05 0.00 BIO - P01 0.06
SEDB - P17 0.02 AI - P04 0.00 SEDB - P18 0.06

Exp. 4 - DM Exp. 5 - SM Exp. 6 - Pneumo
e sim Ce e sim Ce e sim Ce

SEDB - P17 422.8 PD - P09 1,737 BIO - P01 8.71
AI - P04 132.4 DES - P12 176 GHCI - P23 8.69

SEDB - P16 124.9 PD - P07 118 GHCI - P22 5.70
GHCI - P23 66.4 PD - P08 110 GHCI - P20 3.71

AI - P03 59.6 DES - P13 97 PD - P06 2.09
GHCI - P20 54.7 PD - P05 71 GHCI - P21 0.52
GHCI - P24 46.3 AI - P02 60 DES - P13 0.45

BIO - P01 44.4 BIO - P01 57 SEDB - P14 0.42
SEDB - P18 31.0 DES - P10 54 GHCI - P24 0.10
GHCI - P22 30.8 AI - P04 51 SEDB - P17 0.08

The first experiment (a conference paper written by P06) was clearly categorized
for this professor. It is also remarkable that other professors from PD and DES research
groups were also well ranked by the similarity.
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The second experiment (a short note about Bioinformatics) was also a clear case
to categorize, since it was clearly situated in the professors P01 expertise. Since P01 is the
only researcher of BIO group, the results indicate clearly this entity as the more similar
one.

The third experiment (a M.Sc. thesis on NLP) is also a clear categorization result,
since the three top ranked professors were from AI research group, which comprises
the area of NLP. It is also noticeable that professors P03 and P04 clearly dominated the
similarity measure with a numerical value above and around 50, while the similarity for
the others professors are around or less than 10. It is not a coincidence that these two
professors concentrate their research on NLP.

The fourth experiment (DM corpus) is also an interesting result, since it clearly
indicates a predominance of P17 that works on the subject of Data Warehouses. The
two next top ranked professors are from SEDB and AI. Such result also makes sense,
since many Data Mining techniques are strongly related to both Data Bases and Artificial
Intelligence.

The fifth experiment (SM corpus) looks like the clearest result, since P09 main re-
search is on the development of performance models and its similarity value (over 1,700)
is much higher than the values for all other professors (less than 200). Accentuate the suc-
cess of this experiment the observation that professors from PD and DES groups clearly
dominate the highest similarity values.

The sixth experiment (Pneumology corpus) was chosen to illustrate how a topic
far from the professors expertise would be categorized. None of the professors works on
the topic of Pneumology, therefore, we would expect that none of the similarity values
would clearly stand out from the others. Nevertheless, to our surprise some professors on
subjects that could be related to the medical topics delivered the top four similarity values.
This is likely to be an effect of some common terms found in Bioinformatics (P01) and
also in human related topics (P23, P22 and P20).

Table 3. Ratio Between the Highest Similarity and Logarithm of Number of Words
Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 4 Exp. 5 Exp. 6

highest sim Ce 21.40 22.04 53.99 287.67 716.24 10.34
log2 # words 12.29 9.97 13.73 20.07 20.07 14.01

ratio 1.05E-03 2.21E-00 4.51E-03 3.84E-04 1.58E-03 5.28E-04

Finally, a clear observation from the results in Table 2 is the quite distinct values
obtained for each experiment. We noticed a clear, and expected, relation between the size
of the texts to categorize and the numerical values of the similarity. In Table 3 we observe
the ratio between the highest similarity value and the binary log of the number of words
in the texts for each experiment. This ratio seems to indicate the level of confidence in the
categorization, e.g., for Experiments 4 and 6 the confidence is lower than the others. On
the contrary, Experiment 2 outcome seems to be very reliable, and not Experiment 5 as it
would appear in the first observation.
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6. Conclusion

This paper proposed a technique to build entity profiles according to a guided term ex-
traction taking relevance indices into account. The builded profiles were applied to a cat-
egorization task with a considerable success as shown in the six presented experiments.
Therefore, this paper contribution is two-fold, since both entity profiles building and text
categorization are interesting problems tackled by the proposed technique.

The entity profiles building process based on term extraction producing top terms
and drop terms lists is a robust and innovative solution to a complex problem that can
potentially solve many practical issues. Besides text categorization, other possible appli-
cations are automatic authoring recognition; terminology classification; etc.

The text categorization process based on the entities profiles is a direct applica-
tion with many practical uses. For instance, the conducted experiments over the M.Sc.
thesis and Ph.D. dissertations of a graduate program can be very useful to help practical
decisions like: which candidate is more adequate to a future advisor; which professor is
the best placed to evaluate an external project or publication; which professors are the
more adequate to compose a jury; etc. Nevertheless, it is important to keep in mind that
our main goal is to propose a profiling technique and the text categorization was just an
application example.

Our experiments are the first tests of this original profiling technique, and natural
future work for our research will be the deep analysis of parameters as the size of descrip-
tor lists (n), impact of a very large number of entities, etc. It is also a possible future
work the broader experimentation over other data sets, and even other applications than
text categorization. Anyway, the presented results are encouraging due to the effective-
ness achieved, specially for large amounts of text to categorize.
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Abstract. This article describes a corpus of news texts in Brazilian Portuguese.
News were collected from four big newswire outlets, segmented in paragraphs,
and marked up by a group of four annotators, who had to classify each para-
graph according to two dimensions: target entity (that is the person which is
the main subject of the news contained in the paragraph), and the paragraph’s
polarity with respect to the target entity. The corpus comprises 131 news, seg-
mented in 1,447 paragraphs, with 65,675 words in total. Along with the corpus,
we have also built a gold standard, where paragraphs are classified according
to the opinion of the majority of annotators. This gold standard and annotated
corpus are available to the community under a Creative Commons licence.

1. Introduction
In recent years, sentiment analysis has drawn researchers’ attention due to the vast amount
of information available through the internet, along with the development of machine
learning techniques applied to natural language processing [Pang and Lee 2008]. With
this kind of analysis, it is possible to gather information of great commercial interest,
such as what costumers are saying about some product, film or person, for example.

In this sense, one of the first domains to serve as a testing field for sentiment anal-
ysis was that of customer reviews (e.g. [Turney 2001, Pang et al. 2002]), where products
are classified as recommended or not by customers (e.g. [Turney 2001]). Alternatively, a
number of “stars” may be attributed to some product or information which, in turn, are
used to classify the reviews according to their valence (i.e. positive, neutral or negative,
e.g. [Pang et al. 2002]).

Differently from customer reviews, however, the newswire domain usually comes
with no such hint on customers’ (i.e. readers’) opinion about the product (i.e. the news
itself), or even on the content of the news. As such, researchers have no inbuilt hint that
can help them figure out the valence of the sentiment associated with that news, be it the
sentiment expressed along with the news, or the sentiment it elicits in customers.

In order to allow for sentiment analysis techniques to be used and eval-
uated, it is necessary then to manually annotate a set of news. As a mat-
ter of fact, such annotated corpora can already be found in some languages,
such as Arabian [Abdul-Mageed and Diab 2012], Portuguese [Rocha and Santos 2000,
Aleixo and Pardo 2008] and English [Curran and Koprinska 2013], for example. These,
however, are designed for general use, not focusing on a specific subject, such as political
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news, for instance. On this account, only the German language seems to have a corpus
dedicated to this kind of news (cf. [Li et al. 2008]).

The focus on politics, in turn, is justifiable given its usually polarised nature,
whereby one always have a situation and an opposition. Such a polarisation can be a fer-
tile ground for research on bias (in its different forms), economical situation forecasting,
or even political action prediction, which could be inferred from some tendency detected
in this kind of news.

To help reduce this lack of resources, specifically in Brazilian Portuguese, in
this article we present a corpus of political news texts, annotated with sentiment in-
formation according to two dimensions: the entity referred to by the news, and the
valence of that reference. From resulting annotations, we have also built a gold
standard, which can be used both to evaluate different sentiment analysis techniques,
thereby providing a common ground for future comparisons, and to allow for machine
learning techniques to be applied. Both corpus and gold standard are publicly avail-
able under a Creative Commons licence at http://www.each.usp.br/norton/
viesnoticias/index_ing.html.

The rest of this article is organised as follows. Section 2 provides an overview
of current related research on news corpora annotation. Section 3, in turn, describes the
process of data gathering, along with the methodology followed to annotate these data.
Section 4 presents the annotation results, in terms of inter-annotator agreement, along with
the steps taken to build our gold standard and label distribution within it. These results
are then discussed further in this Section. Finally, Section 5 presents our conclusions and
directions for future research.

2. Related Work
When annotating newswire texts, it is usual to have a group of annotators classify the
news according to some feature, such as polarity (e.g. [Li et al. 2008, Kaya et al. 2012])
for example. When adopting this approach, however, researchers need to deal with inter-
annotator agreement issues, such as those faced by [Balahur et al. 2010], who report an
interannotator agreement lower than 50%, for a binary classification of citations by three
annotators. After asking annotators to classify the citations according to their target (i.e.
the cited entities), without accounting for their polarity, agreement raised to only 60%.
Scores as high as 81% were obtained only when asking annotators not to use any previ-
ous knowledge they could have when assessing the citations. Apart from this problem,
there is also the issue regarding the number of annotators necessary to carry out the task,
since it has been noticed that with a high number of annotators comes a reduction in the
agreement amongst them [Das and Bandyopadhyay 2010], even though the use of more
than two annotators is advisable [Artstein and Poesio 2005].

Alternatively to the use of human annotators, another approach found is the use
of external sources of information to classify the news. This is the approach taken
by [Siering 2012], who used stock market fluctuations to determine the polarity of news
related to some specific stock. As such, if the stock price raised after the news, then that
news is regarded as positive, otherwise, it is negative. However solving the problem of
low interannotator agreement scores, this kind of approach raises issues of its own. In this
specific case, one can never be too sure about the time that it takes for the news to produce
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any measurable impact on the stock market, there being a potential confounding between
the news content and other external variables that might have influenced the sock prices,
but which are unrelated to the news itself.

Besides defining the methodology underlying the classification of news, another
related question is at what level the news are to be annotated. Since news can refer
to multiple facts and, consequently, have multiple polarities, splitting them in smaller
units of annotation might help capture each of these individual facts. This, however, is
still an unsettled issue, with current approaches ranging from segmenting news in sen-
tences (e.g. [Balahur et al. 2010, Abdul-Mageed and Diab 2012]) to separating out text
spans, such as third party citations (e.g. [Balahur et al. 2009, Drury and Almeida 2012,
Curran and Koprinska 2013]), for example.

In this research, we adopted the first approach, and relied on a group of annotators
to classify the polarity of news, along with the entity to which it refer. To do so, texts
were segmented in paragraphs, instead of sentences, so as to offer annotators a wider
context in which to work. Given that our intention was to cover political news in Brazil-
ian Portuguese from a greater variety of news producers (so as to allow for a reasonable
comparison amongst them), we had to collect a corpus of our own, since existing ini-
tiatives, such as CSTNews [Cardoso et al. 2011], CHAVE [Rocha and Santos 2000] and
TeMário [Pardo and Rino 2003], for example, however important, do not fit perfectly our
purposes, either because the amount of political news is still small, or because the corpus
focus in just a couple of newspapers.

3. Materials and Methods
From 06/09/2014 to 12/09/2014, news on politics were extracted from a set of public twit-
ter profiles1. During this period, every day at 20:00, a crawler retrieved the last 20 tweets
from each of the selected profiles2. After filtering out retweets (i.e. the re-publishing of an
already published tweet) and tweets without a link to the text of the news, the links in the
remaining tweets were followed, so we could retrieve the original news texts as published
at the producers’ website.

Retrieved news were then classified by one of the authors according to their rele-
vance to the corpus. News were considered relevant whenever they referred either to one
of the three main candidates running for president of Brazil (i.e. Dilma Rousseff, Aécio
Neves and Marina Silva), or to one of the three main candidates running for governor of
the State of São Paulo (i.e., Geraldo Alckmin, Paulo Skaf and Alexandre Padilha). At
the end of this process, 131 news3 were selected to form the corpus, comprising 1,447
paragraphs with 65,675 words in total. Table 1 summarises the results for each analysed
profile, in terms of number of retrieved and selected tweets, along with the amount of
retweets, while Algorithm 1 describes the data collection process.

The choice for twitter profiles was mainly guided by the subjective importance of
the newswire outlet, as perceived by its popularity. As such, we selected a set of five news
producers: Folha de São Paulo, Estado de São Paulo, G1, Veja and Carta Capital. Folha

1http://twitter.com
2News from 09/09/2014 could not be extracted due to a technical problem in the extraction system that

day.
3That is 131 texts as published at the producers’ websites.
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Table 1. Selected Twitter Profiles
Profile Name Selected Tweets Retrieved Tweets Retweets
@EstadaoPolitica Polı́tica Estadão 7 17 1
@g1politica G1 - Polı́tica 25 118 2
@folha poder Folha Poder 64 120 0
@cartacapital Carta Capital 14 114 42
@VEJA VEJA 21 118 8

Algorithm 1 Data collection
initialDate← 06/09/2014
endDate← 12/09/2014
for referenceDate← initialDate to endDate do

dailyNews← extractNewsFromTwitter(referenceDate)
for all news in dailyNews do

if eligible(news) then
addToCorpus(news)

end if
end for

end for

de São Paulo and Estado de São Paulo were chosen due to the fact that they are the biggest
newspapers in the State of São Paulo, also being amongst the biggest ones in Brazil. G1,
in turn, was chosen because it is one of the biggest online news portal in Brazil. Finally,
Veja and Carta Capital were chosen for being popular weekly new magazines, which are
usually taken as presenting opposite editorial profiles.

Selected news were then segmented in paragraphs and presented to a set of four
annotators (see Table 2 for details on annotators’ age, sex, knowledge area and educational
attainment). The annotation format corresponds to the inline addition of XML tags, along
the lines presented in [Roman 2013] (even though the non-annotated plain corpus is also
made available). We chose to use paragraphs as our basic unit of annotation in order to
present annotators with a wider context, when compared to other units such as sentences,
for example, while still trying to avoid topic changes.

Table 2. Annotators’ details
ID Age Sex Knowledge Area Educational Attainment
1 24 Female Biological Undergraduate Student
2 24 Male Exact Graduate
3 31 Male Exact MPhil Student
4 26 Male Exact MPhil Student

For each paragraph, annotators should identify its target entity, determining the
polarity of the paragraph’s content, related to that entity. As such, a paragraph would
be relied as positive towards the target entity if it seemed to bring a positive perception
about the target to the annotator. Should the perception be otherwise negative, then the
paragraph should also be classified as such. Neutral paragraphs, in turn, are those pre-
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senting but informative spans of text, not changing the annotator’s perception about the
target entity.

Annotators were specifically instructed to only consider people as candidates for
a target entity, therefore ruling out other possibilities, such as companies and places for
example. The definition of a target is of paramount importance, since depending on the
targeted entity, some paragraph’s polarity might revert, to the extent that some positive
news to one of the candidates may potentially be a negative one to another.

Also, annotators should bear in mind that target entities must be the paragraph’s
main subject, instead any other cited person. Hence, if the paragraph presents a crit-
icism by one of the candidates towards another, the target entity should correspond to
the criticised candidate (the main subject), instead of the one making the criticism. An-
other noteworthy point is that target entities were not required to be explicitly cited in
the paragraph. All that was necessary was the annotator to judge the paragraph’s content
to be related to some entity. Finally, should the annotator find no target entity, then the
paragraph should be left unclassified.

4. Results and Discussion
Annotation results were analysed according to three inter-annotator agreement
indexes, to wit Krippendorff’s alpha, Fleiss’ kappa and percent agreement
(see [Artstein and Poesio 2008] for a comparison between these indexes). Agreement
values were calculated with the aid of AgreeCalc [Alvares and Roman 2013] – a tool for
calculating agreement amongst multiple annotators. Table 3 summarises the results for
polarity and target entity.

In this table, Polarity1 refers to the agreement observed when taking polarity as
an isolated dimension. That, however, is hardly the case, for disagreements in the target
entity may lead to disagreements in the polarity of the report, since the report goes about
its target entity. For this reason, agreement was also calculated only for those paragraphs
where annotators agreed on about the target entity (Polarity2 in the Table), in which case
paragraphs containing disagreements were considered unclassified.

Table 3. Inter-annotator agreement for polarity and target entity

Polarity1 Polarity2 Target Entity
Krippendorff’s α 0.37 0.50 0.67

Fleiss’ κ 0.26 0.28 0.39
Percent Agreement 31.78 40.05 60.31

From Table 3, we see that inter-annotator agreement for the target entity was
higher than that for its polarity. Overall agreement, however, might have been improved
should annotators be restricted only to the main candidates when choosing the target en-
tity. In the excerpt below, for example, two annotators chose “Guido Mantega” as target,
whereas other two chose “Dilma Rousseff”. Given the relationship between both entities,
annotators might have agreed the target to be “Dilma Rousseff”, should this restriction be
applied.

A presidenta Dilma Rousseff confirmou nesta segunda-feira 8 que, se for reeleita,
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o ministro da Fazenda, Guido Mantega, não vai permanecer no cargo. De acordo com
Dilma, o próprio ministro não deseja continuar em um eventual segundo mandato.4

President Dilma Rousseff confirmed this Monday 8th that, if re-elected, the finance
minister, Guido Mantega, will be discharged. According to Dilma, the minister himself
does not wish to go on with an eventual second term.

As for polarity, agreement was higher when calculated over paragraphs where
annotators agreed about the target entity (Polarity2 in Table 3), then when calculated over
paragraphs where target entity and polarity are taken as independent dimensions. This is
somewhat expected, for the reason already pointed out, that these dimensions are, in fact,
dependent.

Results for pairwise agreement on the target entity, that is agreement calculated
for every combination of annotator pairs, can be seen in Table 4. As an example to help
the reader understand these figures, in this table, α’s value between annotators 1 and 2 is
0.64, whereas its value for annotators 3 and 4 is 0.71, and so on. Mean value amongst all
pairs is then 0.68. Table 5, in turn, presents pairwise agreement results for the Polarity2

dimension.

Table 4. Pairwise inter-annotator agreement for the target entity dimension

Annotator
Mean Annotator 1 2 3 4

Krippendorff’s α 0.68
1 – 0.64 0.61 0.69
2 – 0.72 0.74
3 – 0.71

Fleiss’ κ 0.46
1 – 0.43 0.41 0.47
2 – 0.46 0.53
3 – 0.47

Percent Agreement 74.83
1 – 71.31 68.07 74.38
2 – 78.38 80.04
3 – 76.78

In looking at Table 4, we see that the difference between the pair with the lowest
agreement (α = 0.61 between annotators 1 and 3) and the higher agreement (α = 0.74
between annotators 2 and 4) lies around 21%, for the target entity. Polarity, on the other
hand, shows a 46% difference (Table 5), between the pairs with the lower (α = 0.39
between annotators 1 and 3) and higher (α = 0.57 between annotators 2 and 4) agree-
ment. These differences are in line with current research (e.g. [Roman et al. 2015]), that
found an around 32% difference (and, sometimes, even higher), in pairwise agreement for
subjective classifications.

In general, cases of disagreement on polarity usually refer to ambiguous passages,
where some positive or negative fact is put forth as a counterpoint to something else.
One such example is “Após dias reclamando de ataques por parte do PT, a campanha de
Marina Silva lançou nesta quinta-feira 11 um site para combater o que chama de ”boatos”

4http://www.cartacapital.com.br/blogs/carta-nas-eleicoes/mantega-nao-continua-em-eventual-segundo-
mandato-diz-dilma-3791.html
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Table 5. Pairwise inter-annotator agreement for the Polarity2 dimension

Annotator
Mean Annotator 1 2 3 4

Krippendorff’s α 0.48
1 – 0.50 0.39 0.40
2 – 0.49 0.57
3 – 0.51

Fleiss’ κ 0.34
1 – 0.36 0.35 0.32
2 – 0.34 0.31
3 – 0.34

Percent Agreement 65.72
1 – 67.23 59.82 59.89
2 – 67.33 71.77
3 – 68.30

sobre sua campanha” (“After days complaining about the attacks by PT5, Marina Silva’s
campaign set up a website this Thursday 11 to combat what she calls ‘rumours’ about her
campaign”). In this case, even though annotators selected “Marina Silva” as the target
entity, the paragraph describes an attack by one of her opponents (something negative to
Marina), while presenting, at the same time, the measures she took to deal with that attack
(therefore, a positive thing).

Finally, even though overall inter-annotator agreement may seem rather low,
current research on polarity classification of news reports mean pairwise agreement
rates ranging from 66% [Curran and Koprinska 2013] to 81% [Balahur et al. 2010], for
sets of three annotators (both dealing with third party citations found in news), and
71% [Jang and Shin 2010] for two annotators dealing with sentences extracted from news.
With a mean pairwise agreement rate of 74.8% for the target entity and 65.7% for polarity,
with an 80% maximum pairwise agreement for the target entity and 72% for polarity (see
Tables 4 and 5), our results do not seem off the scale.

4.1. Gold Standard

As a secondary result, we have also built a gold standard for the corpus, annotated accord-
ing to the opinion of the majority of annotators. To build the standard, each paragraph was
first assigned the target entity pointed out by the majority of annotators (which includes
the “no target” option, that is the option to leave the paragraph unclassified). Ties were re-
solved by one of the authors. In the sequence, the paragraph’s polarity was defined as the
polarity assigned to it by the majority of all annotators who agreed with the paragraph’s
target entity (as determined in the previous step of the gold standard construction). Po-
larity classifications associated to other targets are not considered for the majority and,
consequently, if no entity was assigned to the paragraph in the previous step, no polarity
is associated to it either. Once again, ties were resolved by one of the authors.

Table 6 shows the polarity distribution in the gold standard amongst the five
searched twitter profiles. In total, 1,042 paragraphs were annotated both with target entity
and polarity values (Positive, Negative and Neutral in the Table), comprising an amount
of 50,738 words. As it turned out, the classification of news according to its polarity

5Workers’ Party.
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towards the target entity depended on the newswire outlet to a statistically significant
amount (χ2 = 110.5687, p << 0.01, at the 0.95 significance level). This, in turn, may be
an indicative of bias in some of these news producers.

Table 6. Polarity distribution in the gold standard
Classification

Profile Positive Neutral Negative Unclassified
@EstadaoPolitica 12 8 18 3

@g1politica 68 100 50 136
@folha poder 187 177 232 148
@cartacapital 20 29 27 49

@VEJA 23 27 64 69
Total 310 341 391 405

5. Conclusion
In this article, we presented a corpus of news in Brazilian Portuguese. Comprising 131
news, the corpus was segmented in 1,447 paragraphs, with 65,675 words in total. Para-
graphs were classified according to two dimensions: target entity and polarity. Target
entity referred to the main subject of the news, as reported in that specific paragraph (that
is about whom is the news). Polarity, on the other hand, comprised three values – positive,
neutral and negative – and was determined on the basis of the target entity, therefore defin-
ing whether that specific piece of news contained in the paragraph was positive, neutral
or negative towards the target entity.

Paragraphs’ classification was carried out by a set of four annotators, who in-
dependently assigned a target unit and corresponding polarity to each paragraph in the
corpus. Overall and pairwise agreement lied within the range set by current related
literature. From the four sets of annotations, we built a gold standard, where para-
graphs were classified according to the opinion of the majority of annotators. This
gold standard and annotated corpus, by all four annotators, are available to the commu-
nity under a Creative Commons licence at http://www.each.usp.br/norton/
viesnoticias/index_ing.html.

We hope our efforts to be useful to other researchers in a number of ways, from
deeper studies related to news texts to the application of machine learning techniques,
also serving as a common ground for comparison amongst research that build on our
corpus and gold standard. As for future work, we intend to use this corpus as one of the
variables necessary to identify bias in newswire outlets, thereby determining not only if
news from some outlet is biased, but also allowing for the identification of the way this
bias is introduced in texts. Additionally, it would be interesting to verify whether positive
and negative tweets agree with the positive or negative sentiment in the news texts to
which they refer. Finally, it would also be interesting to tag irony and sarcasm in the
corpus.
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Abstract. This paper presents CRF-AZPort, a rhetorical structure predictor for
abstracts written in Portuguese. Unlike the AZPort classifier, which predicts the
category of each sentence independently, the proposed predictor uses Conditio-
nal Random Fields for predicting a sequence of rhetorical categories for a given
abstract. CRF-AZPort uses three new attributes in addition to the original AZ-
Port attributes. Results show that rhetorical classification can be modeled as a
sequence labeling problem and that considering rhetorical structure contributes
to the classification.

Resumo. Este trabalho apresenta o CRF-AZPort, um preditor de estrutura retó-
rica para resumos científicos escritos em português. Diferente do classificador
AZPort, que prediz a categoria retórica de cada sentença de forma indepen-
dente, o preditor proposto utiliza Conditional Random Fields para prever uma
sequência de categorias retóricas para um resumo. Além dos atributos originais
do AZPort, o CRF-AZPort utiliza três novos atributos. Os resultados obtidos
mostram que a classificação retórica pode ser modelada como um problema de
rotulação sequencial e que considerar a estrutura como um todo contribui para
a classificação.

1. Introdução

Cada gênero literário desperta no leitor uma expectativa do que encontrar no texto, seja
um artigo científico, um livro técnico ou um romance. Para o gênero científico é impor-
tante que as informações, contidas no texto, sejam transmitidas da maneira mais direta
possível. Para isso, esses trabalhos possuem uma estrutura bem estabelecida e reconhe-
cida pelos demais leitores como adequada. Um elemento textual muito importante para
artigos científicos é o resumo. O leitor usa o resumo para decidir se o trabalho é de
seu interesse ou não. Além disso, o resumo é parte essencial em revisões sistemáticas e
indexação em serviços eletrônicos de busca. Portanto, para a divulgação do trabalho, é
importante escrever um resumo que tenha estrutura e elementos que o público-alvo espera
encontrar.

Em geral, sistemas que fazem a detecção automática de estrutura retórica são cons-
truídos aplicando-se algoritmos de aprendizado de máquina para a construção de clas-
sificadores. Exemplos de classificadores retóricos são o AZ [Teufel and Moens 2002],
o E-Rater [Burstein et al. 2003], o Mover [Anthony and Lashkia 2003], o AZPort
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[Feltrim et al. 2006] e o AZEA [Genoves Junior 2007]. Cada um dos classificadores cita-
dos foi projetado com objetivos e domínios específicos, mas todos fazem a classificação
de cada sentença do texto em categorias previstas em um modelo de estrutura retórica pré-
definido, como os definidos por [Swales 1990] e [Weissberg and Buker 1990]. Assim, a
abordagem mais comum é tratar a detecção de estrutura retórica como um problema de
classificação.

Um problema resultante dessa abordagem é que os classificadores têm pouca ou
nenhuma informação sobre a ordem das categorias previstas e da dependência entre elas
no momento da previsão. É sabido que a ordem dos componentes da estrutura retórica
de um texto não é aleatória. Por exemplo, no contexto de resumos científicos, sequências
como Propósito-Metodologia-Resultado são mais prováveis de acontecer do que sequên-
cias como Resultado-Lacuna-Contexto. Assim, um sistema capaz de prever uma sequên-
cia de categorias retóricas, considerando assim a ordem de ocorrência das categorias, pode
obter melhores resultados do que um sistema que prevê cada categoria isoladamente. De
fato, trabalhos como [Liakata et al. 2012], [Merity et al. 2009], [Hirohata et al. 2008] uti-
lizaram abordagens baseadas na predição de sequências de categorias nesse contexto com
bons resultados.

Dessa forma, este trabalho apresenta um preditor de estrutura retórica para resu-
mos científicos escritos em português baseado em predição estruturada. O preditor, cha-
mado de CRF-AZPort, é uma nova versão do classificador AZPort [Feltrim et al. 2006]
que utiliza Conditional Random Fields (CRF) [Lafferty 2001] para prever uma sequência
de categorias. Além dos atributos do AZPort, o CRF-AZPort utiliza três novos atributos.
Em comparação com o AZPort original, os resultados obtidos com o CRF-AZPort foram
superiores, confirmando que existe uma relação condicional na ocorrência das categorias
retóricas e que essa informação contribui para a classificação.

O restando deste trabalho está organizado da seguinte forma: trabalhos relacio-
nados ao problema de detecção de estrutura retórica são apresentados na Seção 2. Na
Seção 3 é apresentado o preditor proposto. A avaliação do preditor é apresentada na
Seção 4. Por fim, as conclusões e trabalhos futuros são apresentados na Seção 5.

2. Trabalhos relacionados
Os trabalhos sobre detecção de estrutura retórica em textos científicos podem ser dividi-
dos em dois grupos: os que classificam cada sentença de forma independente e os que
empregam uma abordagem estruturada, prevendo uma sequência de categorias retóricas
para o texto como um todo. Entre os trabalhos que se enquadram no primeiro grupo
estão os de [Kupiec et al. 1995], [Teufel and Moens 2002], [Burstein et al. 2003],
[Anthony and Lashkia 2003], [Mullen et al. 2005], [Feltrim et al. 2006],
[Genoves Junior 2007], [Pendar and Cotos 2008] e [Guo et al. 2013]. Entre os tra-
balhos que se enquadram no segundo grupo estão os de [Hirohata et al. 2008],
[Merity et al. 2009] e [Liakata et al. 2012]. Visto que este trabalho trata a detecção de
estrutura retórica como um problema de rotulação sequencial, apenas os trabalhos do
segundo grupo são descritos nesta seção.

[Hirohata et al. 2008] trataram a detecção de estrutura retórica usando CRF para
detectar quatro categorias retóricas em resumos científicos extraídos da literatura médica,
a saber: Propósito, Método, Resultado e Conclusão. Os atributos utilizados pelos auto-
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res podem ser divididos em três grupos: (i) conteúdo (n-gramas), que buscam identificar
expressões que caracterizam cada categoria; (ii) Localização relativa da sentença, com-
posto por atributos binários, que dividem o resumo em cinco regiões; e (iii) atributos das n
(n = 0, 1, 2) sentenças anteriores/posteriores. Como corpus foram utilizados 50.000 resu-
mos extraídos da base Medline já com a anotação de categorias, uma vez que a divisão de
seções usada para os resumos da base foi utilizada como anotação. Um classificador SVM
foi usado como baseline. Os resultados foram apresentados em termos da acurácia (% de
acerto) por sentença e por resumos. A acurácia por sentença foi de 93, 3% para o SVM e
de 94, 4% para o CRF. A acurácia por resumo foi de de 55, 5% para o SVM e 60, 4% para
o CRF, deixando mais evidente a vantagem do CRF e o impacto que a informação sobre
a estrutura tem na classificação.

[Merity et al. 2009] propuseram uma nova versão do classificador AZ
[Teufel and Moens 2002] usando um modelo de máxima entropia. Os autores usa-
ram dois corpora para treinar e avaliar o modelo: um com 7.840 sentenças provenientes
de artigos de astronomia (ASTRO) e outro com 12.000 sentenças provenientes de
artigos de linguística computacional (CMP-LG). O esquema de anotação usado no
corpus CMP-LG foi o proposto por [Teufel 1999], composto pelas categorias: Propósito,
Estrutura, Próprio, Contexto, Contraste, Base e Outros; o corpus ASTRO foi anotado
com uma adaptação desse esquema. Como atributos foram utilizados n-gramas, número
de seções, localização da sentença, posição da sentença dentro de um parágrafo, histórico,
além de um subconjunto dos atributos propostos por [Teufel 1999]. Para evitar um super
ajuste do modelo, os autores aplicaram um limiar de corte para os atributos que ocorrem
de maneira esparsa, como é o caso dos n-gramas. O modelo proposto obteve 96, 88%
de F-score para o corpus CMP-LG, o que corresponde a uma melhora de pelo menos
20% sobre os resultados obtidos por [Teufel 1999] com um classificador Naïve Bayes.
Os resultados obtidos para o corpus ASTRO foram similares aos do corpus CMP-LG,
evidenciando a vantagem da abordagem estruturada sobre a abordagem tradicional de
classificação.

[Liakata et al. 2012] avaliaram o desempenho de classificadores SVM e CRF na
detecção de estrutura retórica de artigos científicos completos. Como corpus foram uti-
lizados 265 artigos na áreas de química e bioquímica, totalizando 39.915 sentenças ma-
nualmente anotadas. O esquema usado na anotação era composto por 11 categorias, a
saber: Hipótese, Motivação, Propósito, Objeto, Contexto, Método, Experimento, Mo-
delo, Observação, Resultado e Conclusão. Como atributos foram utilizados 16 atributos
binários que buscam capturar informações a respeito do tamanho e localização das sen-
tenças, da seções do texto, das citações, do histórico, do verbo principal, da estrutura
sintática, da voz e do conteúdo (n-gramas). Diferentes classificadores foram induzidos
usando SVM e CRF. O desempenho da classificação para os artigos completos foi em
torno de 50%, não tendo sido observada diferença significativa entre os classificadores
SVM e CRF quando todos os atributos foram utilizados. Vale destacar que o esquema de
anotação usado por [Liakata et al. 2012] é mais refinado do que o usado por [Teufel 1999]
e [Merity et al. 2009]. Em geral, esquemas de anotação menores simplificam a tarefa de
anotação manual, o que contribui para um melhor desempenho na classificação.
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3. Preditor de Estrutura Retórica para Resumos
Assim como os trabalhos descritos na seção anterior, o preditor de estrutura retórica pro-
posto neste trabalho trata a detecção de estrutura de estrutura retórica como um pro-
blema de rotulação sequencial. A motivação para o uso de tal abordagem vem do fato
da estrutura retórica ser composta por uma sequência de movimentos articulados de
modo a se obter o efeito esperado no leitor, que tende a apresentar padrões específi-
cos do gênero textual, e não de um conjunto de movimentos aleatórios. No caso do
gênero científico, esses padrões são mais evidentes, o que motivou propostas de diferen-
tes modelos de estrutura retórica, tanto para seções específicas do texto, como resumos
e introduções [Swales 1990], [Weissberg and Buker 1990], como para artigos completos
[Teufel and Moens 2002], [Liakata et al. 2012].

O preditor proposto, chamado de CRF-AZPort, foi criado no mesmo contexto
do classificador AZPort [Feltrim 2004]. O AZPort é um classificador Naïve Bayes que
estima a probabilidade de uma sentença S ter a categoriaC, dados os valores dos atributos
extraídos de S. Os oito atributos utilizados pelo AZPort foram adaptados do conjunto
de atributos propostos para o AZ e são determinados automaticamente a partir do texto
de entrada. O treinamento e teste do AZPort foi feito com 52 resumos do CorpusDT
[Feltrim et al. 2003] , totalizando 366 sentenças. Cada resumo foi manualmente anotado
segundo um esquema pré-definido de sete categorias, a saber: Contexto (B); Lacuna (L);
Propósito (P); Metodologia (M); Resultado (R); Conclusão (C); e Estrutura (E).

Enquanto o AZPort prevê a categoria de cada sentença de forma independente, o
CRF-AZPort prevê a melhor sequência de categorias dadas as sentenças de um resumo.
Isso é feito por meio de um classificador CRF, que faz a previsão de cada categoria de
maneira condicional às categorias da sequência completa.

3.1. Conditional Random Fields

Conditional Random Fields (CRF) é um método probabilístico que tem sido amplamente
aplicado no Processamento de Linguagem Natural. Proposto por [Lafferty 2001], o mé-
todo é usado em predição estruturada por permitir considerar amostras vizinhas e fazer
predições interdependentes. CRF pode ser pensado como um modelo de estados finitos
com transições não normalizadas [McCallum et al. 2000].

Uma forma especial de Conditional Random Fields é a cadeia linear que modela
as variáveis de saída, neste caso, as categorias, como uma sequência. Considerando que
para um resumo com sentenças x = (x1, ..., xn) é desejado determinar uma sequência
ótima de categorias y = (y1, ..., yn) de todas as possíveis sequências, Conditional Random
Fields usa a probabilidade condicional conforme a Equação (1).

p(y|x) = 1
Zλ(x) exp(λ · F (y, x)) (1)

A função F (y, x) representa um vetor global de atributos para a sequência de
entrada x e uma sequência de saída y, como mostra a Equação (2).

F (y, x) =
∑

i

f(y, x, i) (2)
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A variável i varia sobre a sequência de entradas, ou seja, a função f(y, x, i) é um
vetor de atributos para a sequência de entradas x e a sequência de saída y na posição i. Na
Equação (2), λ é um vetor no qual um elemento λk representa o peso do atributo Fk(y, x)
e Zλ(x) é o fator de normalização, que é calculado pela Equação (3). A sequência de
maior probabilidade, dada pela Equação (4), é obtida aplicando-se o algoritmo de Viterbi
[Forney 1973].

Zλ(x) =
∑

y

exp(λ · F (y, x)) (3)

ŷ = arg max
y

p(y|x) (4)

3.2. Atributos

Além dos atributos usados pelo AZPort, o CRF-AZPort utiliza três novos atributos. Os
oito atributos provenientes do AZPort são apresentados na Tabela 1 e os novos atribu-
tos propostos para o CRF-AZPort são mostrados na Tabela 2. Assim, ao todo, foram
implementados 11 atributos para o CRF-AZPort.

Tabela 1. Atributos usados pelo AZPort [Feltrim 2004]

Nome Descrição Valores possíveis

Tamanho
Tamanho da sentença em
comparação aos dois limiares 20 e
40 palavras

curta, média ou longa

Localização Posição da sentença primeira, segunda, mediana,
penúltima ou última

Citação A sentença contém citações? sim ou não

Expressão Tipo de expressão padrão
observado na sentença

C, L, P, M, R, Co(conclusão) ou
noexpr(sem ocorrência)

Tempo Tempo do primeiro verbo finito da
sentença

IMP, PRES, PAST, FUT,
PRES-CPO, PAST-CPO,
FUT-CPO, PRES-CT, PAST-CT,
FUT-CT, PRES-CPO-CT,
PAST-CPO-CT, FUT-CPO-CT ou
noverb(sem verbo)

Voz Voz do primeiro verbo finito da
sentença

passiva, ativa ou noverb(sem
verbo)

Modal O primeiro verbo finito da sentença
é modal? sim, não ou noverb(sem verbo)

Histórico Categoria da sentença anterior _, C, L, P, M, R, Co ou E

Os atributos da Tabela 2 foram inspirados no trabalho de [Hirohata et al. 2008].
O atributo Janela deslizante foi implementado usando os mesmos valores previstos por
[Hirohata et al. 2008]. Já para o atributo Segmentação foi proposto um conjunto próprio
de valores possíveis que ajudam a mapear as sequências de categorias com base em uma
marcação de início, meio e fim. Os valores possíveis são:

• I(Início): ocorre quando a sentença anterior possui um movimento retórico dife-
rente e a sentença posterior tem o mesmo movimento retórico da atual;
• IF(Início-Fim): ocorre quando as sentenças anterior e posterior possuem movi-

mentos retóricos diferentes;
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• M(Meio): ocorre quando as sentenças anterior e posterior possuem o mesmo mo-
vimento retórico que a sentença atual;
• MF(Meio-Fim): ocorre quando a sentença anterior possui o mesmo movimento

retórico da sentença atual, mas a sentença posterior tem um movimento retórico
diferente.

O atributo Classe por frequência de n-gramas utiliza 2-gramas, 3-gramas e 4-
gramas e medidas de relevância (TF-IDF, χ2 e k-vizinhos mais próximos) para estimar
uma categoria para sentença entre as sete categorias retóricas possíveis.

Experimentos preliminares mostraram que alguns dos atributos utilizados prejudi-
cam o desempenho do CRF com corpora pequenos. Esse foi o caso do atributo Citação,
que diminuiu o desempenho do preditor treinado com o corpus de 366 sentenças usado
pelo AZPort. Com base nessas observações, foi definido um limiar δ = 400 para sele-
cionar o conjunto de atributos de acordo com o tamanho do corpus utilizado na etapa de
treinamento. Dessa maneira, os atributos Citação, Classe por frequência de n-gramas
e Segmentação não são utilizados quando o número de sentenças do conjunto de treina-
mento é menor que δ. Se o número de sentenças disponível para o treinamento é maior
que δ, então todos os atributos são utilizados.

Tabela 2. Atributos exclusivos do CRF-AZPort

Nome Descrição Valores possíveis
Classe por frequência
de n-gramas

Classe de acordo com TF-IDF, χ2 e
k-vizinhos mais próximos Um dos valores possíveis de classe

Segmentação
A sentença atual continua o
movimento retórico da sentença
anterior?

I(Início), IF(Início-Fim),
M=(Meio), MF(Meio-Fim)

Janela deslizante Atributos dos k elementos vizinhos k = {0, 1, 2}

3.3. Corpora
Para o treinamento e teste do CRF-AZPort foram utilizados dois corpora de resumos 1

escritos em português extraídos a partir de dissertação e teses em Computação. Ambos
tiveram as sentenças anotadas manualmente por três anotadores treinados e com experiên-
cia em escrita científica. O primeiro, que chamaremos de Corpus366, é o mesmo corpus
utilizado no treinamento e teste do AZPort original, sendo composto por 52 resumos e to-
talizando 366 sentenças. O segundo, que chamaremos de Corpus466, também é composto
por 52 resumos, que totalizam 466 sentenças. O valor da medida kappa calculado para os
três anotadores que participaram da anotação manual sobre um conjunto de 320 senten-
ças do Corpus366 e 455 sentenças do Corpus466 foi, em ambos os casos, de K = 0, 695.
Todas as sentenças dos corpora foram utilizadas no treinamento e teste.

3.4. Avaliação
Para permitir a comparação de resultados foram realizados experimentos com o
CRF-AZPort e com o AZPort. Nas avaliações do AZPort foi utilizada a implementa-
ção de [Feltrim 2004]. As avaliações do CRF-AZPort foram feitas com a ferramenta
CRFSuite 2 [Okazaki 2007].

1Os corpora e demais programas utilizados neste trabalho podem ser obtidos no endereço
acandreani.info/rmd

2http://www.chokkan.org/software/crfsuite/
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Textos Acadêmicos em Português

116



Os resultados experimentais foram calculados a partir de 30 execuções de valida-
ção cruzada de 13-fold. Em cada execução, os resumos foram aleatoriamente distribuídos
em 13 folds, sendo 12 folds usados no treinamento e 1 no teste.

4. Resultados Experimentais
Os resultados das avaliações do AZPort com o Corpus366 e com o Corpus466, em termos
das métricas de Precisão, Cobertura e F1-score são apresentados, respectivamente, na
Tabela 3 e na Tabela 4. Os valores médios foram obtidos por meio de média ponderada
dos valores observados para cada categoria. A coluna Suporte corresponde ao total de
sentenças da categoria considerando 30 avaliações.

Em ambos os corpora, os melhores resultados foram observados para a categoria
Propósito (P) e o pior resultado para a categoria Estrutura (E). Com exceção da categoria
Contexto (B), os resultados obtidos com o Corpus366 foram superiores aos obtidos com o
Corpus466. Isso pode ser atribuído ao fato do Corpus366 ter sido utilizado como corpus
de desenvolvimento para o AZPort (por exemplo, na construção das expressões regulares
utilizadas pelo atributo Expressão). Outro fator a ser observado é que as distribuições de
categorias observadas nos dois corpora são diferentes.

Tabela 3. AZPort com o Corpus366

Categoria Precisão Cobertura F1-score Suporte
C 47,02% 34,17% 39,58% 600
B 68,20% 74,55% 71,23% 2310
L 77,48% 63,70% 69,92% 1080
M 80,63% 56,74% 66,61% 1350
E 0,00% 0,00% 0,00% 180
P 86,05% 69,59% 76,95% 1950
R 62,57% 81,57% 70,81% 3510

Média 69,73% 69,22% 68,51% –

Tabela 4. AZPort com o Corpus466

Categoria Precisão Cobertura F1-score Suporte
C 37,58% 22,96% 28,51% 540
B 69,51% 84,93% 76,45% 5340
L 60,47% 45,46% 51,90% 1080
M 38,52% 27,70% 32,23% 1350
E 0,00% 0,00% 0,00% 120
P 86,29% 63,53% 73,18% 2070
R 49,18% 52,84% 50,95% 3480

Média 61,41% 62,07% 60,94% –

Os resultados das avaliações do CRF-AZPort com o Corpus366 e com o
Corpus466 são apresentados, respectivamente, na Tabela 5 e na Tabela 6. Considerando os
valores médios observados, o CRF-AZPort teve desempenho superior ao AZPort para am-
bos os corpora. A maior diferença de desempenho foi obtida com o Corpus466 (5,84%),
sugerindo que a superioridade do CRF-AZPort fica mais evidente quando os resumos são
maiores, consequentemente correspondendo à sequências maiores de categorias. De fato,
o número médio de sentenças por resumo no Corpus466 é de 8,96 (desvio padrão 4,89),
enquanto no Corpus366 é de 7,04 (desvio padrão de 2,96).
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Figura 1. F1-score para as execu-
ções do AZPort e CRF-AZPort com o
Corpus466

AZPort CRF-AZPort
0.58

0.60

0.62

0.64

0.66

0.68

0.70

Figura 2. Diagrama de caixas do
F1-score do AZPort e CRF-AZPort
com o Corpus466

A Figura 1 mostra a comparação das medidas F1-score obtidas para as 30 execu-
ções do AZPort e do CRF-AZPort com o Corpus466. A Figura 2 mostra o diagrama de
caixas correspondente, que evidencia a relação entre as médias, medianas e desvio padrão.
Conforme pode ser observado, o CRF-AZPort foi superior em todas as execuções.

A significância dos resultados foi avaliada utilizando o T-test. Considerando um
nível de significância (α-value) de 1%, é possível afirmar que o CRF-AZPort teve um
desempenho superior ao AZPort para as medidas F1-score com os dois corpora usados
nas avaliações.

Tabela 5. CRF-AZPort com o Corpus366

Categoria Precisão Cobertura F1-score Suporte
C 48,07% 18,67% 26,89% 600
B 81,99% 78,05% 79,97% 2310
L 75,89% 69,07% 72,32% 1080
M 81,18% 55,93% 66,23% 1350
E 0,00% 0,00% 0,00% 180
P 84,53% 78,77% 81,55% 1950
R 63,14% 86,67% 73,05% 3510

Média 72,51% 72,80% 71,38% –

Tabela 6. CRF-AZPort com o Corpus466

Rótulos Precisão Cobertura F1-score Suporte
C 37,58% 22,96% 28,51% 540
B 69,51% 84,93% 76,45% 5340
L 60,47% 45,46% 51,90% 1080
M 38,52% 27,70% 32,23% 1350
E 0,00% 0,00% 0,00% 120
P 86,29% 63,53% 73,18% 2070
R 49,18% 52,84% 50,95% 3480

Média 66,46% 68,74% 66,78% –

5. Conclusões e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou o CRF-AZPort, um preditor de estrutura retórica para resumos
científicos escritos em português baseado em CRF, proposto para uso no mesmo contexto
do classificador AZPort.

Os resultados obtidos na avaliação do CRF-AZPort com dois corpora de resumos
científicos foram superiores aos obtidos com o AZPort, especialmente quando o corpus
de treinamento possui resumos com um número maior de sentenças. Isso mostra que
existe uma relação condicional entre as categorias retóricas e que a contribuição dessa
informação para a classificação retórica fica mais evidente quando as sequências utilizadas
no treinamento são maiores.
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Entre os trabalhos futuros está prevista a coleta e a anotação de um novo corpus
de resumos científicos com objetivo de aumentar o tamanho do conjunto de treinamento
disponível. Também está prevista a investigação de novos atributos, bem como experi-
mentos para a seleção de atributos, visando melhorar o desempenho do preditor, mesmo
para corpora compostos por resumos menores.
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Resumo. Este artigo relata o processo de construção e anotação de um corpus 
de notícias para a Análise de Sentimento. Os textos, extraídos de jornais do 
Brasil, foram anotados com as emoções básicas (alegria, tristeza, raiva, 
surpresa, repugnância e medo) ou a ausência de emoção (neutro). O processo 
de anotação resultou em valor de concordância baixo (kappa = 0,38). 
Apresentamos o processo de anotação e os resultados de alguns experimentos 
realizados durante e após a anotação, com o objetivo de entender os motivos 
da baixa concordância. O corpus anotado foi submetido a um método de 
identificação de emoções, sendo os resultados obtidos também apresentados. 

1. Introdução 

O estudo da identificação de emoções em texto é uma área de pesquisa que ganhou 

impulso recente com pesquisadores buscando a avaliação automática de opiniões 

deixadas em sites Web ou nas Redes Sociais. A área de pesquisa que envolve o estudo e 

a identificação de emoções em informação textual é conhecida como Análise de 

Sentimento (AS). A AS requer o desenvolvimento de métodos e recursos que, 

integrados, possibilitam aos sistemas computacionais serem capazes de manipular 

significado afetivo no discurso. Estes recursos ainda são escassos para o Português do 

Brasil. 

 Neste artigo apresentamos o relato do processo de anotação de um corpus de 

textos em Português do Brasil. O corpus é composto por textos curtos (título e linha fina 

de notícias) extraídos de jornais online (exemplos na Tabela 1). Optamos por utilizar 

esse tipo de textos pois em geral, os trabalhos na área de AS utilizam pequenos textos, 

como tweets, posts, avaliações de produtos, etc. A necessidade da construção do corpus 

de notícias surgiu durante o desenvolvimento de um método para a identificação das 

seis emoções básicas de Ekman [Ekman 1992]: alegria, tristeza, raiva, medo, 
repugnância e surpresa. 

 O processo de construção e principalmente de anotação de um corpus costuma 

ser uma atividade bastante complexa e lenta, tendo em vista a subjetividade da rotulação 

e a dificuldade em atingir um grau de concordância adequado entre os anotadores. Neste 

trabalho observamos um baixo grau de concordância entre os anotadores do corpus de 

notícias (kappa = 0,38). Ao longo deste texto apresentamos os motivos que contribuíram 

para a obtenção deste resultado. 
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 O artigo está organizado nas seguintes seções: a seção 2 apresenta alguns 

trabalhos que relatam corpora para a AS. A Seção 3 descreve a metodologia aplicada na 

anotação dos textos. Na Seção 4 é realizada uma análise dos resultados da concordância 

obtida durante o processo de anotação dos textos. A Seção 5 apresenta as conclusões e 

os trabalhos futuros. 

2. Corpora em Análise de Sentimento 

A literatura não é farta quanto a artigos que apresentem os resultados obtidos quando da 

construção de um corpus para a AS. Buscamos na literatura trabalhos que apresentassem 

os seguintes elementos: a existência de corpora para AS na língua Portuguesa do Brasil; 

a metodologia de construção e anotação de corpora utilizados em métodos de AS; o grau 

de concordância entre os anotadores nos corpora utilizados nestes trabalhos. 

 Alguns trabalhos envolvendo a construção de corpus em Português para a AS 

foram identificados na literatura. O trabalho de [Freitas et al. 2014] se refere a 

construção de um corpus composto por resenhas de livros publicadas na internet e 

anotado manualmente em relação à polaridade. O Reli (Resenha de livros), como é 

chamado o corpus, tem como objetivo identificar opiniões sobre entidades nos textos. 

As 1.600 resenhas totalizando 12.000 sentenças foram anotadas, considerando os 

aspectos linguísticos como as categorias morfossintáticas e a informação semântica. Os 

textos foram anotados por três anotadores e o estudo do acordo entre os anotadores foi 

realizado com 400 sentenças. Usando a métrica Agr (a mesma que foi usada em [Wiebe 

et al.]) o acordo de atribuição de polaridade alcançou quase a totalidade (100%) e a 

concordância na identificação de expressões que continham opiniões ficou em 80%. 

 No trabalho de [Nascimento et al. 2012] foi construído e anotado um corpus de 

textos de tweets que se referem a comentários de notícias. As notícias (três no total) 

foram selecionadas por terem ampla repercussão na imprensa na época da coleta dos 

textos. Os documentos de tweets foram anotados manualmente por três pesquisadores 

envolvidos no trabalho, que poderiam atribuir a cada texto apenas uma categoria: 

positivo ou negativo. Ao final do processo foi criado um corpus composto de 850 

documentos, divididos em 50% positivos e 50% negativos. 

 No trabalho de [Alves et al. 2014], foi construído um corpus com 17.000 tweets 

que foram colhidos durante a Copa das Confederações, em 2013. Dos 17.000 textos, 

1.500 foram anotados por dez voluntários, que puderam atribuir a cada texto uma entre 

as três categorias possíveis, positivo, negativo ou neutro. A categoria final atribuída ao 

texto foi escolhida através de voto majoritário. 

 Alguns pesquisadores publicaram artigos apresentando os resultados do processo 

de construção e anotação dos corpora em outras línguas e mostraram o grau de 

concordância obtido entre os avaliadores por meio do índice kappa [Cohen 1960], que é 

um coeficiente que leva em conta a proporção de concordância que ocorre devido ao 

acaso. O kappa tem como valor máximo 1, que representa alta concordância entre os 

avaliadores e 0, que indica que não houve concordância. 

 Os textos de um corpus composto de 5.205 posts de blogs, escritos em Inglês, 

usado em [Aman e Szpakowicz 2007] e em [Ghazi et al. 2014], foram anotados em um 

nível de sentença por quatro anotadores. Cada anotador atribuiu, a cada texto, uma das 
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seis emoções básicas ou uma categoria chamada emoções mistas. Também classificaram 

o texto como emocional ou não emocional e avaliaram a intensidade das emoções 

atribuindo uma das categorias alta, média ou baixa. O valor kappa obtido entre os 

anotadores foi de 0,76 para textos emocionais e não emocionais, 0,65 (valor médio) para 

as categorias e de 0,52 (valor médio) para as intensidades. Em [Strapparava e Mihalcea 

2008] um corpus composto por 1.250 textos de notícias, escritos em Inglês, foi anotado 

em um nível de documento por cinco anotadores sendo que em cada texto o anotador 

escolheu uma entre as seis emoções básicas de [Ekman 1992]. O valor kappa obtido 

entre os anotadores foi de 0,53.  No trabalho de [Habernal et al. 2014] um corpus com 

10.000 comentários extraídos do Facebook, escritos em idioma Tcheco, foi anotado em 

um nível de documento por dois avaliadores atribuindo uma entre três categorias 

possíveis: positivo, negativo ou neutro. O kappa obtido neste corpus foi de 0,66. Em 

[Alm et al. 2005] um corpus com 1.580 textos extraídos de 185 histórias infantis, 

escritas em Inglês, foi anotado em um nível de sentença por dois anotadores. Cada texto 

foi rotulado com: raiva, repugnância, medo, alegria, tristeza, surpresa positiva ou 

surpresa negativa. O grau de concordância kappa entre os anotadores desse corpus ficou 

entre 0,24 e 0,51. 

 Analisando o grau de concordância obtido nos trabalhos, percebe-se que corpora 

com seis ou mais classes tiveram um baixo grau de concordância. Para o Português do 

Brasil não foi encontrado nenhum corpus, que tenha sido anotado com as seis emoções 

básicas e estivesse disponível para ser utilizado em pesquisas de AS. 

3. Construindo um Corpus de Notícias para a Análise de Sentimentos 

A maioria dos textos usados para validar os métodos de AS costumam ser informais, 

com autores expressando livremente suas emoções. Os textos extraídos de notícias, por 

sua vez, possuem algumas características que os diferem dos textos comumente usados: 

são escritos usando uma estrutura formal, e as emoções não são explicitamente 

encontradas e, quando o são, normalmente apresentam-se contraditórias, como as 

identificadas no exemplo “Mãe e bebê caem em rio do Recife e dupla consegue resgatar 
criança” (alegria e tristeza). 

 Alguns pesquisadores da área de AS se interessaram em trabalhar com corpora 

de notícias. Gomes e colegas [Gomes et al. 2013] utilizaram um corpus de notícias para 

monitorar o estado da economia. Em [Balahur e Steinberger 2009], os autores destacam 

a importância de se aplicar a AS em notícias. Também destacam os três diferentes tipos 

de pontos de vista que devem ser levados em conta no momento da anotação quando se 

trata de textos de notícias: o ponto de vista do autor, do leitor e do texto. Do ponto de 

vista do autor e do leitor, os fatos transmitidos são interpretáveis pela emoção que 

emitem, porém algumas dessas emoções não são universais em seu significado e são 

determinadas por influências sociais e culturais. Os autores citam o exemplo do texto 

“The results of the match between Juventus Torino and Real Madrid last night are 3-0” 

("Os resultados do jogo entre Juventus e Torino Real Madrid ontem à noite foram 3-0") 

que poderia ser interpretado como algo alegre para um jornal italiano ou uma notícia 

triste para um jornal espanhol. 

 Os textos de notícias que compõem o corpus apresentado neste trabalho de 

pesquisa têm, em média, 23 palavras em cada e foram extraídos automaticamente do site 
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www.globo.com por meio de uma ferramenta chamada FeedReader
1
. Os textos do 

corpus de notícias pertencem a diferentes categorias, tais como: mundial, política, 

polícia e economia. O corpus contém 2.000 textos anotados e distribuídos da seguinte 

forma: 184 (9%) rotulados como alegria, 262 (13%) como repugnância, 222 (11%) 

como medo, 83 (4%) como raiva, 252 (13%) como surpresa, 455 (23%) como tristeza e 

542 (27%) de textos neutros. Os textos foram avaliados considerando especificamente o 

ponto de vista do autor e foram anotados em nível de documento. 

 Uma primeira conclusão importante a se destacar é o alto grau de 

desbalanceamento entre as emoções (classes). Há uma grande dificuldade em encontrar 

textos jornalísticos com a emoção predominante raiva. 

 O processo de anotação foi realizado por cinco anotadores voluntários. 

Estabeleceu-se como regra que todos os textos do corpus fossem anotados por dois 

anotadores diferentes e, em caso de discordância, o texto deveria passar pela análise de 

um terceiro anotador.  Uma das principais dificuldades do processo de anotação como 

um todo foi encontrar voluntários aptos e que executassem a atividade com 

comprometimento. O perfil esperado dos voluntários era de profissionais com 

experiência em linguística ou linguística computacional e que não estivessem 

envolvidos no projeto do método de AS. Na primeira etapa do processo de anotação, 

que consistia em anotar 2.000 textos, participaram cinco anotadores voluntários, todos 

profissionais com experiência mínima de 15 anos em linguística (professores no ensino 

superior). Cada anotador teve dois meses para que essa etapa fosse concluída. Ao final 

deste prazo apenas 1.540 textos foram anotados duas vezes e 460 textos tiveram que ser 

submetidos à análise de um sexto anotador. 

 A atividade de anotação consistiu em ler o texto e identificar a emoção (ou 

ausência dela) presente no mesmo. Os rótulos possíveis eram: alegria, tristeza, raiva, 
medo, repugnância e surpresa, e neutro. A cada texto foi atribuído um único rótulo, ou 

seja, aquele que representa a emoção predominante do texto. O anotador também 

atribuiu um rótulo de intensidade (ou neutralidade) da emoção no texto. Essa 

intensidade pôde ser escolhida entre alta, média ou baixa. O anotador tinha a 

possibilidade de escolher uma emoção secundária, para indicar um segundo rótulo e 

uma segunda intensidade. Apesar de não ser obrigatória, essa opção foi dada a fim de 

facilitar o processo de anotação de textos que possuem duas emoções na mesma 

proporção. 

 Apesar da atividade de anotação ser uma tarefa completamente subjetiva, é 

preciso encontrar uma forma de padronizá-la. Assim, um manual do anotador foi escrito 

contendo informações a respeito dos textos, como tipo, categorias, como usar o sistema 

web de anotação, além de uma lista de 40 textos já anotados pela equipe do projeto. 

Esses textos-modelo foram escolhidos por serem textos difíceis de serem analisados. A 

maioria deles continha várias emoções por texto ou emoções contraditórias. Assim, os 

anotadores foram incentivados a: primeiramente identificar a emoção predominante em 

cada sentença do texto; em seguida identificar a emoção que obteve o maior número de 

ocorrências no texto como um todo e, por fim, determinar essa emoção como sendo a 

predominante do texto. Em muitos textos, porém, ocorreu um empate no número de 

                                                 

1
 http://feedreader.com/ 
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emoções encontradas nas sentenças e nessas situações, optou-se pela escolha intuitiva da 

emoção analisando o documento em sua totalidade. Na Tabela 1 podem ser visualizados 

dois dos 40 textos que foram fornecidos previamente aos anotadores a título de 

ilustração do processo.  Para gerenciar o processo de anotação, um sistema Web foi 

implementado. 

Tabela 1. Exemplos de anotação de textos 

Texto 
Emoções em cada 

sentença 

Emoção  
predominante 

Intensidade 

Mãe e bebê caem em rio do Recife e dupla consegue resgatar 

criança. Mulher ainda está desaparecida e bombeiros 

trabalham nas buscas. No momento do acidente, chovia 

muito e nível do Rio Tejipió havia subido. 

Sentença 1: tristeza e 

alegria 

Sentença 2: tristeza 

Sentença 3:repugnância 

tristeza alta 

Estudante queimada em sessão de bronzeamento recebe alta, 

em Goiás. Mãe comemora recuperação: 'Ela está bem 

emocionalmente, animada'. Treze mulheres se queimaram ao 

passar óleo de coco com canela, em Jataí. 

Sentença 1:tristeza e 

alegria 

Sentença 2:alegria 

Sentença 3:tristeza 

alegria baixa 

 Na segunda etapa do processo de anotação foi necessário que um novo anotador 

decidisse o rótulo dos textos que não tiveram concordância na primeira etapa do 

processo. Nos casos em que os textos haviam recebido um segundo rótulo e/ou grau de 

intensidade em uma ou em ambas as anotações, o anotador analisava essas informações 

antes de escolher o rótulo final. Nos textos que não continham essa informação, o 

anotador era obrigado a escolher intuitivamente um entre os dois rótulos possíveis. 

4. Avaliação da Concordância entre os Anotadores 

Segundo [Klebanov e Beigman 2009], para a tarefa de classificação de textos, a prática 

corrente é usar o valor de um coeficiente de concordância inter-anotador, como o kappa, 

para verificar se o conjunto dados é adequado para treinar e testar um classificador. Um 

valor de concordância alto entre os anotadores indica que o conjunto, como um todo, é 

bom para treinar e testar algoritmos de classificação. Caso o valor de concordância seja 

baixo, o conjunto de dados é considerado pouco confiável. 

 O percentual de casos em que dois anotadores concordam em relação à 

classificação de um conjunto de textos com um dado número de categorias é a forma 

mais simples de se atribuir confiabilidade a um processo de anotação de textos realizado 

em um determinado corpus. Porém, este método não considera a proporção dessa 

concordância que é devido ao acaso. O coeficiente kappa leva em conta no cálculo a 

proporção de concordância que ocorre devido ao acaso e por isso é bastante utilizado 

para medir a concordância entre anotadores em corpora usados em sistemas de AS. 

 Em linguística computacional, o limite de aceitabilidade do grau de 

concordância de um corpus anotado pode variar de pesquisador para pesquisador. 

[Krippendorff 1980] defende que só pode ser considerado aceitável um corpus anotado 

com um valor kappa superior a 0,67. Em [Artstein e Poesio 2005] verificou-se que 

apenas valores acima de 0,8 sugerem uma anotação de qualidade. Di Eugenio e Vidro 

[Di Eugenio e Vidro 2004] sugerem que os pesquisadores devem apresentar 

detalhadamente a metodologia que foi seguida na coleta e anotação dos textos, como por 

exemplo, número de anotadores, se os textos foram anotados independentemente, se a 

anotação se baseou em um manual de anotação, dentre outros detalhes. 
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  Neste trabalho, o coeficiente kappa foi usado para avaliar o grau de acordo entre 

os anotadores. Para tal, vários experimentos foram realizados durante o processo de 

anotação. No primeiro experimento, o objetivo foi verificar o grau de concordância 

geral entre as duas anotações realizadas em cada um dos 2.000 textos, além do grau de 

concordância entre as duas anotações em relação a cada categoria (emoção). A Tabela 2 

apresenta a matriz de confusão da concordância para os 2.000 textos anotados. A Tabela 

3 apresenta os valores de concordância obtidos por emoção. 

Tabela 2. Matriz de confusão: concordância entre anotadores para 2.000 textos 

  
 

Anotação 1 

 
Categoria Neutro Repugnância Alegria Medo Raiva Surpresa Tristeza 

A
n

o
ta

çã
o
 2

 

Neutro 294 34 51 12 8 64 43 

Repugnância 32 66 4 21 13 37 55 

Alegria 34 1 97 3 0 43 7 

Medo 4 28 1 73 4 27 78 

Raiva 2 13 1 8 15 5 24 

Surpresa 55 18 31 10 8 150 35 

Tristeza 23 38 5 50 29 47 299 

 Na Tabela 2, os valores destacados na diagonal representam o número de textos 

que tiveram concordância. O valor kappa obtido para o acordo geral das categorias entre 

os seis anotadores foi 0,38, um valor baixo considerando as metas de anotação 

comumente usadas em linguística computacional [Artstein e Poesio 2008]. 

 Analisando os valores de kappa apresentados na Tabela 3 e o número de textos 

que tiveram concordância/discordância em cada categoria apresentada na Tabela 2, 

pode-se verificar que as maiores discordâncias ocorreram entre as categorias medo, 
repugnância, tristeza e raiva e entre as categorias neutro, alegria e surpresa. Isso faz 

bastante sentido visto que um texto cuja emoção predominante é tristeza, por exemplo, 

pode conter palavras que remetem o anotador a interpretar a emoção do autor como 

raiva, medo ou repugnância. O texto "Francesa admite que matou afogados dois bebês 
encontrados congelados. A mulher, que mantinha o corpo de dois bebês congelados em 
sua casa no centro da França, declarou à polícia ter matado os dois recém-nascidos 
afogados" é um exemplo disso, pois na primeira anotação este texto foi anotado com a 

emoção raiva e na segunda anotação com tristeza. Essa situação também ocorre 

frequentemente ao analisar textos das categorias neutro, alegria e surpresa. No texto 

"Jornalista Merval Pereira recebe prêmio da Universidade de Columbia: Colunista do 
jornal "O Globo" receberá medalha e um prêmio de US$ 5 mil. Premiação acontecerá 
em Nova York no dia 14 de outubro" foi analisado como alegria na primeira anotação e 

como neutro na segunda anotação. 

Tabela 3. Valores kappa por emoção 

Categoria Neutro Repugnância Alegria Medo Raiva Surpresa Tristeza 
kappa 0,50 0,23 0,47 0,31 0,18 0,33 0,43 

 No segundo experimento o objetivo foi verificar se havia diferença entre as duas 

anotações quando um mesmo texto é analisado por um mesmo anotador em datas 

diferentes. Percebemos que o grau de subjetividade e o alto número de textos a serem 

anotados por anotador estavam gerando diferenças de “comportamento” nos anotadores. 

O sistema de anotação foi configurado para que o anotador anotasse 25 textos por 

sessão. Se ele quiser, poderia realizar várias sessões em sequência. Como o intervalo 
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entre sessões poderia ser curto (segundos) ou longo (semanas), os anotadores não 

perceberam que anotaram duas vezes alguns textos.  O sistema de anotação foi 

configurado então para que, aleatoriamente, em torno de 20% do total de textos do 

corpus fossem anotados duas vezes por um mesmo avaliador. Assim, 438 textos foram 

anotados duas vezes pelo mesmo avaliador na primeira etapa do processo de anotação. 

Estes textos foram analisados no segundo experimento: a Tabela 4 apresenta a matriz de 

confusão da concordância entre as duas anotações realizadas pelo mesmo anotador. A 

Tabela 5 apresenta os valores de concordância kappa obtidos por emoção. 

Tabela 4. Textos anotados duas vezes pelo mesmo anotador 

  
 

Anotação 1 

 
Categoria Neutr Repugnância Alegri Medo Raiva Surpres Tristez

A
n

o
ta

çã
o
 2

 

Neutro 75 4 2 1 1 7 8 

Repugnância 4 14 0 4 3 1 8 

Alegria 2 0 28 0 0 4 1 

Medo 0 5 0 36 2 2 24 

Raiva 1 2 0 1 7 0 2 

Surpresa 14 4 4 2 3 33 8 

Tristeza 5 5 2 11 4 9 85 

 O grau kappa de concordância obtido neste experimento foi de 0,55 e, dessa 

forma podemos concluir que mesmo quando um texto é anotado duas vezes pelo mesmo 

avaliador, ainda assim o grau de discordância é bastante alto. 

Tabela 5. Valores kappa por emoção 

Categoria Neutro Repugnância Alegria Medo Raiva Surpresa Tristeza 
kappa 0,68 0,36 0,77 0,51 0,40 0,46 0,52 

 Alguns experimentos também foram realizados submetendo o corpus, ou parte 

dele, a um método de identificação de emoções. O método treina um classificador SVM 

[Chang e Lin 2011] para identificar a emoção predominante nos textos [Dosciatti et al. 

2013]. O SVM foi configurado com kernel RBF, cost = 1 e gamma = 0 e avaliado com 

validação cruzada com 10 partes. Assim, o terceiro experimento teve como objetivo 

verificar se os textos que tiveram total concordância obtiveram um resultado melhor ao 

serem submetidos ao método de identificação de emoções. Foram extraídos do corpus 

de notícias dois conjuntos de amostras, um composto de 994 textos, que tiveram 

concordância entre os anotadores e outro composto de 994 textos, em que os anotadores 

discordaram. 

Tabela 6. Identificação de emoções no conjunto de textos sem concordância 

 A B C D E F G Precisão Cobertura F-Measure 

A = Neutro 206 11 29 3 9 4 7 0,61 0,77 0,68 

B =Alegria 39 18 6 2 5 6 8 0,34 0,21 0,26 

C = Repugnância 45 9 83 9 13 9 11 0,51 0,46 0,48 

D = Tristeza 12 2 13 113 16 9 7 0,66 0,66 0,66 

E = Medo 16 3 9 29 61 6 4 0,57 0,48 0,52 

F = Raiva 6 1 11 7 0 27 3 0,42 0,49 0,45 

G = Surpresa 14 9 13 8 4 3 56 0,58 0,52 0,55 

Acurácia: 56,7% 
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 Nos resultados apresentados na Tabela 6, o classificador foi treinado e testado 

com textos que possuem um alto grau de discordância entre os anotadores, kappa=0,38, 

e obteve uma taxa de acerto de 56,7%. 

Tabela 7. Identificação de emoções no conjunto de textos com concordância 

 A B C D E F G Precisão CoberturaF-Measure

A = Neutro 248 13 8 8 3 0 14 0,72 0,84 0,78 

B =Alegria 40 19 7 13 2 1 15 0,35 0,20 0,25 

C = Repugnância 13 3 29 12 6 0 3 0,42 0,44 0,43 

D = Tristeza 25 7 10 239 8 0 10 0,73 0,80 0,76 

E = Medo 5 2 5 27 23 0 11 0,45 0,32 0,37 

F = Raiva 1 0 4 8 0 1 1 0,33 0,07 0,11 

G = Surpresa 12 10 6 20 9 1 92 0,63 0,61 0,62 

Acurácia: 65,5% 

 Nos resultados apresentados na Tabela 7, o classificador foi treinado e testado 

com textos que tiveram total concordância durante a anotação e obteve uma taxa de 

acerto de 65,5%. Percebe-se que existe um melhor desempenho do método de AS 

quando os textos submetidos a ele tiveram maior concordância durante a anotação. 

Aplicou-se um teste de hipótese para comparar duas proporções amostrais (teste Z 

[Palaniswamy e Palaniswamy 2006]) para verificar se a acurácia obtida com o conjunto 

de textos que tiveram concordância era melhor que a acurácia obtida com o conjunto de 

textos sem concordância, em um nível de significância de 5%. O resultado do teste 

apresentou p-valor igual a 0,00003. Portanto, conclui-se que o método de AS teve um 

desempenho significativamente superior ao ser treinado e testado com textos de notícias 

que tiveram total concordância entre os avaliadores durante o processo de anotação. 

 Os dois conjuntos de dados usados no terceiro experimento foram unificados 

para serem usados no quarto experimento, que teve como objetivo verificar o 

desempenho do método de AS ao ser treinado e testado com uma mesma quantidade de 

textos sem concordância e com concordância (Tabela 8). 

Tabela 8. Identificação de emoções no conjunto de 1.988 textos 

 A B C D E F G Precisão Cobertura F-Measure 

A = Neutro 435 28 20 22 11 1 23 0,65 0,81 0,72 

B =Alegria 72 64 7 13 3 9 15 0,42 0,35 0,38 

C = Repugnância 69 11 103 42 18 9 8 0,56 0,40 0,46 

D = Tristeza 41 10 18 316 42 15 11 0,64 0,70 0,67 

E = Medo 18 5 8 57 112 7 13 0,56 0,51 0,53 

F = Raiva 7 2 12 22 1 33 5 0,42 0,40 0,41 

G = Surpresa 24 32 16 24 13 5 136 0,65 0,54 0,59 

Acurácia: 60,3% 

 Ao comparar os percentuais de acurácia, verificou-se que a acurácia obtida com 

textos que tiveram concordância é maior que a obtida com o conjunto completo de 

textos. Para confirmar essa hipótese, também foi aplicado o teste Z, em um nível de 

significância de 5%. O resultado do teste apresentou p-valor igual a 0,003 e permitiu 

concluir que o desempenho do método foi melhor quando se usou textos com total 

concordância. Isso significa que os textos que tiveram discordância prejudicaram o 

aprendizado do classificador.  Com base nos resultados obtidos no terceiro e no quarto 

experimento foi possível verificar que para o método de identificação de emoções em 
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questão, a taxa de concordância dos anotadores impacta diretamente no desempenho do 

mesmo. 

5. Conclusões e Trabalhos Futuros 

Neste artigo apresentamos o relato do processo de rotulação de um corpus de notícias. 

Experimentos foram realizados para entender o baixo grau de concordância entre os 

anotadores. Com base na análise dos resultados foi possível chegar a algumas 

conclusões. Inicialmente é importante destacar que textos jornalísticos não têm uma 

grande variabilidade de emoções expressas, em função da forma de escrita utilizada por 

partes de seus autores (jornalistas). Pôde-se concluir ainda que analisar emoções em um 

nível de documento contribui para se obter um baixo grau de concordância devido ao 

grande número de documentos que contém mais de uma emoção presente. Finalmente, o 

fato de nos interessar a identificação de seis diferentes emoções também colabora para 

que o grau de concordância entre os anotadores seja reduzido. 

 Foi possível observar o desempenho de um método de identificação de emoções 

quando do processamento do corpus. Percebe-se que ao testar o método com a porção de 

textos que tiveram total concordância obtém-se uma taxa de acerto de 65,5%, o que 

pode ser considerado um bom resultado visto que o método, para o Português do Brasil, 

identifica categorias de emoções usando exclusivamente uma abordagem sem léxicos. 

Porém, não se pode considerar um resultado obtido com um método no qual o 

classificador foi treinado somente com textos que tiveram total concordância. Dessa 

forma, a taxa de acerto de 60,3%, apresentada na Tabela 8, reflete um resultado mais 

realista. 

 Na sequência, pretende-se anotar o corpus de notícias em um nível de sentença 

para verificar o desempenho do método de AS e comparar com os resultados obtidos no 

nível de documento. Pretende-se também estudar os graus de intensidade indicados 

pelos anotadores e, até o presente momento, não utilizados efetivamente. 
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Abstract. In recent decades there has been an increase in interest on methods
for the automatic construction of distributional thesauri from corpora. Efforts
to systematically evaluate and improve the resulting thesauri have been made
for languages like English and French, but for Portuguese there is an urgent
need for such initiatives. This paper presents a comparative investigation of
the two main approaches for thesaurus generation: count-based and predictive
methods, focusing on Portuguese. For the evaluation we propose a TOEFL-like
test for Portuguese which was automatically generated from BabelNet, using
nouns and verbs.

Resumo. Nas últimas décadas, houve um crescente interesse em métodos para a
construção automática de tesauros distribucionais a partir de corpora. Esforços
para a avaliação e aprimoramento sistemáticos dos recursos resultantes têm
sido feitos para lı́nguas como o inglês e o francês, mas, para o português,
há ainda uma necessidade de tais iniciativas. Este artigo apresenta uma
investigação comparativa entre dois métodos para construção de tesauros: ba-
seados em contagens e preditivos, com foco no português. Para avaliação, é
proposto um teste similar ao TOEFL para o português, o Brazilian BabelNet-
based Semantic Gold Standard (B2SG), que contém questões automaticamente
geradas a partir do BabelNet, com foco em substantivos e verbos.

1. Introdução
A importância de recursos como a WordNet [Fellbaum 1998], que explicitam relações
entre palavras, pode ser medida pelo número de iniciativas dedicadas a (re)produzi-los
para outras lı́nguas, tais como a EuroWordNet1 [Vossen 1998] e a Global WordNet Asso-
ciation2 [Bond and Paik 2012]. Tais recursos têm sido utilizados em inúmeras aplicações
de tecnologia de linguagem, como sistemas de perguntas e respostas, de simplificação
de texto e de análise de sentimentos. Para o português, estão disponı́veis o Onto.PT3

[Gonçalo Oliveira and Gomes 2010], OpenWN-PT4 [de Paiva et al. 2012], MultiWordnet
of Portuguese5, o WordNet.PT6 [Marrafa 2002], WordNet.Br7 [Dias-da-Silva et al. 2008],

1http://www.illc.uva.nl/EuroWordNet/
2http://globalwordnet.org/wordnets-in-the-world/
3http://ontopt.dei.uc.pt
4https://github.com/arademaker/openWordnet-PT
5http://mwnpt.di.fc.ul.pt/
6http://www.clul.ul.pt/clg/wordnetpt/index.html
7http://143.107.183.175:21380/wordnetbr
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entre outros.

A construção manual desse tipo de recurso requer conhecimento especializado,
além de ser cara e demorada. Além disso, o recurso resultante é estático, tem cober-
tura limitada e se aplica a um domı́nio geral. Por isso, como alternativa, investigam-se
métodos baseados em corpora para a construção automática de tesauros distribucionais
com associações semânticas entre palavras. Esses métodos são independentes de lingua-
gem e aplicáveis a qualquer domı́nio [Lin 1998], e os recursos gerados podem comple-
mentar a informação de recursos lexicais e ontológicos como a WordNet.

Assim, muita atenção tem sido devotada para construção, avaliação e aprimo-
ramento sistemáticos de tesauros distribucionais, principalmente para o inglês, mas
também para outras lı́nguas, como o francês. Para essas lı́nguas, o desenvolvi-
mento de conjuntos de testes e gold standards disponı́veis para a comunidade, tais
como o English Lexical Substitution Task8 [McCarthy and Navigli 2009], o TOEFL
[Landauer and Dumais 1997] e o teste derivado do TOEFL, o WordNet-Based Synonymy
Test (WBST) [Freitag et al. 2005], tem permitido a comparação direta de técnicas di-
ferentes e a quantificação precisa de melhorias na qualidade dos recursos gerados.
Questões como a influência do método usado (baseado em contagem ou preditivo)
[Baroni et al. 2014, Lebret and Collobert 2015], da medida de associação e medida de
similaridade [Lin 1998, Padró et al. 2014], do tipo de contexto (bag-of-words ou de-
pendências sintáticas) e de seu tamanho (1 x 2 x 5 x n palavras em torno de cada palavra-
alvo) [Freitag et al. 2005] têm sido cuidadosamente analisadas para determinar a melhor
estratégia para se obter um tesauro de qualidade de acordo com lı́ngua, tamanho e tipo de
corpus.

Para o português, ainda faltam estudos comparativos e conjuntos de dados e
gold standards. Este trabalho tem por objetivo contribuir na criação de gold stan-
dards que possam ser usados para avaliações comparativas desses métodos, através da
construção de um teste similar ao TOEFL para o português. O Brazilian BabelNet-
based Semantic Gold Standard (B2SG) foi automaticamente gerado a partir do BabelNet
[Navigli and Ponzetto 2010], contendo questões que envolvem o cálculo de similaridade
entre uma determinada palavra e candidatos a palavras semanticamente relacionadas. Este
artigo também visa a responder parte das questões sobre a qualidade dos tesauros gerados
com foco no português, através de uma investigação comparativa entre dois métodos para
a construção de tesauros (baseado em contagem e preditivo).

Esses tópicos são discutidos no artigo da seguinte forma: em §2, são apresen-
tados os trabalhos relacionados sobre tesauros distribucionais e, em §3, os materiais e
métodos empregados. A avaliação comparativa e os resultados são discutidos em §4, e as
conclusões e trabalhos futuros são expostos em §5.

2. Tesauros Distribucionais

A palavra tesauro surgiu na Lexicografia com Peter Mark Roget, em 1852, para designar
seu Thesaurus of English Words and Phrases [Moreira and Moura 2006]. O nome foi
usado para designar o seu dicionário, em que as palavras se organizavam “de acordo

8Disponı́vel em http://nlp.cs.swarthmore.edu/semeval/tasks/task10/summary.
shtml.
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com as ideias que exprimiam” [Gomes et al. 1990]. Assim, surgiram dicionários que
exprimiam a similaridade entre as palavras por meio de relações.

No português, existe o Dicionário analógico da lı́ngua portuguesa
[Santos Azevedo 1990], que divide as palavras em seis classes primárias: relações
abstratas, espaço, matéria, entendimento, vontade e afeições. Em formato
eletrônico, temos como exemplo o TEP [Dias-Da-Silva and Moraes 2003], o Ba-
belNet [Navigli and Ponzetto 2010] e o Onto.PT [Oliveira and Gomes 2014]. Dentre
esses, como veremos mais adiante, optamos por usar o BabelNet como comparação
devido principalmente à sua cobertura e à distinção de polissemia.

Para a construção automática de tesauros distribucionais a partir de corpora, tra-
dicionalmente, utiliza-se como base a hipótese distribucional de Harris de que se pode
conhecer uma palavra pelas palavras que costumam ocorrer com ela [Lin 1998]. Há
duas principais abordagens para a construção de tesauros: uma, mais tradicional, ba-
seada em contagem [Lin 1998, Baroni and Lenci 2010] e outra, mais recente, baseada
em redes neurais [Mikolov et al. 2010]. Avaliações sobre a qualidade dos recursos ge-
rados por cada abordagem existem para algumas lı́nguas e domı́nios [Padró et al. 2014];
porém, avaliações comparativas das duas abordagens ainda são raras [Baroni et al. 2014,
Lebret and Collobert 2015] e reportam resultados divergentes. Por exemplo, comparando
modelos tradicionais e modelos preditivos em 14 tarefas diferentes, os modelos prediti-
vos obtiveram os melhores resultados [Baroni et al. 2014], mas, em outras tarefas, ambos
os modelos obtiveram resultados comparáveis [Lebret and Collobert 2015]. Neste artigo,
apresentamos os dois modelos e uma avaliação comparativa para o português.

2.1. Modelos baseados em contagem

Os modelos tradicionais baseados em contagem foram propostos para a construção au-
tomática de tesauros distribucionais, variando principalmente em termos de (a) tipo e
tamanho do contexto a ser utilizado, (b) medidas utilizadas para calcular a associação de
uma palavra-alvo com o contexto em que ocorre e (c) medidas para calcular a similaridade
entre palavras a partir de seus contextos.

Em (a), o contexto usado para representar o perfil distribucional da palavra-
alvo pode envolver relações sintáticas (por exemplo, para verbos, pode-se usar su-
jeito e objeto) ou uma bag-of-words (BoW) contendo as n palavras de conteúdo à sua
volta[Freitag et al. 2005]. Em (b), são utilizadas medidas estatı́sticas para determinar um
valor de associação entre cada palavra do contexto e o alvo. Para calcular a associação
entre a palavra-alvo e cada palavra nos seus contextos de ocorrência, são usadas várias
medidas estatı́sticas de associação, tais como pointwise mutual information (PMI), χ2,
log likelihood, entre outras [Lin 1998]. A similaridade entre duas palavras (c) é então
calculada com base na semelhança de seus contextos, usando medidas de proximidade
(p.ex., cosseno), de distância (p.ex., Manhattan ou Euclidiana) ou de divergência (p.ex.,
Kulback-Leibler) [Lin 1998, Freitag et al. 2005].

2.2. Modelos baseados em predição

Redes neurais têm sido utilizadas com bastante sucesso para o problema clássico da
construção de modelos de linguagem: a predição da probabilidade de uma sequência
de palavras. Em particular, o trabalho de Mikolov em redes neurais recorrentes
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para modelar a linguagem gerou modelos que, ao serem treinados para predizerem
sequências de palavras, as distribuem num espaço que captura propriedades linguı́sticas
[Mikolov et al. 2010]. A arquitetura tı́pica dessas redes consiste em uma camada de en-
trada e uma de saı́da, uma camada oculta com conexões recorrentes e uma matriz de
pesos. Os vetores de entrada e saı́da codificam as palavras e a camada oculta mantém o
histórico de representação. Nesse modelo, não são utilizados conhecimentos sintáticos,
morfológicos ou semânticos explicitamente. Ele apenas recebe como entrada um texto
simples, sem qualquer anotação ou pré-processamento.

2.3. Avaliação

A avaliação de tesauros distribucionais é uma tarefa complexa, pois faltam recursos que
meçam a similaridade entre palavras. Para realizar a avaliação, pode-se utilizar uma
validação por juı́zes; contudo, essa forma de avaliação é lenta e custosa. Uma alterna-
tiva é a utilização de ontologias lexicais, como a WordNet, comparando a ontologia e
o tesauro. A avaliação também pode ser indireta, através de tarefas que necessitam da
quantificação da similaridade, tais como:

Detecção de relações semânticas: objetiva agrupar as palavras segundo uma relação
predeterminada. Datasets incluem o BLESS [Baroni and Lenci 2011], com
200 substantivos agrupados em 17 classes; o ESSLLI, [Baroni et al. 2008]
com 44 conceitos em 6 classes; o Strudel, com 83 conceitos e 10 classes
[Baroni et al. 2010] 9; e o SemEval 2010 Task 8 [Hendrickx et al. 2010], baseado
em 9 relações semânticas profundas.

Identificação da preferência selecional de verbos: objetiva identificar qual a relação
sintática mais adequada entre um verbo e um substantivo. Existem conjuntos de
211 verbos [Padó 2007] e de 100 verbos [McRae et al. 1998].

Identificação de analogia: usa exemplos da relação para fazer inferência de analogias
morfológicas, sintáticas e semânticas [Mikolov et al. 2013b], tais como man está
para woman assim como king está para queen [Mikolov et al. 2013a].

Identificação de itens relacionados semanticamente: objetiva identificar pa-
lavras que são relacionadas por alguma relação semântica (p.ex., ti-
gre e animal, areia e praia). Datasets incluem 65 pares de subs-
tantivos [Rubenstein and Goodenough 1965], 80 substantivos (TOEFL
[Landauer and Dumais 1997]), 353 pares (WordSim353 [Finkelstein et al. 2001]),
2003 pares com sentenças de contexto (SCWS [Huang et al. 2012]) e 3000 pares
(MEN [Bruni et al. 2014]). No TOEFL, para cada uma das 80 palavras-alvo, há
quatro alternativas, dentre as quais se deve identificar a palavra mais próxima se-
manticamente. Já o WordNet-Based Synonymy Test (WBST) [Freitag et al. 2005]
é uma extensão gerada automaticamente a partir da WordNet.

3. Materiais e métodos
Nesta seção, apresentamos a metodologia de criação do recurso de avaliação utilizado,
o Brazilian BabelNet-based Semantic Gold Standard (B2SG), o corpus utilizado para o
treino dos modelos e, por fim, o desenvolvimento dos tesauros distribucionais.

9As tarefas de agrupamento são avaliadas com base na pureza [Baroni and Lenci 2011,
Baroni et al. 2008, Baroni et al. 2010].
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3.1. Gold standard para português
A fim de avaliar a performance das diferentes abordagens no português, criamos um gold
standard para o português baseado no WBST do inglês [Freitag et al. 2005]. Diferente
do WBST, que explora apenas a relação de sinonı́mia, o recurso desenvolvido explora
as relações de sinonı́mia, antonı́mia, hiperonı́mia, hiponı́mia e outras10. Outro ponto
de diferença é nosso foco em substantivos e verbos, por causa de sua relevância entre
as classes gramaticais. Como no WBST, para cada palavra-alvo, há 4 alternativas: 1
semanticamente relacionada e 3 não relacionadas.

O Brazilian BabelNet-based Semantic Gold Standard (B2SG) foi gerado em 3
etapas: (1) criação da lista de palavras-alvo, (2) seleção das palavras relacionadas e (3)
seleção das palavras não relacionadas. Para a lista de alvos, utilizou-se uma lista de
palavras (substantivos e verbos) anotadas com a frequência de um corpus de referência
do projeto AC/DC11. A anotação do grau de polissemia das palavras foi feita com base no
BabelNet [Navigli and Ponzetto 2010], e as palavras não contidas nele foram removidas.
Para a geração da lista de palavras semanticamente relacionadas, foi utilizado o BabelNet
para identificar sinônimos, antônimos, hiperônimos etc. de cada alvo. A escolha de
palavras não relacionadas utilizou como base a mesma lista de palavras relacionadas,
porém, para cada palavra-alvo, selecionaram-se palavras sem relação com ela de acordo
com o BabelNet. As palavras selecionadas como relacionadas e não relacionadas tiveram
frequência e polissemia uniformizadas por meio de filtros baseados, respectivamente, no
AC/DC e no BabelNet.

Frequência: com base na anotação de frequência, as alternativas foram ordenadas pela
menor distância em relação à frequência da palavra-alvo, e a média da frequência
das palavras não relacionadas. Selecionamos os 10.000 substantivos e os 5.000
verbos com menor distância por relação12.

Polissemia: parecida com a filtragem por frequência, a filtragem por polissemia usou a
ordenação pela distância entre o valor de polissemia da palavra relacionada e a
média dos valores das palavras não relacionadas, sendo que a seleção dos subs-
tantivos e verbos foi baseada na menor distância por relação.

Como resultado, foram geradas 5 listas de verbos e 5 de substantivos, uma para
cada tipo de relação, num total de 11.235 perguntas (2.700 para verbos e 8.535 para
substantivos), como na Tabela 1, considerando relação e classe gramatical.

3.2. Corpus
Como o tamanho do corpus tem impacto na performance de muitas tarefas em PLN, pro-
curamos utilizar o maior corpus possı́vel. Nesse sentido, a metodologia WaC (Web as
Corpus kool yinitiative) provê uma forma rápida e simples de criação de grandes cor-
pora [Baroni et al. 2009]. Para o português, foi utilizado o brWaC [Boos et al. 2014] com
anotação de rótulo morfossintático do TreeTagger [Schmid 1994]. Esse processo resultou
em um corpus com 52 milhões de tokens e 875 mil types.

10Neste trabalho, incluı́mos quatro classes de relações que são explicitamente distintas (sinonı́mia, an-
tonı́mia, hiperonı́mia e hiponı́mia) e uma classe que inclui outros tipos de relações (por exemplo, me-
ronı́mia).

11Disponı́vel em http://www.linguateca.pt/ACDC.
12A relação de antônimo em ambas as classes gramaticais não alcançou o número mı́nimo (10.000 subs-

tantivos e 5.000 verbos), então usamos todos os valores como saı́da do processo de filtragem de frequência.
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Tabela 1. Tamanho em número de palavras-alvo nas diferentes relações
semânticas no gold standard proposto

Sinônimos Hiperônimos Hipônimos Antônimos Outros Total
Verbos 500 500 500 200 1000 2700
Subst 1667 1667 1667 200 3334 8535
Total 2167 2167 2167 400 4334 11235

3.3. Tesauros de contagem

O tesauro baseado em contagem foi construı́do seguindo Padró et. al [Padró et al. 2014]:
descartaram-se palavras com ocorrência de bigrama menor que 5 no corpus e utilizou-se a
implementação DISSECT [Dinu et al. 2013]. O tipo de contexto usado são as palavras em
torno de substantivo ou verbo como uma bag-of-words, isto é, uma janela de n palavras
de contexto antes e depois da palavra-alvo. Foram gerados tesauros com dois tamanhos
de janela: 5 e 10. Assim, um contexto (s, c, t) é a ocorrência de substantivo s, contexto
c e marcação t, e o número de ocorrências de um contexto em um corpus é representado
por ||s,c,t||. Por exemplo, a frase “O cão comeu o osso” gera duas triplas (s = “cão”, c =
“comer”, t = “verbo”) e (s = “cão”, c = “osso”, t = “substantivo”). Utilizaram-se apenas
contextos com mais de 5 ocorrências e com PMI maior do que zero.

3.4. Tesauros de predição

Com os modelos baseados em predição, foram criados dois tesauros distintos a partir do
brWaC: um com apenas os lemas das palavras (corpus normalizado) e outro com os lemas
e sua anotação morfossintática (corpus anotado). Esses modelos foram construı́dos a par-
tir do pacote word2vec [Mikolov et al. 2010], que possui diversos parâmetros, tais como:
(1) tamanho desejado do vetor (a quantidade de nós que são passados para a rede neural);
(2) janela de contexto que será analisada pelo algoritmo; (3) downsampling (limiar para
que palavras de alta frequência sejam aleatoriamente ignoradas); e (4) quanto de ruı́do
será extraı́do por técnicas de suavização.

Cada tesauro utilizou um algoritmo de bag-of-words para a geração do modelo,
com um vetor de palavras de tamanho 500, uma janela de contexto de tamanho 10, um
limiar de downsampling de 1e-5, uma amostragem de 25 para o algoritmo de treinamento
negativo e uma frequência mı́nima de 5 ocorrências no corpus para que a palavra fosse
utilizada no tesauro resultante13.

4. Avaliação

A avaliação e a comparação de métodos de criação de tesauros distribucionais usam o
recurso descrito na Seção 3.1 para verificar a capacidade dos modelos para identificarem
a resposta adequada em nı́vel de relação.

Na Tabela 2, são apresentados os acertos dos dois modelos (contagem e predição).
No modelo de contagem, os resultados são divididos entre as bag-of-words com janela
de tamanho 5 e 10. No modelo de predição, o corpus normalizado apresenta os dados

13Os valores utilizados na parametrização do pacote são os sugeridos para grandes corpora no site do
pacote (https://code.google.com/p/word2vec/).
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sem distinção morfossintática, enquanto o corpus anotado considera a anotação morfos-
sintática. Os acertos foram calculados com base no número de perguntas em que a res-
posta certa se encontrava no vocabulário (ou seja, consideramos apenas os casos em que o
modelo poderia acertar). Observou-se que o modelo preditivo sem morfossintaxe tem um
resultado superior aos demais para a maioria das relações. Consideramos que o resultado
inferior do modelo preditivo usando anotação morfossintática se deve à maior esparsidade
nos dados.

Analisando a diferença entre o corpus usado para gerar o teste (AC/DC) e o cor-
pus usado para gerar os modelos percebemos uma diferença quanto à distribuição da
frequência14, o que pode afetar a cobertura de vocabulário. A fim de evitar o impacto das
palavras fora de vocabulário sobre a performance dos modelos, rodamos também um teste
restrito em que foram consideradas apenas as palavras-alvo em que todas as 4 alternativas
eram conhecidas pelo modelo (Tabela 3). Nesse teste mais restrito, o modelo preditivo
sem anotação morfossintática continuou sendo superior na maioria das relações.

Tabela 2. Porcentagem de acertos obtidos nos quatro modelos
Contagem Predição

Janela 5 Janela 10 Corpus anotado Corpus normalizado
Antônimo 64.5% 62.5% 55.7% 67.3%
Hiperônimo 60.7% 56.2% 56.2% 64.3%
Hipônimo 54.2% 53.6% 56.3% 59.4%
Sinônimo 65.8% 64.5% 61.4% 68.4%
Outras 57.0% 55.7% 55.5% 55.3%

Tabela 3. Porcentagem de acertos obtidos com as quatro alternativas conhecidas
Contagem Predição

Janela 5 Janela 10 Corpus Anotado Corpus Normalizado
Antônimo 64.0% 61.1% 50.6% 62.2%
Hiperônimo 55.1% 52.8% 33.8% 56.0%
Hipônimo 47.8% 46.5% 38.5% 50.0%
Sinônimo 61.8% 60.7% 46.7% 62.5%
Outras 49.9% 49.9% 39.5% 49.5%

Esses resultados para o português são compatı́veis com os obtidos para o inglês
por Baroni et al. [Baroni et al. 2014], já que o método preditivo teve um resultado superior
na identificação de itens semanticamente relacionados. Desse modo, o modelo parece
capturar aspectos da representação semântica das palavras nessas lı́nguas.

5. Conclusões

Recentemente houve um aumento no interesse pela construção automática de tesauros
distribucionais a partir de corpora. Para lı́nguas como o inglês e o francês, já existem
avaliação e melhora dos recursos, mas, para o português, há ainda muito espaço para

14Analisando as palavras com frequência superior a 5 nos corpora brWaC e AC/DC observamos uma
correlação 0,5298 (com 99,99% de confiança).
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desenvolvimento. Nesse sentido, este artigo apresentou uma investigação comparativa
entre dois métodos para construção de tesauros: baseado em contagem e preditivo, com
foco no português.

Para avaliação, foi proposto um teste similar ao TOEFL, um dos principais testes
utilizados na lı́ngua inglesa. Esse teste (denominado Brazilian BabelNet-based Seman-
tic Gold Standard – B2SG)15 contém questões automaticamente geradas a partir de um
recurso lexical similar à WordNet, o BabelNet.

A comparação apresentada neste trabalho aponta que a utilização de um método
preditivo sem uso de anotação morfossintática tem um resultado superior para a criação
de tesauros. Um ponto importante a ser considerado é que o BabelNet foi construı́do
automaticamente, de modo que pode haver erros nas relações, impactando o teste gerado
neste trabalho.

Como trabalhos futuros, pretendemos avaliar manualmente as perguntas e alterna-
tivas do teste, além de estender os testes avaliados, incluindo testes de preferência lexical.
Com isso, poderemos delimitar melhor a qualidade dos tesauros do português para uma
tarefa em particular: a simplificação textual, e, em um âmbito maior, avaliar a qualidade
dos modelos preditivos de maneira interlinguı́stica.
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Abstract. In this paper, using a corpus with manual alignments of human-

written summaries and their source news, we show that such summaries 

consist of information that has specific linguistic features, revealing human 

content selection strategies, and that these strategies produce indicative 

results that are competitive with a state of the art system for Portuguese. 

Resumo. Neste artigo, a partir de um corpus com alinhamentos manuais entre 

sumários e suas respectivas notícias-fonte, evidencia-se que tais sumários são 

compostos por informações que possuem características linguísticas 

específicas, revelando estratégias humanas de sumarização, e que essas 

estratégias produzem resultados iniciais que são competitivos com um sistema 

do estado da arte para o português. 

1. Introduction 

The increasing of new technologies has had an impact on the amount of available 

textual information on the web. Consequently, Multi-document Summarization (MDS) 

appears to be a useful Natural Language Processing (NLP) application to promote quick 

access to large quantities of information, since it produces a unique summary from a 

collection or cluster of texts on the same topic or related topics [Mani 2001]. Within a 

generic perspective, the multi-document summary should ideally contain the most 

relevant information of the topic that is being discussed in the source texts. Moreover, 

MDS should not only focus on the extraction of relevant information, but also deal with 

the multi-document challenges, such as redundant, complementary and contradictory 

information, different writing styles and varied referential expressions. 

 There are two ways of approaching MDS [Mani 2001]. The superficial/shallow 

approach uses little linguistic information (or statistics) to build summaries. The deep 

approach is characterized by the usage of deep linguistic knowledge, i.e., syntactic, 

semantic or discourse information. The superficial approach usually requires low-cost 

processing, but produces summaries that tend to have lower linguistic quality. The deep 

approach is said to produce summaries of higher quality in terms of information, 

coherence and cohesion, but it demands various high-cost resources. The deep and 

superficial MDS applications commonly produce extracts (i.e., summaries generated by 

concatenating sentences taken exactly as they appear in the source texts), but deep 

approach can also generate abstracts (i.e., with rewriting operations). 
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 To select the sentences to compose the summaries, MDS may take into account 

human strategies from single-document summarization, codified in features such as 

sentence position and word frequency [Kumar and Salim 2012]. Regarding human 

multi-document summarization (HMDS), only redundancy has been widely applied as 

criterion for content selection, which is based on the empirical observation that the most 

repeated information covers the main topic of the cluster [Mani 2001; Nenkova 2006]. 

 In this context, this work is focused on the investigation of HMDS content 

selection strategies. Particularly, for a corpus of news texts, we study some superficial 

and deep sentence features that may be useful for summarization. Since the source 

sentences in this corpus are aligned to the sentences of the correspondent reference 

(human) summary, we show that a machine learning technique could identify that a few 

features characterize well the aligned sentences (i.e., the sentences whose content was 

selected to the summary), achieving 70.8% of accuracy. We also show that additional 

experiments with the best learned HMDS strategy indicated that it may produce 

competitive results with a state of the art system for Portuguese, outperforming it for a 

small test corpus. Consequently, this work contributes to the understanding of the 

HMDS task and to the improvement of the automatic process by providing linguistic 

insights. 

 To describe this work, we organized the paper in 5 sections. In Section 2, we de-

scribe the main human content selection strategies and the correspondent features of the 

literature. In Section 3, the used methodology is reported. In Section 4, results are 

discussed, and, in Section 5, some final remarks are made. 

2. Human Content Selection in Text Summarization 

In one of the most comprehensive study of human summarization, Endres-Niggemeyer 

(1998) established that humans perform single-document summarization in three stages: 

(i) document exploration, (ii) relevance assessment, and (iii) summary production. This 

means that humans first interpret the source-text, then select important information from 

it, and finally present a new text in the form of a summary. 

 Regarding the relevance assessment stage, where, according to Hasler (2007), 

humans perform the core summarization task (i.e., the selection of the relevant 

information), Endres-Niggemeyer pointed out the use of some strategies. Some well-

known shallow features are [Kumar and Salim 2012]: 

(i) sentence length or size, according to which very short or long sentences may not be 

suitable to compose the summary; 

(ii) sentence position, according to which sentences in the initial positions of a text 

should compose a summary; 

(iii) word frequency, according to which the summary is produced by retrieving and 

putting together sentences with the highest frequent content words in the cluster; 

(iv) title/subtitle word, according to which the relevance of a sentence is the sum of all 

the content words appearing in the title and (sub-)headings of their text, and; 

(v) cue word/expression: according to which the relevance of a sentence is computed 

by the presence or absence of certain cue words or expressions. 

Although multi-document summarization can be conceived as an extension of the single 

one, humans seem to use specific strategies for relevance assessment in the scenario of 

multiple source texts, which have been empirically observed and reported in MDS 
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literature. The main one is the selection of the most redundant information in a 

collection to produce the corresponding summary, as we have already mentioned before 

[Mani 2001; Nenkova 2006]. The other is that humans choose one text of their 

preference as a basis to select the main information and then they seek the other texts of 

the cluster to complement the multi-document summary information [Mani 2001; 

Camargo 2013]. For the choice of the basis source text, many linguistic or extra-

linguistic factors may influence, such as: (i) date of publication (i.e., humans can first 

consider the latest or the oldest text, depending on the interest), (ii) prest ige of the 

journalistic vehicle, etc. 

 In feature-based methods of MDS, word frequency may indicate redundancy. In 

other shallow methods, such as those based on clustering, highly similar sentences of a 

collection are grouped into one cluster, which generates a number of clusters. A very 

populous cluster represents redundant information or topic. Hence, for each of the most 

populous clusters, the methods select only one sentence to compose the summary, 

which is based on the closeness of the sentence to the centroids (i.e., frequent occurring 

words) of the cluster. In graph-based methods, the source documents are represented in 

a graph where each sentence becomes a node and the weighted connections between 

nodes codify the similarity between the corresponding sentences. A redundant sentence 

is the one that is strongly connected to other sentences. 

 In deep approaches, semantic-based MDS methods commonly map nouns of the 

input sentences onto concepts of a hierarchy or ontology, and then select the sentences 

with the most frequent concepts of the collection to produce the summary (e.g. Lin et al. 

(2010)). Discourse-based methods take into account discourse relations such as those of 

the Cross-document Structure Theory (CST) [Radev 2000]. These works represent the 

input texts in a graph, where each node codifies one sentence and the connections 

represent the CST relations established among those sentences. For content selection, 

one method consists in extracting sentences that have more CST connections with other 

sentences, assuming that they are redundant and, then, more relevant. 

 In this paper, we test features from the above approaches to look for a good 

summarization strategy. We describe the method used in this work in the next section. 

3. Corpus-based Investigation of HMDS strategies 

The experiments in this work were conducted over CSTNews corpus [Cardoso et al. 

2011], a multi-document corpus that is composed of 50 clusters of news texts in 

Brazilian Portuguese. Each cluster contains 2 or 3 news texts on the same topic, 

automatic and human multi-document summaries (with a 70% compression rate1), and 

many annotation layers. In this corpus, each sentence of the input texts is aligned to one 

or more sentences of the correspondent human multi-document summary, which 

indicates the origin of the summary content. The manual alignment was performed in 

the summary-to-text direction according to content overlap rules [Camargo et al. 2013; 

Agostini et al. 2014]. To illustrate, the summary sentence (1), “17 people died after a 

plane crash in the Democratic Republic of Congo”, is aligned to the text sentence (2), 

“A crash in the town of Bukavu in the eastern Democratic Republic of Congo (DRC), 

killed 17 people on Thursday afternoon, said on Friday a spokesman of the United 

                                                
1 This rate means that the summary may have up to 30% of the number of words of the longest text of the cluster. 
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Nations”. Approximately 78% of the summary sentences were aligned to more than one 

sentence of the source texts. 

 Having this corpus, our investigation followed the following stages: feature 

selection, corpus description (in terms of the features), and HMDS strategy 

identification. From the literature, we used 8 features as strong indicators for content 

selection in HMDS: 4 shallow and 4 deep features. 

 The shallow features correspond to characteristics that refer to the structure of 

the text or sentence. Particularly, we selected 4 features: size, frequency, keyword, and 

position2. In our experiments, the values of the first 3 features are normalized in order to 

avoid discrepancies in the data due to cluster variations. We use the previous parsing 

annotation of CSTNews, generated by PALAVRAS [Bick 2000], for computing size, 

frequency, and keyword features. 

 The sentence size describes the size or length of a sentence in terms of the 

number of content words it contains. The normalized size is the ratio of the number of 

words occurring in the sentence over the number of words occurring in the longest 

sentence of the cluster. For example, the sentence 6 from document 1 of the cluster 9 

(S6D1C9), “The others will be in Rondônia”, has 2 content words, “be” and 

“Rondônia”. Considering that the longest sentence in cluster 9 is composed by 43 

content words, the normalized size of S6D1C9 is 2/43=0.046. 

 The frequency of a sentence is the sum of the frequency (in the cluster) of the 

content words it contains. To normalize the feature, we divide the value of a sentence by 

the highest frequency value of a sentence in the cluster. For example, the frequency 

value of S6D1C9 is 18 because the frequencies of “be” and “Rondônia” in cluster 9 are, 

respectively, 1 and 17. Given that the highest frequency obtained by a sentence in the 

same cluster is 230, the normalized frequency of S6D1C9 is 18/230=0.078. 

 The keyword feature of a sentence is computed as the sum of the 10% most 

frequent content words in the cluster that occur in the sentence. To normalize the 

feature, we divide the keyword value of each sentence by the highest keyword value of 

the cluster. For instance, the S6D1C9 has only 1 keyword, “Rondônia”. Thus, the 

normalized keyword value of S6D1C9 is 0.05 because 1 is divided by 20, which is the 

highest keyword value in the cluster. It is worth noting that frequency and keywords are 

different superficial techniques that may indicate redundancy. 

 The sentence position refers to the location of the sentence in the source text. 

This feature can assume 3 possible values: begin, middle, and end. Begin value 

corresponds to the first sentence of the text, end value corresponds to the last sentence, 

and middle corresponds to the remaining sentences between “begin” and “end”. 

 The deep feature set refers to discourse characteristics of the texts provided by 

the annotation of the corpus with CST (Cross-document Structure Theory) [Radev 

2000]. For the manual annotation, 14 CST relations were used (namely, Identity, 

Equivalence, Summary, Subsumption, Overlap, Follow-up, Historical background, 

Elaboration, Contradiction, Citation, Attribution, Modality, Indirect speech, and 

Translation). Considering sentences as the basic segments, we illustrate an Equivalence 

                                                
2 We did not consider the other popular features of the literature, as title word and cue word, because CSTNews do 

not provide the title for all source texts and such cue words are more suitable for scientific texts.  
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(paraphrasing) with the following two sentences from different texts [Radev 2000, p. 

79]: “Ford's program will be launched in the United States in April and globally within 

12 months” and “Ford plans to introduce the program first for its employees in the 

United States, then expand it for workers abroad”. The CST annotation of a cluster in 

CSTNews is a graph, whose nodes are sentences and the edges are relations. The nodes 

may be disconnected, since not all sentences present relations with others.  

 According to the CST typology proposed by Maziero et al. (2010), we specified 

4 features: redundancy, complement, contradiction and form. The redundancy feature of 

a sentence corresponds to the number of the following CST relations that the sentence 

presents: Identity, Equivalence, Overlap, Summary, and Subsumption. The complement 

feature corresponds to the number of Historical background, Elaboration and Follow-

up relations. The contradiction feature is the number of Contradiction relations. Finally, 

the form feature codifies the number of Citation, Attribution, Modality, Indirect-speech 

and Translation relations. To normalize these features in a specific cluster, we divide 

the feature value by the total number of relations in the cluster. As an example of how 

these features are calculated, consider a sentence that is connected by a Subsumption 

and an Attribute relation to other sentences. This sentence has 1 relation of the 

redundancy category and 1 of the form category. Supposing that these are the only 

relations in the cluster, the sentence has the following feature-value pairs: 

redundancy=0.5 (=1/2), complement=0, contraction=0, and form=0.5 (=1/2). 

 Once the features for each sentence in the source texts were computed, we need 

to determine the correspondent class of each sentence in our corpus. Since for each 

cluster in CSTNews we have the summary-text alignments, we can determine which 

sentences had their content selected for the summary. Two possible classes can be 

assigned: “yes” or “no”. Sentences classified as “yes” represent the ones that were 

aligned to the summary and sentences classified as “no” represent the ones that were not 

aligned (and, therefore, were considered irrelevant to be included in the summary).  

 To perform the machine learning over CSTNews, we applied the 10-fold cross 

validation3 technique, which gets more realistic estimates of the error rates for 

classification, since our dataset is relatively small. In total, there are 2080 learning 

instances in our dataset, with 57% of them belonging to the “no” class, which, in 

summarization, is usually the majority class. We used Weka environment [Witten and 

Frank 2005] for running all the algorithms, and general accuracy for evaluating the 

results. 

 Our focus in this paper is to look for symbolic approaches to the task, given that, 

more than a good classification accuracy, we want to be able to make the summarization 

strategy explicit. Nonetheless, we have also tested other machine learning techniques 

from other paradigms, for comparison purposes only. We explore in more details the 

results achieved by the symbolic approaches, and only briefly comment on the results of 

the other approaches that we consider, i.e., the connectionist and 

mathematical/probabilistic approaches.  

                                                
3 In k-fold cross-validation, the corpus is randomly partitioned into k equal sized subsamples. Of the k subsamples, a 

single one is retained for test, and the remaining (k – 1) subsamples are used as training data. The process is repeated 
k times, with each of the k subsamples used once as the test data. The results are averaged over all the runs. 
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 In the connectionist paradigm, we used the well known method called Multi-

Layer Perceptron (MLP), with the default Weka configurations. We achieved 65.7% of 

accuracy. Among the several mathematical/probabilistic methods in Weka, we run 

Naïve-Bayes and SMO. Naive-bayes achieved 69% of accuracy, while SMO was the 

highest among all the algorithms, achieving 70.9%. 

 The symbolic methods produce rules/trees that can be verified by human 

experts. Among them, we tried JRip, PART, Prism, J48, and OneR. PART and Prism 

algorithms generated long sets of rules (more than 60) with close accuracy 

(approximately 69%). The decision tree produced by J48 also contains many rules, but 

it presents slightly higher accuracy, 70.2%. OneR algorithm uses only the most 

discriminative feature to produce a unique set of rules over this feature. In our case, 

OneR selected the redundancy feature and achieved 70.5% of accuracy. As usual, it 

surprisingly produced very good results, but did not outperform JRip, which we discuss 

below. 

 JRip learned a small set of rules with the best accuracy, 70.8%. Such 

combination (manageable rule set and highest accuracy among the symbolic 

approaches) makes the choice of JRip a good one for our purposes. Table 1 presents the 

9 rules of JRip, which are followed by the number of instances (sentences) correctly 

classified and incorrectly classified, and the precision of the rule, given by the number 

of correctly classified instances over all the instances classified by that rule. 

 
Table 1 – JRip logic rules 

Rules Correct Incorrect Precision (%) 

1. If Position = beginning then “yes” 

2. Elseif Redundancy = 0.9-inf then “yes” 

3. Elseif Redundancy = 0.3-0.5 then “yes” 

4. Elseif Redundancy = 0.6-0.8 then “yes” 

5. Elseif Redundancy = 0.2-0.3 and Frequency = 0.5-0.6 then “yes” 

6. Elseif Redundancy = 0.1-0.2 and Frequency = 0.4-0.5 then “yes” 

7. Elseif Redundancy = 0.1-0.2 and Size = 0.2-0.3 then “yes” 

8. Elseif Size = 0.1-0.2 and Frequency = 0.3-0.4 then “yes” 

9. Elseif “no”   

140 

81 

369 

114 

35 

10 

12 

14 

1305 

16 

11 

164 

19 

9 

2 

2 

3 

346 

89.7 

88 

69.2 

85.7 

79.5 

83.3 

85.7 

82.3 

79 

 

In the rules, one can say that position, redundancy, frequency and size features 

characterize well the aligned sentences of CSTNews, i.e., sentences whose content 

composes the summary. As it is well known about position, the “beginning” value in 

Rule 1 reveals that human commonly select the first sentences of source documents to 

compose a summary. We may justify this strategy by the “inverted pyramid” structure 

of news, in which the first sentence conveys the primary information (“lead”). 

Redundancy (codified by CST relations or word frequency) is the most characteristic 

feature, since 7 of the 9 rules are based on it, individually or in combination with other 

features. For attribute selection4 was applied two methods (at Weka), i.e., 

InfoGainAttributeEval and CfsSubsetEval, and both indicated the relevance of the 

                                                
4 The aim of attribute selection is to improve the performance of the algorithms. It is important because there are 
attributes that can be irrelevant and removing them can reduce the processing time and generate simpler models. 
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redundancy feature. Thus, selecting the most repeated information as a HMDS strategy 

is confirmed in our corpus investigation. Moreover, the low values of the size feature 

indicate that humans select content preferably expressed by medium or short sentences. 

The above results demonstrate that the human single-document summarization 

strategies based on position, frequency and size are also applied in HMDS. If none of 

the 8 first rules are applied, the default class is “no” (i.e., non-aligned sentence), which 

is given the 9th rule.  

 It is also interesting to see how productive the rules are. For instance, rules 1 to 4 

deal with many more cases than rules 6 to 8, which is natural to happen due to the way 

the machine learning process chooses the features to start the rules. Given that, one 

might still achieve good results by using only the first 4 rules for the “yes” class and the 

last default rule for the “no” class. In Table 2, we have the JRip confusion matrix, by 

means of which we verify in more details how the classifier is dealing with each class. 

Each column of the matrix represents the instances in a predicted class, while each row 

represents the instances in an actual class. 

 
Table 2 - Confusion matrix of JRip algorithm 

Class                   Test Aligned (895) “Summary=yes” Non-aligned (1185) “Summary=no” 

Aligned 523 372 

Non-aligned 235 950 

 

It can be observed from the results of Table 2 that, from the total of 1185 non-aligned 

source sentences, the rules of JRip correctly classified 950 of them. Still, from the total 

of 895 sentences of source texts that were aligned to the summaries, the algorithm 

correctly identified 523 of them. Based on this performance, we may conclude that JRip 

correctly classified more non-aligned sentences than aligned ones. This might be a 

consequence of the aforementioned unbalanced nature of our training corpus. It is 

important to say that we opted for not balancing the data (by using oversampling, for 

instance), since the task is naturally unbalanced in the real world. 

 We now describe the evaluation of summaries produced by the JRip rules. 

4. Summary Evaluation 

Besides the results of the machine learning, we were also interested in checking the 

quality and informativeness of the summaries produced by the JRip rules. These are the 

criteria that are usually assessed in summaries. 

 In order to do this summary evaluation, we manually created a new test corpus 

with the same characteristcs of CSTNews. The test corpus consists of 6 clusters, and 

each of them contains: (i) 3 news texts on the same topic, (ii) 3 human multi-document 

summaries (abstracts), produced by different computational linguists, with 70% 

compression rate, (iii) sentential alignments among source texts and human summaries, 

and (iv) CST annotation in the texts. We restricted the corpus to only 6 clusters because 

text annotation and summary writing tasks are expensive and time consuming tasks. 

 The summary building process is as follows. Given a cluster of the test corpus, 

we first apply the JRip rules to select the sentences that are worthy to be in the summary 

(only sentences classified as “yes” are considered). Having these “yes” sentences, we 
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need to rank them in order to produce a sentence relevance rank, which we do by 

ordering the sentences by the precision of the rule that was applied to select each 

sentence (see Table 1); if it happens that there are sentences competing for the same 

position in the rank (supposing that the rules that selected them had the same precision), 

we give preference to sentences that come first in their texts; if this is not enough to 

distinguish them (supposing that they are in the same position in different texts), we 

order them by the prestige of the source, as indicated by Camargo (2013). Having the 

rank, we start selecting the best ranked sentences to compose the summary, always 

checking for redundancy between the newly selected sentence and eventual previously 

selected sentences to the summary. We use the information provided by CST to 

eliminate redundancy, by discarding the candidate sentence that has relations of the 

redundancy category with the ones already selected to the summary. For example, if the 

relation between two sentences is Identity, the new sentence is ignored; if the relation is 

Equivalence, we eliminate the longest sentence (considering the number of words in the 

sentence); if the relation is Subsumption, we eliminate the sentence that is subsumed. 

We select as many sentences to the summary as the compression rate allows. 

 To analyze the quality of the summaries, we used the 5 traditional criteria 

proposed by the DUC conference [Dang 2005]: (i) gramaticality (G): the summary 

should have no datelines, capitalization errors or ungrammatical sentences; (ii) non-

redundancy (NR): there should be no unnecessary repetition in the summary; (iii) 

referential clarity (RC): it should be easy to identify who or what the pronouns and noun 

phrases in the summary are referring to; (iv) focus (F): the summary should only contain 

information that is related to the rest of the summary, and (v) structure and coherence 

(SC): the summary should be well-structured and well-organized, i.e., it should not just 

be a heap of related information. 

 For comparison, the summaries generated by another method of MDS for the 

same 6 clusters were also judged considering the same textual properties. In this case, 

the automatic method used to generate the comparison summaries was RSumm 

[Ribaldo et al. 2012], which is one of the state of the art systems for Portuguese. 

 The evaluation of the properties related to quality was performed by 10 

computational linguists. For each automatic summary, the judges scored each of the 5 

textual properties through an online form. For all properties, judges had a scale from 1 

to 5 points, being 1=very poor, 2=poor, 3=barely acceptable, 4=good, and 5=very good. 

The results are shown in Table 3. The values are presented in two ways: (i) absolute 

values (which is the number of votes for the corresponding scale), and (ii) percentage. 

Looking to the average values, one may see that the JRip rules outperform Rsumm in all 

the evaluated criteria, indicating that the used features in this study are better at dealing 

with textuality factors in the summaries. 

 Regarding informativeness evaluation, we used the traditional automatic 

ROUGE (Recall-Oriented Understudy for Gisting Evaluation) measure [Lin 2004], 

which is mandatory in the area. ROUGE computes the number of common n-grams 

among the automatic and reference/human summaries, being able to rank automatic 

summaries as well as humans would do, as its author has shown. Table 4 shows average 

ROUGE results for 1-grams (referenced by ROUGE-1), 2-grams (ROUGE-2) and the 

longest common subsequence (ROUGE-L) overlap, in terms of Recall (R), Precision (P) 

and F-measure (F), for both JRip rules and RSumm. Basically, recall computes the 
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amount of common n-grams in relation to the number of n-grams in the reference 

summaries; precision computes the number of common n-grams in relation to the n-

grams in the automatic summary; the f-measure is the harmonic mean of the previous 2 

measures, being an unique indicator of the system performance. One may see that the 

JRip rules outperform RSumm in all the measures. If we consider the f-measure for 

ROUGE-1, which is by far the most used in the literature, we may see that the JRip 

rules are approximately 6.7% better than RSumm. 

 
Table 3. Linguistic quality evaluation of summaries with DUC criteria 

Criteria Method Very poor (1) Poor (2) Barely Acceptable (3) Good (4) Very Good (5) Average 

G
 HMDS 0 0% 0 0% 3 5% 18 30% 39 65% 4,7 (very good) 

RSumm 0 0% 0 0% 7 11,6% 22 36,6% 31 51,6% 4,4 (good) 

N
R

 HMDS 0 0% 0 0% 2 3,3% 15 25% 43 71,6% 4,7 (very good) 

RSumm 0 0% 2 3,3% 17 28,3% 17 28,3% 24 40% 4,1 (good) 

R
C

 HMDS 0 0% 0 0% 9 15% 20 33,3% 31 51,6% 4,4 (good) 

RSumm 0 0% 2 3,3% 5 8,3% 26 43,3% 27 45% 4,3 (good) 

F
 HMDS 0 0% 0 0% 3 5% 24 40% 33 55% 4,5 (very good) 

RSumm 1 1,6% 4 6,6% 11 18,3% 22 36,6% 22 36,6% 4,0 (good) 

S
C

 HMDS 0 0% 0 0% 7 11,6% 33 55% 20 33,3% 4,2 (good) 

RSumm 0 0% 6 10% 19 31,6% 23 38,3% 12 20% 3,7 (good) 

 
Table 4. Informativeness evaluation of summaries with ROUGE 

 
Avg. ROUGE-1 Avg. ROUGE-2 Avg. ROUGE-L 

R P F R P F R P F 

JRip rules 0.444 0.517 0.464 0.200 0.242 0.212 0.373 0.441 0.392 

RSumm 0.425 0.448 0.435 0.191 0.202 0.196 0.358 0.378 0.367 

 

It is important to say, however, that such results are only indicative of what we may 

expect from the rules and the discriminative power of the studied features, since the test 

set for quality evaluation and ROUGE was too small (only 6 clusters). For a more 

reliable result, we would need to run the rules for a bigger corpus. We could not do that 

for CSTNews because this corpus was already used for creating the rules (during the 

training), and using it for testing would result in a biased evaluation. And, besides 

CSTNews, we are not aware of other corpora with the data/annotation we need for our 

rules to work. 

 Having the reservations been made, it is interesting that the rules could 

outperform RSumm (even for a small test corpus), since highly deeper and more 

informed approaches have struggled to do that (see, e.g., Cardoso (2014)). This shows 

how effective the learned HDMS strategy is. 

5. Final Remarks 

To the best of our knowledge, this integrated study of features over a corpus of human 

summaries and their application in an automatic method is new in the area and, at least 

for Portuguese, has potential to advance the known state of the art. Future work may 

include the study of other features, as well as a more detailed characterization of the 

summaries, in terms of lexical and syntactical patterns. 
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Abstract. This paper describes how discursive knowledge, given by the 

discursive theories RST (Rhetorical Structure Theory) and CST (Cross-

document Structure Theory), may improve the automatic evaluation of local 

coherence in multi-document summaries. Two of the main coherence models 

from literature were incremented with discursive information and obtained 

91.3% of accuracy, with a gain of 53% in relation to the original results. 

1. Introduction 

Coherence is an important aspect that affects the quality of texts produced by textual 

generators such as summarizers, question/answering systems, etc. A coherent multi-

document summary makes reading and understanding easier than one summary with 

contradictions and repetitive information. 

 According to Koch and Travaglia (2002), coherence means the possibility of 

establishing a meaning for the text. Coherence supposes that there are relationships 

among the elements of the text for it to make sense. It also involves aspects that are out 

of the text, for example, the shared knowledge between the producer (writer) and the 

receiver (reader) of the text, inferences, intertextuality, intentionality and acceptability, 

among others [Kock and Travagila 2002].  

 Textual coherence occurs in local and global levels [Dijk and Kintsch 1983]. 

Local level coherence is presented by the local relationships among the parts of a text, 

for instance, adjacent sentences and shorter sequences. On the other hand, a text presents 

global coherence when this text links all its elements as a whole. Local coherence is 

essential in order to achieve global coherence [Mckoon and Ratcliff 1992]. Thus, many 

researches in computational linguistics have been developing models for dealing with 

local coherence ([Barzilay and Lapata 2005], [Barzilay and Lapata 2008], [Burstein et al. 

2010], [Castro Jorge 2014], [Dias et al. 2014b], [Eisner and Charniak 2011], [Elsner et 

al. 2007], [Feng et al. 2014], [Filippova and Strube 2007], [Foltz et al. 1998], [Freitas 

2013], [Guinaudeau and Strube 2013], and [Lin et al 2011]). 

 To illustrate the problem we have in hands, Figure 1 shows two summaries, a 

coherent (Summary A) and a less coherent one (Summary B). Summary B presents 

redundant information among the sentences: S1 with S3, and S2 with S4. These 

redundancies damage the quality and the informativity of the text and, consequently, its 

coherence. 
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Summary A (coherent summary) 

(S1) In the last five years, astronomers have identified a few dozen 

objects that are even smaller than brown dwarfs that are not bound to any 

star system, nicknamed the planetary mass objects, or planemos located 

around star-forming regions. (S2) By using telescopes at the European 

Southern Observatory (ESO), astronomers have discovered a planet that 

is seven times the size of Jupiter, the heaviest that revolves around the 

sun, and the other that is twice its size. (S3) The mass of these two worlds 

is similar to other already cataloged exoplanets but they do not revolve 

around a star, they revolve around each other. (S4) Ray Jayawardhana, 

from the University of Toronto, and Valentin Ivanov, from the European 

Southern Observatory, have published the findings in "Science Express", 

the "Science" magazine website. 

Summary B (incoherent summary) 

(S1) By using telescopes at the European Southern 

Observatory (ESO), astronomers have discovered a 

planet that is seven times the size of Jupiter, the heaviest 

that revolves around the sun, and the other that is twice 

its size. (S2) The mass of these two worlds is similar to 

other already cataloged exoplanets but they do not 

revolve around a star, they revolve around each other. 

(S3) The biggest celestial body, whose size is seven 

times greater than Jupiter, was detected about 400 light 

years from our solar system. (S4) The extraordinary fact 

is that it does not revolve around a star, but around 

another cold body that is twice its size. 

Figure 1. Examples of coherent (A) and incoherent (B) summaries 

The discursive information used in this work is related to intra or inter text organization, 

i.e., the Rhetorical Structure Theory (RST) [Mann and Thompson 1987] and the Cross-

document Structure Theory (CST) [Radev 2000], respectively. RST considers that each 

text presents an underlying rhetorical structure that allows the recovery of the writer’s 

communicative intention. RST relations are structured in the form of a tree, where 

Elementary Discourse Units (EDUs) are located in the leaves of this tree, whereas CST 

organizes multiple texts on the same topic and establishes relations among different 

textual segments, forming a graph.  

 Considering that all well-formed and coherent texts have a well-defined 

discursive organization, this paper shows how discursive information (RST and CST) 

may improve the accuracy of local coherence models in order to automatically 

differentiate coherent from incoherent (less coherent) summaries. Thus, local coherence 

models from the literature have been enriched with discursive information. In addition, 

the original approaches have been re-implemented to have their performances analyzed 

with the corpus of multi-document summaries used in this work.  In particular, this work 

is based on the following assumptions: (i) there are regularities on the distribution of 

discursive relations in coherent summaries; (ii) coherent summaries show distinct 

organization of intra- and inter-discursive relations. We show that such assumptions hold 

and that we improve the original results in the area.  

 Section 2 presents an overview of the most relevant researches related to local 

coherence. In Section 3, the coherence models proposed in this work are described. 

Section 4 shows the experimental setup and the obtained results. Finally, Section 5 

presents some final remarks. 

2. Related Work 

One of the most used local coherence models is the one of Barzilay and Lapata (2008), 

which proposed an Entity Grid Model to evaluate local coherence, i.e., to classify 

coherent or incoherent texts. This model is based on Centering Theory [Grosz et al. 

1995]; the authors’ hypothesis is that locally coherent texts present certain regularities 

concerning entity distribution. These regularities are calculated over a matrix (entity grid) 

in which the rows represent the sentences of the text, and the columns the text entities.  

 Barzilay and Lapata's approach used (+) or not (-) syntactical, coreference and 

salience information. The syntactical information uses the grammatical function of the 

entities. For example, in the “Department” column in the entity grid in Figure 2b, it is 
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shown that the “Department” entity happens in the first sentence in the subject (S) 

position. The hyphen (‘-’) indicates that the entity did not happen in the corresponding 

sentence, (O) object position and (X) nor subject or object. Coreference occurs when 

words refer to the same entity and, therefore, these words may be represented by a single 

column in the grid. For example, when the text in Figure 2a mentions “Microsoft Corp.”, 

“Microsoft”, and “the company”, such references are mapped to a single column 

(“Microsoft”) in its entity grid in Figure 2b. Salience is related to the frequency of 

entities in texts, allowing to build grids with the least and/or the most frequent entities in 

the text.  
 

1 [The Justice Department]S is conducting an [anti-trust trial]O against [Microsoft 

Corp.]X with [evidence]X that [the company]S is increasingly attempting to crush 

[competitors]O. 

2 [Microsoft]O is accused of trying to forcefully buy into [markets]X where [its own 

products]S are not competitive enough to unseat [established brands]O. 

3 [The case]S revolves around [evidence]O of [Microsoft]S aggressively pressuring 

[Netscape]O into merging [browser software]O. 

4 [Microsoft]S claims [its tactics]S are commonplace and good economically. 

5 [The government]S may file [a civil suit]O ruling that [conspiracy]S to curb 

[competition]O through [collusion]X is [a violation of the Sherman Act]O. 

6 [Microsoft]S continues to show [increased earnings]O despite [the trial]X. 

(a)      

 
(b) 

Figure 2. Text (a) and its Entity Grid (b) [Barzilay and Lapata, 2008] 
 

From this grid, the number of times that each possible transition occurs in the grid is 

computed and, then, its probability is calculated. For example, the probability of 

transition [O -] (i.e., the entity happened in the object position in one sentence and did 

not happen in the following sentence) in the grid presented in Figure 2b is 0.09, 

computed as the ratio between its frequency of occurrence in the grid (7 occurrences) 

and the total number of transitions (75 transitions).   

 The probabilities of transitions form a characteristic vector for each text of a 

corpus. The characteristic vector becomes one training instance for a machine learning 

process using the SVMlight [Joachims 2002] package. 

 The generated models were used in a text-ordering task (the one that interests to 

us in this paper). For each original text considered “coherent”, a set of randomly 

sentence permutated versions were produced and this set was considered as “incoherent” 

texts. Ranking values for coherent and incoherent texts were produced by the predictive 

model trained in the SVMlight package, using a set of pairs of texts (coherent text, 

incoherent text). According to Barzilay and Lapata (2008), the ranking values of 

coherent texts are higher than the ones for incoherent texts. Barzilay and Lapata obtained 

87.2% and 90.4% of accuracy (fraction of correct pairwise rankings in the test set) 

using, respectively, sets of texts on earthquakes and accidents, in English.  

 Freitas (2013) also applied Barzilay and Lapata’s entity model to evaluate 

coherence in newspaper texts written in Brazilian Portuguese and obtained 74.4% of 

accuracy with syntactic and salience information applied to the corpus. 

 Lin et al. (2011) created one of the first models that use discursive information to 

evaluate local coherence. The authors’ assumption is that local coherence implicitly 

favors certain types of discursive relation transitions. Lin et al. used four discursive 
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relations, based on the Discourse Lexicalized Tree Adjoining Grammar (D-LTAG) 

[Webber 2004], to develop the Discourse Role Matrix, which is composed of sentences 

(rows) and terms (columns), with discursive relations used over their arguments. Terms 

were the stemmed forms of the open class words. For example, see the discursive grid 

(b) of the text (a) in Figure 3, both reproduced from Lin et al. (2011). 

 

(S1) Japan normally depends heavily on the 

Highland Valley and Cananea mines as well 

as the Bougainville mine in Papua New 

Guinea. (S2) Recently, Japan has been bying 

copper elsewhere. 

(a) 

S# Terms 

copper cananea depend … 

S1 nil Comp.Arg1 Comp.Arg1  

S2 Comp.Arg2 

Comp.Arg1 

nil nil  

(b) 

Figure 3. Part of the text and its discursive grid [Lin et al., 2011] 

Figure 3b shows a matrix, whose columns correspond to the extracted terms of the text 

in Figure 3a and the rows represent the contiguous sentences. A cell CTi,Sj contains the 

set of the discursive roles of the term Ti that appears in sentence Sj. For example, the 

term “depend” in S1 takes part of the Comparison (Comp) relation as argument 1 

(Arg1), so the cell Cdepend,S1 contains the Comp.Arg1 role. A cell may be empty (nil, as in 

Cdepend,S2) or contain multiple discursive roles (as in Ccopper,S2, since “copper” in S2 

participates in two relations). The authors obtained 89.25% and 91.64% of accuracy 

using the sets of texts on earthquakes and accidents, respectively. 

 Guinaudeau and Strube (2013) consider some disadvantages in the Entity Grid 

Model, such as: data sparsity, domain dependence and computational complexity. The 

authors then proposed to represent entities in a graph and to model local coherence by 

applying centrality measures to the nodes in the graph. Their main assumption is that this 

(bipartite) graph contains the entity transition information needed for local coherence 

computation, causing feature vectors and a learning phase unnecessary. Figure 4 shows 

part of a graph of the entity grid illustrated in Figure 2b. 

 

Figure 4. Bipartite Graph 

According to the graph in Figure 4, an edge between a sentence node Si and an entity 

node ej is created if the corresponding cell cij in the entity grid is not equal to “-“. Each 

edge is associated with a weight w(ej, Si) that is dependent on the grammatical role of the 

entity ej (S = 3; O = 2; X = 1) in the sentence Si.  Given the graph, the authors defined 

three kinds of projection: Unweighted One-mode Projection (PU), Weighted One-mode 

Projection (PW) and Syntactic Projetion (PAcc). In PU, weights are binary and equal to 

1 when two sentences have at least one entity in common. In PW, edges are weighted 

according to the number of entities “shared” by two sentences. In PAcc, syntactic 

information is accounted for by integrating the edge weights in the bipartite graph. The 

distance between sentences Si and Sk may also be integrated in the weight of one-mode 

projections in order to decrease the importance of links that exist between non-adjacent 
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sentences. From PU, PW and PAcc, the local coherence of a text T may be measured by 

computing the average outdegree of a projection graph.  

 According to Guinaudeau and Strube (2013), coherent texts present a coherence 

value higher than incoherent ones. Due to this, the model obtained 84.6% and 63.5% of 

accuracy in the accidents and earthquakes corpora, respectively.  

 Feng et al. (2014) and Dias et al. (2014b) are based on Lin. et al. (2011), 

however both use Rhetorical Structure Theory relations with nuclearity information 

(Nuclei and Satellites) instead of the D-LTAG information. The authors also use entities 

instead of terms to create a new Discursive Role Matrix. With these modifications, the 

authors created the Full RST-style Model and Feng et al. created the Shallow RST-style 

Model. The Full RST-style Model encodes long-distance discursive relations for the 

entities. The Shallow RST-style Model only considers relations that hold between text 

spans of the same sentence, or between two adjacent sentences. Feng et al. used a corpus 

formed by 735 texts of the Wall Street Journal (WSJ) and 20 permutations for each 

source text have been used. The Full RST-style Model from Feng et al. obtained an 

accuracy of 99.1%, and the Shallow RST-style Model obtained 98.5% of accuracy, in 

the text-ordering task. Dias et al. used a corpus of 140 news texts in Portuguese with 20 

permutations for each text. The Full RST-style Model from Dias et al. obtained 79.4% of 

accuracy with 10-fold cross validation in the sentence ordering task.  

 Castro Jorge et al. (2014) combined CST relations and syntactic information to 

evaluate the coherence of multi-document summaries. The authors created a CST 

relation grid represented by sentences in rows and in columns, and the cells are filled 

with 1 or 0 (presence/absence of relations). Their corpus was composed of 50 multi-

document summaries (considered coherent) in Brazilian Portuguese and 20 permutations 

for each summary have been used. The SVMlight was also used to create the predictive 

model. This approach obtained the accuracy of 81.39% in the text-ordering task. 

3. Local coherence models with discursive information 

In order to demonstrate the impact of discursive information on the evaluation of local 

coherence in multi-document summaries written in Brazilian Portuguese, the Entity Grid 

and the Graph Models have been re-implemented and new versions with discursive 

information were developed. 

 The Entity Grid Model was re-implemented considering syntactic information. 

The reference information was not used since there is not a  robust tool to resolve 

coreference for Brazilian Portuguese. Our proposal is to combine one entity grid of 

syntactic information from Barzilay and Lapata, as in Figure 2b, with one grid of 

discursive information, as in Figure 5, that considered CST information to form the 

discursive grid. This grid records the CST relations that happen between two adjacent 

sentences. The same idea was used when RST or RST/CST information were considered 

to create the discursive grid. Thus, the model works with two grids, one based on 

syntactic information and the other with discursive information (CST, RST or both). 
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 S1 S2 S3 S4 S5 S6 

S1  Elaboration    - 

S2      - 

S3    Elaboration  - 

S4     Follow-up - 

S5      Equivalence 

S6 - - - - - - 

Figure 5. CST Grid 

The probabilities of transitions are calculated by considering the discursive information 

between sentences. Figure 6 shows part of a feature vector related to the grids in Figures 

2 and 5.  
 

SSElaboration S-Follow-up S-Equivalence O-Elaboration SXFollow-up SXEquivalence …. 

0.013 0.026 0.013 0.08 0 0  

Figure 6. Part of a feature vector that combines syntactic information with CST relations  

The transitions in Figures 2 and 5 are considered as features. The number of features are 

160, which is the result of multiplying 16 (number of possible combinations of syntactic 

patterns of the entity-based model) *10 (total number of CST relations). The probability 

values in Figure 6 are the results of dividing the total of each pattern by 75, which is the 

total number of transitions for the entity grid in Figure 2b. For example, the pattern “O-

Elaboration” is calculated by the frequency of the transition “O-” (obtained from the 

entity grid) together with the occurrence of the Elaboration relation (obtained from the 

discursive grid) in one of the sentences of the transition “O-”. Thus, for this pattern, the 

probability value 0.08 was obtained by dividing the number of times that this pattern 

appeared in the text by 75. 

 In the Graph Model with discourse, a discursive incidence grid (see Figure 7a) 

was created, where the rows represent the sentences (Si) and the columns the entities 

(Ej) of the summary. The cells CSi,Ej in this grid are filled with the occurrence of 

discursive information (RST and/or CST), i.e., CSi,Ej = 1 when an entity is part of a 

sentence that participates in a discursive relation. For instance, entity 1 (E1) occurs in 

sentences S2 and S4, both related to another sentence by RST and/or CST relations.  

 The Bipartite Graph is generated from the discursive incidence grid (see Figure 

7a). Figure 7b shows this graph, whose edges are associated with a weight w(Ei, Sj) = 1 

when there is a discursive relation in the sentence (Sj) that entity (Ei) belongs to. Figure 

7c e 8d show the PU and PW projection graphs, respectively, which were generated 

from the bipartite graph (Figure 7b). Therefore, local coherence was calculated in the 

same way that the original model. 

 

                  (a)                                                          (b)                                                       (c)                               (d)  

Figure 7. (a) Discursive Incidence Grid, (b) Bipartite Graph, (c) PU Graph, and (d) PW 

Graph 
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4. Experiments and Results 

In order to show that the use of discursive relations may improve the evaluation of local 

coherence in multi-document summaries, the text-ordering task from Barzilay and Lapata 

(2008) and the following models, which use (+) or not (-) syntactic and salience 

information, have been used: (Syntactic+Salience+), (Syntactic-Salience-), (Syntactic-

Salience+) and (Syntactic+Salience-) from Barzilay and Lapata, the models from 

Guinaudeau and Strube (2013) – the PU Project Graph Model without distance 

information (PU-DI), the PW Project Graph Model without distance information (PW-

DI), the PU Project Graph Model with distance information (PU+DI) and the PW 

Project Graph Model with distance information (PW+DI) – considering the discursive 

versions developed in this work. Syntactic Projetion (PAcc) was not used in the 

experiments because of the low accuracy in its original version.  

 The experiments were conducted over the CSTNews corpus, which is a set of 

CST and RST manually annotated texts in Brazilian Portuguese [Cardoso et al. 2011]. 

The corpus in its original version is composed of 140 texts distributed in 50 sets of news 

texts from various domains. Each cluster contains 2 or 3 texts, with CST and RST 

annotations, and their correspondent multi-document summary, which is an extract. Due 

to the need of more multi-document summaries for the corpus, Dias et al. (2014a) used a 

methodology to create human multi-document summaries for the corpus. Today, the 

corpus has 5 more extractive and 5 more abstractive summaries for each cluster. 

 For the experiments, 251 extractive multi-document summaries (considered 

coherent) were used and, for each of these, 20 permutations (considered incoherent) 

have been generated, totalizing 5020 pairs of summaries. They compose the instances for 

the learning process with SVMlight. 10-fold cross-validation was used to train and test the 

models. Table 1 shows the accuracy achieved by the original models and by the modified 

ones (with discursive information). 

 

Table 1. Results of the evaluation, where diacritics * (p < .01) indicate whether 

there is a significant statistical difference in accuracy compared to the best 

result (in bold) of each approach (using T-test) 

Entity grids Acc (%) Graphs Acc (%) 

Syntactic+Salience+  64.78* PU-DI 57.69* 

Syntactic-Salience-  68.40* PW-DI 54.98* 

Syntactic-Salience+  61.90* PU+DI 52.71* 

Syntactic+Salience-  60.21* PW+DI 51.21* 

Syntactic-Salience- with RST 84.47* PU-DI with RST and CST 80.22 

Syntactic-Salience- with CST 91.13 PW-DI with RST and CST 79.66* 

Syntactic-Salience- with RST and CST 76.80* PU+DI with RST and CST 78.50* 

Syntactic+Salience- with RST  81.85* PW+DI with RST and CST 78.43* 

Syntactic+Salience- with CST [Castro Jorge et al. 2014] 91.31 - - 

Syntactic+Salience- wiht RST and CST 75.14* - - 

 

The t-test has been used for pointing out whether differences in accuracy are statistically 

significant, by comparing the best discursive model of each approach (bold values in 

Table 1) with other models of the same approach (Table 1). 

 In particular, the results showed that the use of discursive information of CST 

and RST relations significantly increased the accuracy. In all the enriched variations with 
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RST and/or CST relations in the Syntactic+Salience- and Syntactic-Salience- models, 

the accuracy was better than the ones obtained by the original models from Barzilay and 

Lapata. This probably happened due to the addition of discursive information, which 

defined better the patterns of coherent and incoherent summaries, and thus improved the 

evaluation of the methods. The Syntactic+Salience- with CST model from Castro et al. 

presented the best accuracy among all the evaluated models. In this case, the CST 

relations improved the accuracy of the original model in 51.65%, which is considered the 

best gain for this approach.  

 The reference summaries (considered coherent) presented transition patterns 

found by the models incremented with discursive information. In our experiments, the 

highest occurrence pattern was “--Elaboration”: it happened 176 times in 976 valid 

transition patterns on the reference summaries. After this one, the transition patterns “--

Follow-up” and “--Overlap” had 139 and  114 occurrences, respectively. 

 All the Graph Models from Guinaudeau and Strube (2013) enriched with RST 

and CST relations obtained better accuracy than the original Graph Models. Within the 

Graph Models with discursive information, the PU-DI with RST and CST model 

presented the best accuracy and it obtained 39.05% of gain. However, for this approach, 

the “PW+DI with RST and CST” model obtained the best gain in accuracy – 53.15%. 

 Models with CST information obtained better results, which may be justified by 

the availability of more CST relations than RST relations in multi-document summaries. 

5. Final Remarks 

According to the results obtained in the text-ordering task, the discursive 

information substantially improved the evaluation of local coherence in multi-document 

summaries in the two approaches of the literature. Although the discursive information is 

considered “expensive”, due to its subjectivity, it is a powerful knowledge and should be 

further computationally explored (with robust discursive parsers for Brazilian 

Portuguese). Thus, this approach proved to be promising and it may be used for other 

languages, such as English, as long as there is a corpus with CST and RST annotations 

and a syntactic parser. 

 As future work, the same methodology used in this work will be used on new 

methods to improve the local coherence evaluation of multi-document summaries.  
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1Instituto de Informática – Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)

2Instituto de Letras – Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)

{ziliotradutor,mariafinatto}@gmail.com, avillavicencio@inf.ufrgs.br

Abstract. Semantic role labeling offers vital information for both Linguistics
and Natural Language Processing tasks. In this article, we present a lexical re-
source for Portuguese annotated with semantic roles: VerbLexPor. The resource
is a database with verbs and sentences extracted from both a domain specific
corpus and a non-specialized generic one. Annotation was manually carried
out by a linguist using VerbNet-like semantic roles. The resource has more
than 6 thousand annotated sentences and 15 thousand annotated arguments,
and is available for download as XML or SQL files. The paper also describes a
comparative analysis between the two corpora, showing that the distribution of
semantic roles in a general domain is different from that in specific domain.

Resumo. A anotação de papéis semânticos oferece informações importantes
tanto para tarefas da Linguı́stica quanto do Processamento da Linguagem Nat-
ural. Neste artigo, apresentamos um recurso léxico com anotação de papéis
semânticos para o português: o VerbLexPor. O recurso é um banco de dados
organizado a partir de verbos e sentenças extraı́dos de dois corpora: um es-
pecializado e outro não especializado. A anotação foi feita manualmente por
um linguista com papéis semânticos descritivos. O recurso conta com mais
de 6 mil instâncias e 15 mil argumentos anotados e se encontra disponı́vel
para download nos formatos XML e SQL. Este artigo também descreve uma
análise comparativa entre os dois corpora, mostrando que a distribuição de
papéis semânticos na linguagem não especializada é diferente da linguagem
especializada.

1. Introdução
Muitos dos avanços recentes na Linguistica Computacional (LC), Processamento de
Linguagem Natural (PLN) e áreas afins se devem à disponibilização de recursos lex-
icais e ontológicos para a comunidade, tais como o WordNet [Fellbaum 1998] e a
FrameNet [Baker et al. 1998]. Em particular, recursos léxicos com informações de papéis
semânticos de verbos representam uma contribuição interdisciplinar para essas áreas. Na
Linguı́stica, esse tipo de recurso subsidia a descrição da lı́ngua em foco, tendo em vista
que representa um catálogo estruturado de seus verbos com as respectivas informações
sintáticas e semânticas. No PLN, esse tipo de recurso pode ser empregado para a análise
semântica de sentenças, o reconhecimento automático de significado e outras tarefas as-
sociadas. Temos, por exemplo, trabalhos que usam informação semântica para resolução
de anáforas [Kong and Zhou 2012], sumarização automática [Yoshikawa et al. 2012],
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tradução automática [Feng et al. 2012, Jones et al. 2012] etc. Para o português do Brasil,
há três recursos relativamente similares que contemplam verbos e argumentos: o Prop-
Bank.Br [Duran et al. 2011, Duran and Aluı́sio 2012], a VerbNet.Br [Scarton 2013] e a
FrameNet Brasil [Salomão 2009].

Neste artigo, apresentamos um recurso léxico diferenciado com informações de
papéis semânticos, o VerbLexPor, que foi extraı́do de dois corpora: um de domı́nio es-
pecı́fico com linguagem especializada (artigos de Cardiologia) e outro genérico com lin-
guagem não especializada (textos do jornal Diário Gaúcho). O recurso foi anotado por
um linguista com papéis semânticos descritivos no estilo VerbNet [Schuler 2005]. Uma
análise comparativa entre os papéis semânticos utilizados em cada um indica um uso
diferenciado de papéis como AGENTE, INSTRUMENTO, CAUSA etc.

Na Seção 2, apresentamos trabalhos desenvolvidos para o português que apre-
sentam anotação de papéis semânticos. A Seção 3 apresenta os materiais e o método
utilizados. A Seção 4 apresenta os resultados, descrevendo o recurso. A conclusão e
discussão de trabalhos futuros são apresentados na Seção 5.

2. Trabalhos relacionados
Nesta seção, apresentamos alguns recursos com anotação de papéis semânticos.
Descrevemos recursos baseados na FrameNet [Baker et al. 1998], o PropBank.Br
[Duran et al. 2011, Duran and Aluı́sio 2012] e a VerbNet.Br [Scarton 2013], que são os
recursos que mais se assemelham ao VerbLexPor. Ao final, discutimos brevemente as
semelhanças e diferenças entre eles.

2.1. Anotações no estilo FrameNet

A FrameNet [Baker et al. 1998] adota papéis semânticos bem especı́ficos e os anota em
relação ao domı́nio e ao contexto. Por exemplo, os papéis semânticos do frame DE-
CISÃO (Copa do Mundo) podem ser VENCEDOR, PERDEDOR, TORNEIO e FINAL. Essa
abordagem se baseia em cenários comunicativos, de modo que os papéis semânticos po-
dem ser usados por mais de um verbo, desde que esses verbos compartilhem o mesmo
cenário. Assim, os verbos vencer e ganhar podem compartilhar, por exemplo, os papéis
semânticos VENCEDOR e PERDEDOR, se estiverem no mesmo cenário comunicativo.

No Brasil, a FrameNet Brasil [Salomão 2009] utiliza essa mesma abordagem. Ex-
istem também anotações de frames de alguns domı́nios especı́ficos, como, por exemplo,
o Kicktionary Br [Chishman et al. 2013], que trabalha com textos sobre o futebol, e a
anotação de textos jurı́dicos [Bertoldi and Chishman 2012].

2.2. PropBank.Br

O projeto PropBank.Br [Duran et al. 2011, Duran and Aluı́sio 2012] utiliza papéis
semânticos numerados e contém 5.537 instâncias anotadas com ARG0 a ARG5, além de
ter papéis especı́ficos para adjuntos, como, por exemplo, ARG-TMP (para adjuntos ad-
verbiais de tempo). No total, foram anotadas 3.164 sentenças (algumas sentenças foram
replicadas, de acordo com a quantidade de verbos principais presentes) e 992 verbos difer-
entes1.

1Dados verificados diretamente na versão 1.0 em formato CONLL, disponı́vel em: http://143.
107.183.175:21380/portlex/index.php/en/downloadsingl.
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2.3. VerbNet.Br
A VerbNet.Br [Scarton 2013] se propôs a transpor as anotações do inglês para o português
aproveitando-se das conexões que existem entre a VerbNet [Schuler 2005], a WordNet
[Fellbaum 1998] e a WordNet.Br [Dias-da Silva 2005, Dias-da Silva et al. 2008]. Desse
modo, para as classes sinônimas entre a WordNet e a WordNet.Br, os papéis foram im-
portados diretamente do inglês para os verbos em português.

A VerbNet.Br conta com um acervo de 5.368 verbos (considerando-se diferentes
os casos de verbo pronominal; por exemplo, apresentar e apresentar-se são considerados
como dois verbos)2. Os dados disponibilizados dão conta desses verbos associados aos
papéis semânticos importados da VerbNet.

2.4. A inter-relação dos recursos
As diferenças entre as anotações no estilo VerbNet, PropBank e FrameNet estão na gran-
ularidade dos papéis. Os papéis da FrameNet são altamente especı́ficos, pois se aplicam
apenas a um determinado cenário comunicativo. Os papéis da VerbNet são menos es-
pecı́ficos, tentando apresentar uma descrição de semântica que pode ser aplicada a qual-
quer contexto. Já o PropBank apresenta a solução mais abstrata de todas, com seis papéis
numerados (ARG0 a ARG5) que se aplicam a qualquer contexto, configurando-se como
protopapéis.

No que diz respeito à estrutura, a FrameNet apresenta corpora anotados, ou seja,
a anotação ocorre no texto corrido; o PropBank extrai sentenças de corpora e as anota; e a
VerbNet apresenta uma estrutura mais dicionarı́stica, em que o verbo (ou classe de verbos)
é apresentado juntamente com suas anotações semânticas e sentenças-exemplo. Nesse
sentido, a VerbNet.Br se afastou um pouco de sua original, pois as sentenças-exemplo
foram extraı́das diretamente de corpus.

3. Materiais e Método
Nesta seção, apresentamos os corpora utilizados, a ferramenta de anotação, a lista de
papéis semânticos e, por fim, a metodologia.

3.1. Corpora
Como querı́amos comparar textos especializados e não especializados, foram utilizados
dois corpora. Para representar os textos especializados, selecionamos um corpus com-
posto por artigos cientı́ficos da área da Cardiologia compilado por Zilio [Zilio 2009,
Zilio 2012]. Para representar os textos não especializados, selecionamos o corpus de
textos do jornal popular Diário Gaúcho, compilado pelo projeto PorPopular3. Na Tabela
1, podemos ver a constituição dos corpora em relação ao número de palavras.

O corpus do Diário Gaúcho é composto por textos jornalı́sticos completos retira-
dos da versão impressa do jornal ao longo do ano de 2008. Nele se encontram diversos
subgêneros do texto jornalı́stico, e um dos elementos de destaque desse corpus é a sua
orientação para indivı́duos de menor poder aquisitivo e com pouco hábito de leitura, con-
forme explicam [Finatto et al. 2011]. Esse gênero de jornalismo popular tende ao uso de

2Dados verificados diretamente na versão 1.0 em formato SQL, disponı́vel em: http://143.107.
183.175:21380/portlex/images/arquivos/verbnetbr/verbnetbr.zip.

3http://www.ufrgs.br/textecc/porlexbras/porpopular/index.php.
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Table 1. Tamanho dos corpora

uma linguagem mais cotidiana, sem procurar ser rebuscado, erudito ou especializado de-
mais, pois seu objetivo é passar informações claras a um público que pode não ter hábito
de leitura para acompanhar um texto mais técnico ou cientı́fico.

O corpus de Cardiologia é composto por 493 artigos cientı́ficos retirados de três
periódicos brasileiros da área: os Arquivos da Sociedade Brasileira de Cardiologia (2005-
2007), a Revista da Sociedade de Cardiologia do Estado de São Paulo (2005-2007) e a
Revista da Sociedade de Cardiologia do Estado do Rio de Janeiro (2005-2007).

Ambos os corpora foram analisados automaticamente pelo parser PALAVRAS
[Bick 2000] com árvores de dependências sintáticas. Nessa anotação de dependências, o
corpus apresenta uma associação entre os elementos sintáticos das sentenças.

3.2. Extrator de Estruturas de Subcategorização

Neste estudo, usamos um extrator de estruturas de subcategorização [Zanette 2010,
Zilio et al. 2014] para preparar os dados para a anotação. As estruturas de
subcategorização podem ser compreendidas como uma forma simplificada da estrutura
sintática. Essas estruturas são utilizadas pelo extrator de estruturas de subcategorização
para organizar conjuntos de sentenças numa mesma categoria, de acordo com sua esrtu-
tura sintática. O sistema é dividido em quatro módulos: Leitor, Extrator, Construtor e
Filtro.

O módulo Leitor lê e reconhece cada uma das sentenças do corpus, e a entrega
para o módulo extrator, ele permite que a entrada seja de vários formatos (TXT, XML
etc.).

Para cada verbo conjugado reconhecido em cada uma das sentenças, o módulo
Extrator gera tantas cópias da sentença quantos forem os verbos conjugados e ex-
trai as dependências de cada um, tentando classificá-las em termos de estrutura de
subcategorização, de acordo com o tipo de argumento4, que pode ser, por exemplo:

• NP – sintagma nominal;
• PP[prep..] – sintagma preposicionado (a preposição que introduz o sintagma é

apresentada entre colchetes);
• V – verbo.

Na Tabela 2, apresentamos todas as regras de extração que foram utilizadas pelo sistema.

Este módulo também reconhece se o verbo conjugado é auxiliar ou modal de
acordo com a anotação do parser e busca automaticamente o verbo principal da oração,

4Essas sentenças duplicadas, classificadas por verbos e estrutura de subcategorização formam nossas
instâncias de anotação, de modo que temos, em cada instância, um verbo principal e suas dependências.
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Table 2. Regras utilizadas pelo extrator de estruturas de subcategorização para
o desenvolvimento do recurso, apresentadas em ordem de execução

o qual é passado para o próximo módulo. Além disso, o sujeito é considerado um argu-
mento obrigatório pelo Extrator: na ausência de um sujeito explı́cito, o módulo assume
um sujeito oculto. Isso garante que não haja estruturas de subcategorização diferentes
para um mesmo verbo devido à explicitação de sujeito.

O módulo Extrator também reconhece a classificação sintática de cada sintagma,
com base nas informações do parser, e a utiliza para atribuir um valor de relevância para
cada sintagma (por exemplo: 1 para sujeito, 3 para objeto direto etc.). Por fim, com base
nas informações sobre os verbos presentes na sentença, o módulo Extrator identifica se a
oração está na voz ativa ou passiva, distinguindo, assim, estruturas de subcategorização
que seriam iguais, exceto pelo tipo de voz.

O módulo Construtor recebe as informações do Extrator, monta a estrutura de
subcategorização com base nos valores de relevância e organiza as informações em um
banco de dados. O banco de dados apresenta informações de frequência dos verbos prin-
cipais, das estruturas de subcategorização, das sentenças e dos argumentos (incluindo sua
classificação sintática).

O módulo Filtro permite que os dados sejam filtrados pela frequência. O critério
que utilizamos foi a exclusão de verbos com frequência igual a 1.

3.3. Lista de Papéis Semânticos

Nossa lista de papéis semânticos é resultado de uma série de experimentos prévios de
anotação, nos quais testávamos uma lista e analisávamos a anotação gerada com vistas
a aprimorar a lista. No VerbLexPor, usamos principalmente os papéis semânticos da
VerbNet 3.2, mas acrescentamos papéis semânticos especı́ficos para adjuntos, os quais
foram retirados do PropBank. Além disso, criamos alguns poucos papéis semânticos
que achamos úteis para determinados tipos de argumento especı́ficos do português (por
exemplo, a partı́cula/pronome se, que possui diversas funções) ou para argumentos que
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não haviam sido considerados na VerbNet (por exemplo, casos de verbo suporte, em que
o papel de predicador e atribuidor de papel semântico está com o objeto direto ou indireto
do verbo principal).

A lista completa é composta por 46 papéis semânticos. Alguns deles são papéis
auxiliares, como, por exemplo, o papel verbo, que é usado para marcar casos de verbo-
suporte, em que o objeto direto (ou indireto) é o real atribuidor de papéis, e casos em que
a partı́cula se faz parte do verbo e não é um argumento reflexivo.

Por questões de espaço, não apresentaremos aqui cada um dos papéis utilizados,
porém, uma explicação detalhada e com exemplos de cada um deles pode ser encontrada
na Seção 8.2 e no Anexo D em Zilio [Zilio 2015]. Na Tabela 4, mais adiante, mostramos
uma lista dos papéis semânticos mais utilizados com a respectiva frequência nos dois
corpora.

3.4. Método

Com os materiais apresentados nas seções anteriores, o processo de desenvolvimento do
recurso seguiu os seguintes passos:

• Organização e anotação dos corpora com o parser PALAVRAS;
• Processamento dos corpora com o extrator de estruturas de subcategorização para

montagem do banco de dados;
• Seleção de verbos e orações para a anotação; e
• Anotação dos argumentos das orações selecionadas.

No que diz respeito à seleção de dados para a anotação, fizemos algumas escolhas
em relação às quantidades a serem anotadas. Optamos por uma anotação amostral, ano-
tando os verbos do Diário Gaúcho, seguindo a ordem de frequência e anotando os mesmos
verbos, sempre que possı́vel, também no corpus de Cardiologia. Assim, a anotação foi
feita nos dois corpora, conforme os seguintes critérios:

• Estes verbos foram excluı́dos da anotação: ser, estar, ter e haver;
• Para todos os verbos selecionados, foram anotadas exatamente dez sentenças de

cada uma das estruturas de subcategorização do verbo.

A exclusão a priori de quatro verbos (ser, estar, ter e haver) se deu por eles serem
extremamente polissêmicos e/ou frequentes nos dois corpora. A anotação desses verbos
com o método adotado dificilmente refletiria as suas várias facetas, além de consumir
muito tempo devido à quantidade de estruturas de subcategorização existentes para cada
um deles.

Com essa metodologia, garantimos que todas as estruturas de subcategorização
tivessem dez exemplos anotados. Assim, se uma estrutura tivesse 16 exemplos, mas ape-
nas nove estivessem corretos (por exemplo, as demais apresentavam erros de parser), ela
era descartada como um todo.

A anotação de papéis semânticos propriamente dita foi realizada através de uma
interface de anotação em PHP que apresentava os dados do banco de uma maneira estru-
turada de acordo com os seguintes nı́veis:

• Verbos
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• Estruturas de subcategorização
• Sentenças

Os dois primeiros nı́veis (verbos e estruturas de subcategorização) são organiza-
cionais, e estavam estruturados de acordo com uma ordem crescente de frequência. As-
sim, a partir da lista em ordem de frequência dos verbos, era possı́vel selecionar um verbo
e, no segundo nı́vel, ver todas as estruturas de subcategorização do verbo em questão.
Ao selecionar uma estrutura de subcategorização nesse segundo nı́vel, tı́nhamos então
acesso às sentenças, organizadas por ordem de ocorrência no corpus, cada uma com seus
respectivos argumentos devidamente destacados, como podemos ver na Figura 1.

Figure 1. Interface de anotação dos dados

4. Resultados
Nesta seção, apresentamos dados quantitativos do VerbLexPor, mostrando o que o recurso
disponibiliza para os usuários. Na Tabela 3, podemos ver os dados básicos do recurso,
com o número de instâncias e de argumentos anotados.

Table 3. Dados básicos do VerbLexPor

Além das mais de seis mil sentenças que têm anotação de papéis semânticos,
existem milhares de outras sentenças nos corpora que estão anotadas com as funções
sintáticas dos diferentes argumentos, de acordo com a classificação do extrator de estru-
turas de subcategorização. Desse modo, ainda que o recurso não esteja completamente
anotado com papéis semânticos, as demais sentenças presentes no banco de dados do re-
curso apresentam informações sintáticas que foram extraı́das com base na anotação do
parser PALAVRAS.

Na Tabela 4, podemos observar que, exceto pelo papel semântico TEMA, que é
o mais frequente em ambos os corpora, os papéis são empregados de maneira bastante
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Table 4. Papéis semânticos mais frequentes nos dois corpora

distinta nos dois corpora. No Diário Gaúcho, temos uma predominância de AGENTES,
enquanto no corpus de Cardiologia, os papéis que assumem posições mais frequentes são
RESULTADO, PIVÔ, CAUSA E INSTRUMENTO, que têm frequências similares ao papel
AGENTE.

Um destaque cabe ao papel INSTRUMENTO, que, em muitos casos, entra na
posição do AGENTE no corpus de Cardiologia. Podemos ver um exemplo disso nas
seguintes sentenças (os INSTRUMENTOS estão em negrito):

• Outro aspecto controverso refere-se ao fato de que a administração de digi-
tais nas primeiras horas após infarto agudo do miocárdio poderia aumentar
a prevalência de arritmias.
• Os estudos experimentais confirmam essa suspeita.
• A chamada histerese AV procura permitir que a ativação ventricular se faça

espontaneamente pelo sistema de condução cardı́aco, por meio de prolongamento
automático do intervalo AV do marcapasso.

Também observamos que o corpus de Cardiologia apresentou baixa ocorrência do
papel semântico EXPERIENCIADOR, que é um dos mais frequentes no Diário Gaúcho.

Em seguida, analisamos informações sintáticas e semânticas de sentença, como as
que apresentamos a seguir, nos dois corpora:

• SUJEITO<agente> + OBJETO DIRETO<tema>
• SUJEITO<experienciador> + OBJETO DIRETO<tema>
• SUJEITO<tema> + OBJETO REFLEXIVO<verbo> + PREDICATIVO<atributo>

Com essas informações sintáticas e semânticas, realizamos um teste de correlação
usando o coeficiente de correlação tau-b de Kendall para observar se a anotação nos dois
corpora era semelhante. Nesse teste, desconsideramos os papéis de adjuntos5 e utilizamos

5Optamos por retirar da correlação os papéis de adjuntos, pois eles não são atribuı́dos pelos verbos,
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168



apenas os verbos que foram anotados nos dois corpora. O resultado foi τb = -0,09 (p =
0,013), o que indica que não há correlação entre as anotações nos dois corpora. Isso
aponta para um uso diferente dos papéis semânticos em gêneros textuais distintos.

5. Considerações finais
O recurso léxico desenvolvido apresenta uma riqueza de informações semânticas para ser
analisada. Em relação aos demais recursos similares existentes para o português, nosso
recurso se diferencia por ser um hı́brido da VerbNet e do PropBank. As sentenças estão
anotadas com papéis semânticos similares aos da VerbNet, porém, a anotação é feita em
cima de sentenças extraı́das de corpora. O recurso com mais de 6 mil instâncias e 15 mil
argumentos anotados se encontra disponı́vel para download nos formatos XML e SQL6.

As anotações em textos especializados e não especializados foram diferentes,
com baixa correlação entre as sentenças anotadas e com algumas diferenças entre papéis
semânticos especı́ficos, como, por exemplo, os papéis AGENTE e INSTRUMENTO.
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Tradterm, 20:146–177.

Zilio, L. (2015). VerbLexPor: um recurso léxico com anotação de papéis semânticos
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170



Novo dicionário de formas flexionadas do UNITEX-PB
Avaliação da flexão verbal

Oto A. Vale1,2, Jorge Baptista3,4

1Departamento de Letras – Universidade Federal de São Carlos (UFSCar)
Caixa Postal 676 – São Carlos – SP – Brasil – 13.565-905
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Abstract. This paper describes the new version of the dictionary of inflected
forms of Unitex-PB, adapted to the Acordo Ortográfico de 1990. Its also pre-
sents the evaluation of the verbal forms, which was based in the guidelines es-
tablished in the first joint evaluation on morphologic analysis of Portuguese
(Primeiras Morfolimpı́adas do Português), held in 2003.

Resumo. Neste trabalho descreve-se a nova versão do dicionário de formas
flexionadas do Unitex-PB, adaptado ao Acordo Ortográfico de 1990. Apresenta
ainda a avaliação das formas verbais, que foi realizada a partir dos parâmetros
utilizados nas Primeiras Morfolimpı́adas para o Português (2003).

1. Introdução
A criação e manutenção de recursos lexicais continua a ser um tema maior no Pro-
cessamento de Linguagem Natural (PLN). No que diz respeito ao português do Bra-
sil, dentre os diversos recursos criados, o dicionário de formas flexionadas estabele-
cido por [Muniz et al. 2005] com o sistema UNITEX continua a ser a maior referência
de base livremente disponı́vel. Esse recurso foi criado a partir do léxico do REGRA
[Nunes et al. 1996, Martins et al. 1998], para os substantivos, adjetivos e advérbios, e a
partir da listagem de verbos e de paradigmas de conjugação verbal de [Vale 1990]. Uma
revisão recente daquele léxico [Calcia et al. 2014] efetuou sua adaptação ao Acordo Or-
tográfico1 de 1990, acrescentando também as formas verbais acompanhadas de pronomes
pessoais clı́ticos (em ênclise e mesóclise), que não constavam da versão anterior.

No presente trabalho, procura-se fazer uma avaliação da flexão verbal dessa nova
versão do léxico do Unitex. Para tanto, buscou-se um standard utilizado pelas Primeiras
Morfolimpı́adas para o português, organizadas pela Linguateca, de março a junho de 2003
[Santos and Costa 2003]. Na seção seguinte, faz-se uma breve apresentação do Unitex

1http://www.portaldalinguaportuguesa.org/acordo.php [2015-08-10]; todos os URL foram valida-
dos nesta data.
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dos grafos utilizados para criar as formas conjugadas, mostrando as diferenças com a
versão anterior. Na seção 3 descreve-se como foi feita a avaliação, sendo os resultados
apresentados na seção 4.

2. Descrição do sistema e trabalhos relacionados

O UNITEX [Paumier 2003, Paumier 2014]2 é uma plataforma open-source de desenvolvi-
mento de recursos linguı́sticos, que funciona igualmente como um processador de corpus,
baseada em tecnologia de máquinas de estados finitos, e que tem como caracterı́stica prin-
cipal a utilização de recursos linguı́sticos, tais como dicionários e gramáticas locais, bem
como uma interface gráfica amigável para o desenho e construção de grafos, que permite
gerar de forma automática os respectivos autômatos e transdutores.

Sua versão 3.1 possui recursos para 22 lı́nguas3. Os recursos lexicais disponi-
bilizados variam em cobertura e granularidade de lı́ngua para lı́ngua. Os recursos mais
completos são os do francês e do português do Brasil. De fato, para essas lı́nguas pode-se
encontrar os dicionários completos de lemas e os grafos ou os transdutores de flexão, que
possibilitam a criação do dicionário de formas flexionadas.

Os grafos de flexão disponı́veis até a versão 3.1 foram descritos por
[Muniz et al. 2005]. Foram então criados 378 grafos para os substantivos, 242 para os
adjetivos e mais de 70 para palavras gramaticais como preposições, conjunções, deter-
minantes, numerais e pronomes. Foram utilizados também os 102 modelos de flexão de
[Vale 1990] para os verbos. Assim, a partir do dicionário de lemas (DELAS-PB) de 61.335
entradas, gerava-se um total de 878.095 formas flexionadas, que constituiam o DELAF-PB.

No que se refere aos verbos, aquela versão aproveitou as gramáticas de flexão de
[Vale 1990], que havia usado a metodologia de [Courtois 1990]. Assim foram criados
os transdutores automaticamente, sem passar pelo desenho e construção dos grafos de
flexão.

Ao adotar essa solução, deixou-se de incluir as formas enclı́ticas dos verbos. De
fato, [Vale 1990] não havia feito a descrição dessas formas. Essa decisão havia sido to-
mada por se entender que seria necessário um estudo sintático estabelecendo os verbos
suscetı́veis de serem afetados por esse fenômeno.

Por outro lado, o tratamento das formas verbais com clı́ticos está, como é ob-
vio, ligado às opções de cada sistema relativamente ao processo de tokenização (ou
‘atomização’) dos textos. Como se trata de um passo essencial das fases iniciais do
processamento dos textos, várias consequências decorrem das decisões tomadas neste
momento, nomeadamente o tratamento das formas com clı́ticos. Muitos sistemas de PLN
adotam o critério geral de reunir num único token as formas ligadas por hı́fen4. Ora, por
defeito, o UNITEX baseia a tokenização dos textos na lista de carateres do alfabeto da

2Disponı́vel em www.unitexgramlab.org
3São distribuı́dos com o sistema recursos linguı́sticos para o alemão, árabe, coreano, espanhol, fin-

landês, francês, georgiano antigo, grego antigo, grego moderno, inglês, italiano, latim, malgache, noru-
eguês bokmal, norueguês nynorsk, polonês/polaco, português europeu, português do Brasil, russo, sérvio
(com alfabeto cirı́lico e alfabeto latino) e tailandês.

4Trata-se, aqui, de uma simplificação um pouco excessiva, é verdade, já que o processo de tokenização
pode ser modelado de diversas formas, dependendo do sistema, e algumas delas podem implicar uma ele-
vada granularidade na decisão sobre as formas a reunir num único token.
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lı́ngua de trabalho, considerando todos os restantes como separadores (além dos dı́gitos
que têm um tratamento à parte). A fim de considerar as formas verbais com clı́ticos como
um único token, é possı́vel, no entanto, adaptar a lista do alfabeto da lı́ngua de trabalho,
acrescentando-lhe o hı́fen. Sem querer aqui entrar na discussão sobre os méritos e in-
convenientes de cada uma das opções, foi essa a solução adotada nesta nova versão do
dicionário.

Entretanto, [Ranchhod et al. 1999] ao apontarem para o português europeu algu-
mas dificuldades no estabelecimento da listagem dos verbos que poderiam ser conjugados
com as formas enclı́ticas, salientavam que a descrição da morfologia dessas formas deve-
ria ser feita antes dessa descrição sintática. Idêntica solução foi adotada para o sistema
STRING [Mamede et al. 2012] por [Vicente 2013]. Em outras palavras, considera-se que
a descrição da flexão verbal (e da sua variação em função das combinatórias com prono-
mes pessoais clı́ticos) é um problema que deve ser primeiro resolvido a um nı́vel estri-
tamente morfológico, sendo depois o nı́vel sintático responsável pelas restrições combi-
natórias que resultam das diferentes construções em que o verbo pode entrar (ou, dito de
outro modo, das diferentes valências que o verbo apresentar) 5.

[Calcia et al. 2014] realizaram uma adaptação dos grafos de flexão e da listagem
do DELAS-PB para a nova ortografia, resultante do Acordo Ortográfico de 1990, além
de terem procedido à atualização do dicionário. Das 878.095 formas, 1.287 sofreram
algum tipo de modificação. Além disso, foram introduzidas 7.900 novas entradas6. Na-
quele trabalho, apresentou-se uma primeira versão dos grafos de conjugação dos verbos
do português do Brasil com as formas enclı́ticas e mesoclı́ticas; dito de outra forma, cada
paradigma verbal foi descrito com as formas enclı́ticas e mesoclı́ticas. Mais concreta-
mente, cada grafo de conjugação verbal foi construı́do com o auxı́lio de subgrafos, que
descreviam as particularidades de cada tempo verbal e introduziam também os clı́ticos
associados a cada forma, como se pode ver nas Figuras 1 e 2.

O grafo da Fig. 1 representa o paradigma de flexão de verbos regulares de tema
em -a, como cortar e interpreta-se do seguinte modo: o operador L (do ing. left) indica
o número de carateres a retirar ao final do lema; as alterações à terminação da palavra
aparecem nas caixas e sob estas os valores gramaticais correspondentes; assim, a partir de
um lema como cortar, a primeira linha, no topo do grafo, produz a forma do gerúndio (G)
cortando, que corresponde à remoção (L) do -r do final do lema e a adição da terminação
-ndo; os códigos convencionais para os valores gramaticais de tempo-modo, pessoa e
número foram descritos em [Calcia et al. 2014]. Os tempos-modos verbais associados a
cada paradigma de flexão são descritos por meios de subgrafos (caixas cinzentas), de que
se apresenta como exemplo, na Fig. 2, o caso do Presente do Indicativo (P) dos verbos
regulares da 1a e da 2a conjugação.

Nesta Figura, à esquerda, pode ver-se, a par de cada flexão em pessoa número, os
diferentes conjuntos de pronomes clı́ticos que se podem combinar com a forma conside-
rada e que se representa por meio de subgrafos (caixas cinzentas; os nomes dos grafos

5Uma questão a ser tratada posteriormente diz respeito à adequação da notação dos pronomes das formas
enclı́ticas e mesoclı́ticas.

6Esta nova versão do dicionário e dos respetivos grafos de flexão já estão
sendo distribuı́dos com o UNITEX 3.1 e pode também ser encontrada na página:
http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/projects/unitex-pb/web/dicionarios.html
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Figura 1. Grafo de flexão V005.grf aplicado as verbos regulares da primeira
conjugação.
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estão a vermelho). Os três grafos auxiliares encontram-se à direita da figura, na linha de
cima. Estes apelam, por sua vez a outros grafos, representados abaixo, à direita.

Dada a natureza modular destes fenômenos, a representação por autômatos de
estados finitos permite, assim, tratá-los de forma bastante econômica e precisa.

Figura 2. Subgrafo V PresI 1 2.grf de flexão do presente do indicativo dos
verbos regulares da primeira e segunda conjugações, com as associações dos
clı́ticos para cada forma.

Um dos problemas apontados em [Calcia et al. 2014] para essa solução de intro-
duzir as formas enclı́ticas e mesoclı́ticas como entradas do dicionário das formas flexio-
nadas é a “explosão” do número de formas verbais geradas. De fato, enquanto o DELAF-
PB de [Muniz et al. 2005] continha 878.095 formas, a versão inicial do dicionário de
[Calcia et al. 2014], produzido a partir das regras que descrevem as formas verbais com
clı́ticos, é de 10.954.724 entradas (7.632.498 formas diferentes), das quais 10.772.850
são formas verbais (7.477.680 formas diferentes). Entretanto, graças ao desenvolvimento
dos algoritmos de compressão do UNITEX 3.1, o arquivo .bin dessa nova versão do
dicionário ocupa agora apenas 778 KB (mais 480 KB do arquivo .inf que descreve
os códigos associados à compressão), enquanto a versão anterior ocupava 819 KB (mais
208KB do arquivo .inf).

3. Avaliação

Para avaliação, utilizaram-se os recursos produzidos para as Primeiras Morfolimpı́adas
para o português, organizadas pela Linguateca em 2003, nomeadamente as formas Lista
Dourada7, que estavam anotadas como verbos (510 linhas) e que serviram de referência
para esta campanha de avaliação conjunta. Para uma comparação da saı́da do DELAF-PB
com a Lista Dourada, esta última foi convertida no formato DELA, tendo-se, nomeada-
mente:

7http://www.linguateca.pt/aval conjunta/morfolimpiadas/ListaDourada.txt
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(i) substituı́do os códigos dos tempo e modos verbais pelos códigos do DELAF-PB;

(ii) substituı́do as maiúsculas iniciais na Lista Dourada (e.g. Apoiemos) por minúsculas,
já que as formas das entradas no formato DELA são sempre grafadas em minúsculas;

(iii) desdobrado as 15 formas apresentando dupla grafia na Lista Dourada; trata-se dos
casos seguintes:
(a) formas com consoante muda (e.g. conetar/conectar);

(b) forma com trema (e.g. freqüentar/frequentar, seqüenciais/sequenciais); e

(c) as variantes registar/registrar;
(iv) substituı́do o código V+CL por V+PRO nas 22 formas verbais com clı́ticos e

remoção do clı́tico do campo do lema;

(v) retirado, ainda, as anotações de uso (‘raro’; ‘lus’, ‘bras’, ‘afr’), ou mor-
fológicas, nomeadamente para as formas derivadas e analisadas como tal (‘deriv’,
‘pref’), e os prefixos envolvidos nas formas derivadas (‘a’, ‘des’, ‘in’, ‘re’, e
‘sub’).

Note-se, em relação a este último aspecto, que o DELAF-PB não analisa as formas deriva-
das, limitando-se a registrar essas formas como lemas diferentes no DELAS-PB e a gerar
as correspondentes formas flexionadas. Não faria, assim, qualquer sentido tentar avaliar o
que o sistema não se propõe a fazer. As 56 formas derivadas foram, portanto, removidas
da lista dourada numa segunda fase de avaliação.

Obteve-se, assim, um total de 296 formas que foram analisadas pelo UNITEX com
o novo dicionário DELAF-PB.

Da comparação entre a saı́da do dicionário e a Lista Dourada (referência), é
possı́vel obter os seguintes resultados:

Corretos : a saı́da do dicionário é igual à referência;
Errados : a saı́da do dicionário é diferente da referência;
Lacunas : a forma e a sua análise na Lista Dourada não estão na saı́da do dicionário; e
Espúrios : a forma e a sua análise são produzidas pelo dicionário mas não estão na

referência.

Para a avaliação consideraram-se as seguintes medidas standard:

Precisão : total de formas corretamente analisadas:
corretos / (corretos + errados + espúrios);

Abrangência (em ing. recall) : total de formas corretamente analisadas de entre todas as
formas analisadas na Lista Dourada:
corretos / (corretos + lacunas);

Acurácia (do ing. accuracy) : total de formas corretamente analisadas:
corretos / (corretos + errados + lacunas);

Medida F média harmônica entre a Precisão e a Abrangência:
2 * Precisão * Abrangência / (Precisão + Abrangência)
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Tabela 1. Resultados da avaliação8

Aval Cor Err Lac Esp Prec Abr Acur med-F
A 416 22 85 117 0,795 0,780 0,749 0,787
B 438 22 40 40 0,876 0,796 0,766 0,834

(72VN)

Os resultados “em bruto” são apresentados na Tabela 1, linha (A). Há, no entanto,
que considerar alguns aspectos que alteram consideravelmente a interpretação destes re-
sultados:

(i) as entradas cuja forma ou lema não corresponde à norma ortográfica brasileira
devem ser consideradas como verdadeiros-negativos, já que o dicionário não se
propõe a descrevê-las. Nesses casos incluem-se, por exemplo, as formas com
consoantes surdas:
atuais,actuais.V:P2p,
conectar,conetar.V:U1s:U3s:W:W1s:W3s,
objecto,objectar. V:P1s);

(ii) os lusismos das formas graficamente acentuadas da primeira pessoa do plural do
pretérito imperfeito:
abandonámos,abandonar.V:J1p;

(iii) a variante lusa: registro,registar.V:P1s;

(iv) as formas com trema na anterior ortografia brasileira: freqüentar/frequentar;

(v) a forma dêem, cuja ortografia foi igualmente alterada;

(vi) as formas derivadas, isto é, que resultam de uma análise morfológica, e para as
quais, na Lista Dourada, se indica como lema a forma de base; estas formas, como
já dissemos, deviam ser reconhecidas mas não analisadas pelo DELAF-PB, que não
foi concebido para esse fim;

(vii) as formas verbais simples que fazem parte de formas verbais com clı́tico (v.g.
capacite em capacite-se) e que, pela sua duplicação na saı́da do dicionário,
enviesam os resultados; estas formas não deveriam ser consideradas espúrias, pelo
que foram assim ignoradas; saliente-se, contudo, a forma ir-se-ia, que recebe duas
segmentações pelo sistema (ir-se e ir-se-ia), pelo que as duas análises associadas ao
infinitivo devem continuar a ser tratadas como espúrias;

(viii) finalmente, as 22 formas que foram bem analisadas quanto à categoria e à flexão
mas a que o dicionário não foi atribuiu um lema (v.g. apregoar, desmobilizar, pro-
ceder, vagar e zoar); em rigor, trata-se de uma resposta parcialmente correta mas
incompleta, pelo que os mantivemos como falsos-positivos.

8Aval=avaliação, A:resultados em bruto, B:resultados corrigidos; Cor=corretos, Err=errados,
Lac=lacunas, Esp=espúrios; Prec=precisão, Abr=abrangência, Acur=acurácia, Med-F=medida-F.
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Numa análise mais fina destes resultados, verificamos ainda alguns aspectos que
merecem um tratamento diferenciado.

Em alguns casos, os erros resultam de incompletude da Lista Dourada. Assim, por
exemplo, alguns lemas raros não tinham sido incluı́dos na referência, v.g. iriar, presar,
rer, revir, valar e vivar .

Por vezes, essas lacunas são flexões exclusivas da variante brasileira, v.g. pega e
pegas, como particı́pios passados de pegar, por derivação regressiva.

Outros casos, aparentemente espúrios, resultam de opções linguı́sticas do DELAF-
PB, que sistematicamente diferem das opções da Lista Dourada. Efetivamente, seguindo a
tradição gramatical brasileira, o dicionário considera uma flexão do imperativo da terceira
pessoa do singular (Y3s, aceite) e do plural (Y3p, peçam), que correspondem à forma de
tratamento por você, e ainda uma flexão de primeira do plural (Y1p, sigamos).

Pelo contrário, algumas lacunas da referência são perfeitamente assistemáticas,
v.g. ante, de antar (raro), só tem a primeira pessoa do singular do presente do conjun-
tivo/subjuntivo (S1s), mas não a terceira (S3s). Em rigor, essas análises espúrias do
DELAF-BP são, de fato, ou omissões da Lista Dourada ou, como no caso dos imperativos,
decisões do dicionário, conformes à tradição gramatical brasileira, pelo que foram, num
segundo momento, tratadas como verdadeiros-negativos.

Do lado das lacunas do dicionário, este exercı́cio permitiu detectar algumas incon-
sistências, que foram posteriormente corrigidas. Certos lemas, alguns raros não estavam
no dicionário, v.g. devir, frequentar, incendiar, injustiçar, negociar, parir, redar, redo-
brar, reinterpretar, reversar, subdesenvolver, surfar, surpresar e travestir. Note-se que
alguns destes casos são formas derivadas regularmente.

Certas flexões irregulares também não foram incluı́das no dicionário, como é o
caso dos particı́pios expulsas, de expelir, e junto, de juntar.

Note-se que os casos de verdadeiros-negativos não fazem parte dos quatro tipos
de resultados considerados na primeira fase da análise. Assim, estes casos deverão ser
acrescentados ao denominador da abrangência e da acurácia. Os resultados corrigidos
estão também apresentados na Tabela 1, linha (B).

Não sendo as condições neste momento exatamente as mesmas das que tive-
ram lugar na campanha de avaliação das Morfolimpı́adas, cabe, no entanto, aqui uma
breve comparação entre os resultados deste exercı́cio com alguns dos resultados daquela
campanha. Assim, usando precisamente as mesmas medidas de avaliação das Morfo-
limpı́adas, nomeadamente as que descrevem os resultados que correspondem à Tabela 1
(“Comparação com a lista dourada total, sem lema nem outro”) da página dos Resulta-
dos9, é possı́vel chegar aos seguintes resultados de avaliação do desempenho do dicionário
delaf-pb na análise das formas verbais da Lista Dourada, e que se apresentam na Ta-
bela 2.

4. Conclusão
Tendo em vista os resultados apresentados nesta avaliação, nota-se que o desempenho
dessa nova versão do DELAF-PB na análise das formas verbais é bastante satisfatório em

9http://www.linguateca.pt/aval conjunta/morfolimpiadas/comp dourada fig.html
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Tabela 2. Avaliação do desempenho do DELAF-PB na análise das formas verbais
da Lista Dourada usando as medidas das Morfolimpı́adas

Avaliação Relativa Absoluta
Formas Comparadas 270 286
Análises na Lista Dourada 523 555
Análises no DELAF-PB 523
Análises comuns 438
Precisão 0,837
Cobertura 0,837 0,789

relação aos desafios propostos nas Morfolimpı́adas. A precisão está dentro dos parâmetros
obtidos pelos restantes sistemas (para o conjunto de todas as categorias), e a cobertura
ficou acima dos valores médios que tinham sido ali alcançados.

Cabe também notar que essa avaliação permitiu perceber algumas lacunas e incon-
sistências presentes no DELAF-PB. Sem querer fazer uma lista exaustiva, pode-se exem-
plificar com a introdução indevida do pronome reflexivo da terceira pessoa –se em formas
de primeira e segunda pessoa, gerando formas claramente incorretas. Outro exemplo,
desta vez de omissão, foi o fato de a introdução das formas enclı́ticas, em alguns tempos,
ter impedido a geração de formas corretas, como, por exemplo, as terceiras pessoas do
singular do mais-que-perfeito do indicativo em praticamente todos os verbos regulares.

Esses resultados permitem apontar para um aperfeiçoamento do dicionário para
uma próxima versão, a ser distribuı́da brevemente com o sistema UNITEX.
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de um léxico de português do Brasil: Lições aprendidas e perspectivas. In Anais do II Workshop de

Novo dicionário de formas flexionadas do Unitex-PB: avaliação da flexão verbal

179



Processamento Computacional de Português Escrito e Falado (PROPOR’96), pages 61—70, CEFET-
PR, Curitiba.

Paumier, S. (2003). De la reconnaissance de formes linguistiques à l’analyse syntaxique. Thèse de doctorat,
Université de Marne-la-Vallée, Paris.

Paumier, S. (2014). Unitex 3.1 - User Manual. Université de Paris-Est/Marne-la-Vallée - Institut Gaspard
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Vale, O. A. (1990). Dictionnaire électronique des conjugaisons des verbes du portugais du Brésil. Rap-
port Technique 27, LADL-Laboratoire d’Automatique Documentaire et Linguistique, Université Paris
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Desambiguação de Homógrafos–Heterófonos por Aprendizado
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Abstract. To improve the quality of the speech produced by a text-to-speech sys-
tem, it is important to obtain the maximum amount of information from the input
text that may help in this task. In this context, the word sense disambiguation
plays an important role and still be a central problem for natural language pro-
cessing applications. This paper proposes to model the ambiguity of words as
a supervised machine learning problem for Brazilian Portuguese. In doing so,
four algorithms (or classifiers) were compared in two types of texts. Computer
experiments showed that to assure portability of systems, a process of tuning to
the new domain is required.

Resumo. Para aprimorar a qualidade da voz produzida por um sistema de
conversão texto-fala, é importante extrair a maior quantidade possı́vel de
informação, que possa ajudar nessa tarefa, a partir do texto de entrada. Nesse
contexto, a desambiguação da pronúncia relativa a pares de homógrafos-
heterófonos (HHs) assume um papel relevante e ainda de difı́cil tratamento em
aplicações que envolvem processamento de linguagem natural. Este trabalho
propõe modelar a ambiguidade entre HHs falados no Brasil como um problema
de aprendizado de máquina supervisionado. Para isso, quatro algoritmos (ou
classificadores) foram comparados em bases de texto de diferentes tipos. Expe-
rimentos mostraram que para garantir a portabilidade de sistemas, um processo
de incremento para o novo domı́nio é necessário.

1. Introdução

Segundo [Cardie 1996], o problema de ambiguidade entre palavras pode ser generica-
mente caracterizado da seguinte forma: “Em um dado momento, os sistemas de proces-
samento de linguagem natural recebem um segmento de informação que pode ter várias
interpretações, e ele precisa decidir qual interpretação é a mais apropriada para aquele
contexto. A fim de resolver essa dificuldade, é necessário desambiguar semanticamente,
sintaticamente ou estruturalmente duas ou mais formas distintas com base nas proprieda-
des que circundam o contexto”.

Por exemplo, na frase: “Tenho uma cerca na minha casa. Ela cerca toda a
área e tem cerca de oito metros”, percebe-se três situações possı́veis de ocorrência
do homógrafo-heterófono (HH) “cerca”: substantivo (“c[e]rca”), verbo (“c[E]rca”) e
preposição (“c[e]rca”), respectivamente. Logo, o desambiguador de HH deve ser capaz
de determinar a correta transcrição fonética em cada situação.

Proceedings of Symposium in Information and Human Language Technology. Natal, RN,
Brazil, November 4–7, 2015. c©2015 Sociedade Brasileira de Computação.

181



Mesmo que o número de HHs existente represente um percentual bem pequeno
em relação ao texto analisado, no contexto de sı́ntese de voz (TTS ou text-to-speech),
a transcrição fonética equivocada tem consequência direta na qualidade da voz gerada,
atraindo a atenção do ouvinte para o erro corrente. Diminuir os erros de pronúncia entre
HHs melhora significativamente a naturalidade e a inteligibilidade do sintetizador de voz
[Ribeiro et al. 2009]. Diante do exposto, é fundamental que a desambiguação de HHs
faça parte do conjunto de algoritmos responsável pela transcrição fonética dentro de um
sistema TTS, ou seja, é importante a presença de um recurso que decida qual será a
tonicidade (i.e. vogal tônica aberta ou fechada) da vogal diferencial do HH.

Assim, o objetivo desta pesquisa é empregar técnicas de aprendizado de máquina
para tratar a desambiguação de HHs em Português Brasileiro (PB). Diferentemente
da maioria dos trabalhos nessa linha, a ideia não é elaborar um conjunto de regras
linguı́sticas, mas sim explorar o uso de classificadores inteligentes construı́dos a partir
de treinamento supervisionado para resolver o problema de ambiguidade entre palavras.
Este estudo terá aplicações práticas em um sistema real de conversão texto-fala, além de
avaliar a portabilidade e afinação de diferentes algoritmos de aprendizado de máquina
através do seu treinamento e teste em bases de dados de diferentes domı́nios.

2. Revisão Bibliográfica
Sobre desambiguação de HHs em sistemas TTS para o PB, [Seara et al. 2001,Seara et al.
2002] mostram um analisador morfossintático para solucionar o problema de alternâncias
vocálicas entre substantivos e verbos, sem, no entanto, abordar a desambiguação de HHs
semanticamente. Outros trabalhos têm ambas as abordagens, morfossintática e semântica,
porém, as gramáticas implementadas foram testadas apenas com um ou dois exemplos de
HHs [Ferrari et al. 2003, Barbosa et al. 2003a, Barbosa et al. 2003b].

Em [Shulby et al. 2013], os autores apresentam duas regras, especı́ficas as
pronúncias das vogais <e> e <o>, para desambiguar 226 pares de HHs. Para a vogal
<e>, a transcrição fonética será [E] (aberta) quando o HH for classificado como verbo,
e [e] (fechada), quando o HH for classificado como substantivo e a vogal <e> estiver
na sı́laba tônica. Para a vogal <o>, a regra de transcrição fonética é similar. O trabalho
apresenta até 95% de acerto em alguns pares, porém, limita-se apenas a duas categorias
de HHs (verbo e substantivo).

[Silva et al. 2012] propôs que a análise morfossintática seria suficiente para de-
sambiguar HHs pertencentes a classes gramaticais distintas; e, para os HHs de mesma
classe gramatical, uma análise semântica seria necessária. O trabalho resultou em 23
algoritmos de desambiguação para um conjunto de 111 pares de HHs. Apesar dos al-
goritmos estarem publicados, [Silva et al. 2012] não incluiu detalhes precisos sobre as
bibliotecas gramaticais utilizadas, o que dificulta a implementação desses algoritmos.

Uma das linhas de pesquisa atuais de maior sucesso é a abordagem baseada em
data-driven, nas quais algoritmos estatı́sticos ou de aprendizado de máquina têm sido
aplicados para construir modelos estatı́sticos ou classificadores a partir de informações
extraı́das de grandes bases de texto (comumente chamadas na literatura de corpus), no
intuito de resolver o problema da desambiguação de palavras.

Já há algum tempo, o método data-driven vem sendo bastante explorado pela co-
munidade cientı́fica dada a sua importância na área de sı́ntese de voz em diversos idiomas.
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Em [Yarowsky 1997], os autores apresentam uma tipologia de HHs na lı́ngua inglesa e
algumas técnicas tradicionalmente usadas na desambiguação, tais como N-gram taggers,
classificadores bayesianos e árvores de decisão, bem como a proposta de um sistema
hı́brido, ao combinar as técnicas descritas. Tal interesse também é visto em lı́nguas de me-
nor expressão, como o Português Europeu (PE), por exemplo. Em [Ribeiro et al. 2003],
um desambiguador que mescla regras linguı́sticas e modelos probabilı́sticos de Markov
é descrito, e a influência das informações morfossintáticas na tarefa de desambiguação é
analisada dentro de um sistema TTS para o PE.

Normalmente, o método de aprendizado utilizado é o supervisionado, onde o clas-
sificador ou modelo estatı́stico é treinado a partir de bases de texto previamente anotadas
(ou etiquetadas) sintaticamente e/ou morfologicamente. Além da sabida carência de ex-
tensas bases de texto etiquetadas de forma confiável, especialmente para o PB, a abor-
dagem supervisionada apresenta outra particularidade: a desambiguação de HHs é extre-
mamente dependente do domı́nio da aplicação, como afirma [Màrquez 2000]. Em outras
palavras, não parece razoável pensar que o material de treinamento é grande e represen-
tativo o suficiente para cobrir todos os tipos possı́veis de amostras. Adicionalmente, é
preciso estudar até que ponto um treinamento tendo como base um texto jornalı́stico pode
ser portado para um texto literário, por exemplo. Até onde se pesquisou, essa estratégia
de desambiguação ainda não foi abordada para o PB.

3. Materiais e Métodos
A classificação é uma tarefa onde um modelo é construı́do para prever uma categoria,
como, por exemplo, “sim” ou “não”, “aberta” ou “fechada”. Para que os algoritmos de
classificação funcionem, é necessário separar o processo em duas partes: treino, onde o
algoritmo analisa os dados de treinamento; e a classificação propriamente dita, onde dados
de teste são usados para estimar a acurácia dos algoritmos [Han et al. 2011, p. 328]. Dessa
forma, a desambiguação de palavras pode ser facilmente formulada como um problema
de classificação supervisionada, ou seja, conhecimento extraı́do a partir de textos.

Os classificadores usados neste trabalho para desambiguação de HHs foram sele-
cionados explorando a biblioteca de implementações do ambiente WEKA versão 3.6.11
[Hall et al. 2009], mantendo os parâmetros padrões dos algoritmos. Isto posto, os algorit-
mos escolhidos e os motivos foram:

(i) Naive Bayes: simples e de natureza estatı́stica, é um algoritmo clássico para re-
solver ambiguidade em outras lı́nguas. Utiliza o teorema de Bayes e pressupõe
independência de atributos [Bielza and Larrañaga 2014];

(ii) AODE: também de natureza estatı́stica, busca melhorar o Naive Bayes ao relaxar
as suposições de independência [Bielza and Larrañaga 2014];

(iii) J48: é uma árvore de decisão que implementa o algoritmo C4.5. É possı́vel visu-
alizar a árvore gerada pela indução de regras [Witten and Frank 2005, p. 198];

(iv) Random Forest: utiliza várias árvores de decisão elegendo a resposta por voto
majoritário e ameniza o problema de overfitting durante o treino [Witten and Frank
2005, p. 407].

Normalmente, cada HH é tratado como um problema de classificação diferente.
Portanto, a coletânea de um corpus representativo deve considerar as particularidades de
cada palavra, a fim de decidir o número de exemplos necessários para aprendizagem, os
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atributos mais úteis, e assim por diante. Outra dificuldade é a aquisição de uma base de
conhecimento corretamente etiquetada morfologicamente e/ou sintaticamente.

Para este trabalho, formulou-se dois corpora: um com textos jornalı́sticos (corpus
A) e outro com textos literários (corpus B). A partir dessas bases de dados, localizou-se
as frases que continham HHs existentes no português falado no Brasil para formar os con-
juntos de treino e avaliação. Observou-se, no entanto, que os pares de pronúncias ocorrem
muitas vezes de forma desbalanceada. Assim, optou-se pelos HHs que apresentaram as
menores diferenças entre suas ocorrências aberta e fechada, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Distribuição dos HHs selecionados a partir dos corpus A e B.

Palavra Corpus A Corpus B

Abertas Fechadas Ocorrências Abertas Fechadas Ocorrências

“colher” 81 247 328 11 83 94
“corte” 109 104 213 3 24 27
“fora” 573 28 601 198 67 265
“gosto” 140 108 248 58 337 395
“começo” 15 391 406 18 68 86
“rola” 116 9 125 17 18 35
“sede” 118 7 125 12 38 50

Total 1152 894 2046 317 635 952

Em seguida, o anotador morfossintático MXPOST foi usado para etiquetar as fra-
ses escolhidas. O MXPOST é baseado na técnica de máxima entropia e foi inicialmente
disponibilizado para a lı́ngua inglesa, sendo adaptado para o PB por [Aires et al. 2000],
tendo o corpus Mac-Morpho como sua base de treino. Por fim, o vetor de atributos de
cada frase (conteúdo do arquivo de entrada do WEKA) foi gerado a partir de um script
automático, sendo a vogal diferencial do HH classificada manualmente como aberta ou
fechada. As bases de texto e o vetor de atributos serão melhor detalhados a seguir.

3.1. Corpus A

O corpus A é composto pelos seguintes conjuntos de textos predominantemente de natu-
reza jornalı́stica:

(i) Corpus Mac-Morpho revisado, composto de textos jornalı́sticos extraı́dos de dez
seções do jornal diário Folha de São Paulo do ano de 1994, contendo cerca de um
milhão de palavras [Aluı́sio et al. 2003, Fonseca and Rosa 2013];

(ii) Corpus CETEN-Folha, composto de textos com cerca de 24 milhões de palavras
extraı́dos do jornal Folha de S. Paulo e compilado pelo [NILC 2002] da USP;

(iii) Texto da Constituição da República Federativa do Brasil de 1988 [Brasil 1988];
(iv) Aproximadamente 25% dos artigos em português da enciclopédia Wikipédia1;
(v) Corpus LapsNEWS, uma coletânea de textos jornalı́sticos retirados de dez jor-

nais brasileiros disponı́veis na Internet, contendo aproximadamente 120 mil fra-
ses [Neto et al. 2011].

1Conteúdo obtido em 20 de fevereiro de 2015 na página http://dumps.wikimedia.org/ptwiki/
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3.2. Corpus B

O corpus B é composto pelas seguintes obras literárias (escritor e quantidade): José de
Alencar (21); Machado de Assis (11); Olavo Bilac (149); Castro Alves (62); e Euclides
da Cunha (5) [ABL 2011, Portal S. F. 1998]. Também utilizou-se o corpus eletrônico
anotado Tycho Brahe [Galves and Faria 2010], composto de 66 textos escritos por autores
nascidos entre 1380 e 1881.

3.3. Vetor de Atributos

Para gerar o arquivo ARFF conformante para processamento pelo WEKA, foi necessário
definir quais tipos de atributos deveriam ser armazenados para formar a base de treino dos
classificadores. Adotou-se um modelo para o vetor de atributos, um por frase, apresentado
em [Màrquez 2000] para contextos locais:

p−3, p−2, p−1, p+1, p+2, p+3, w−1, w+1, (w−2, w−1), (w−1, w+1), (w+1, w+2),

(w−3, w−2, w−1), (w−2, w−1, w+1), (w−1, w+1, w+2), (w+1, w+2, w+3)

onde w±3 é o contexto de palavras consecutivas ao redor da palavra w a ser desambiguada,
e p±3 é a etiqueta fornecida pelo MXPOST para a palavra w±3. Ao todo são 15 atribu-
tos. Os arquivos ARFFs foram gerados automaticamente através de um script escrito na
linguagem Python. Abaixo, dois exemplos (frase e vetor de atributos) são apresentados.

i) O governador eleito almoçou uma colher de arroz e 40 gramas de carne
ADJ,VERB,ART,PREP,N,CONJ,uma,de,almoçou_uma,uma_de,
de_arroz,eleito_almoçou_uma,almoçou_uma_de,
uma_de_arroz,de_arroz_e,1

ii) Os fiscais vão colher amostras para análise
ART,N,VERB,N,PREP,N,vão,amostras,fiscais_vão,vão_amostras,
amostras_para,Os_fiscais_vão,fiscais_vão_amostras,
vão_amostras_para,amostras_para_análise,0

Além dos atributos, o vetor contém um campo binário, chamado classe, que marca
a tonicidade da vogal diferencial do HH presente na frase (“1” para aberta e “0” para fe-
chada). Essa marcação foi realizada manualmente em uma interface Web2 implementada
especificamente para esta tarefa, usando a linguagem Lua e o banco de dados Sqlite33.

4. Experimentos
A comparação entre os algoritmos foi realizada através de uma série de experimentos
controlados usando exatamente os mesmos conjuntos de treino e teste. Também visando
avaliar a dependência da desambiguação de HHs com relação ao domı́nio da aplicação,
foram elaboradas sete combinações possı́veis para os conjuntos treino-teste. Por exemplo,
a notação A–B indica que o algoritmo foi treinado com o corpus A e avaliado com o
corpus B, assim como a notação A+B–B diz que formou-se a base de treino com a união
dos corpora A e B, e a base de teste apenas com corpus B.

2Acessı́vel em http://homografos.ddns.net:81/fcgi-bin-r/index.lua
3Lua, Python e Sqlite acessı́veis em http://www.lua.org, https://www.python.org e http://www.sqlite.org
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4.1. Primeiro Experimento
A Tabela 2 apresenta a média de acertos dos quatro algoritmos para todas as combinações
dos conjuntos treino-teste. Utilizou-se o teste cruzado em 10-folds, exceto nos casos A–
B e B–A. O ZeroR é um algoritmo de referência do WEKA em que a pronúncia mais
frequente no conjunto de treino é usada para classificar todos os exemplos presentes no
conjunto de teste. O melhor resultado para cada caso é destacado em negrito.

Tabela 2. Acurácia dos algoritmos para todas as combinações de treino-teste.

Algoritmo Acurácia (%)

A+B—A+B A+B—A A+B—B A—A B—B A—B B—A

ZeroR 79,92 80,35 79,92 80,65 80,56 46,11 62,64
Naive Bayes 90,56 90,86 90,43 90,04 89,38 82,35 86,12
AODE 94,16 94,55 93,93 94,34 94,10 78,99 83,32
J48 91,49 92,49 91,49 92,29 91,66 77,42 74,35
RandomForest 88,76 90,34 89,04 89,83 89,20 58,72 69,75

Observou-se que o AODE superou os outros algoritmos, exceto nas combinações
A–B e B–A, onde prevaleceu o algoritmo Naive Bayes simples. Nesses casos em es-
pecı́fico, os conjuntos de treino e teste são totalmente disjuntos, já que a ideia é exata-
mente avaliar a portabilidade de textos de diferentes domı́nios: literário e jornalı́stico.
Como já era esperado, os resultados obtidos nessas combinações foram inferiores em
comparação às demais. Restringindo a análise aos resultados do classificador AODE, a
queda foi de aproximadamente 25% e 20% para A–B e B–A, respectivamente.

Os resultados ruins obtidos com relação a portabilidade podem ser explicados, en-
tre outros fatores, pela diferente distribuição de pronúncias entre os corpora A e B. Assim,
este experimento foi repetido equilibrando artificialmente os exemplos de cada pronúncia
entre as duas bases de texto. Os resultados são mostrados na Tabela 3. Percebe-se no-
vamente queda de desempenho nas combinações A–B e B–A, ou seja, mesmo quando a
mesma distribuição de pronúncias é conservada entre os exemplos de treino e teste, a por-
tabilidade não é garantida. Esse fato mostra que os algoritmos adquirem diferentes (e não
permutais) sugestões de classificação de ambas as fontes. Outro ponto relevante foi que
o conjunto A+B–A (ou A+B–B) continuou com aproximadamente o mesmo desempenho
do conjunto A–A (ou B–B) em todos os algoritmos. Isto é, o conhecimento obtido a partir
de um único corpus quase abrange o conhecimento de combinar ambos os corpora.

Tabela 3. Experimento com a mesma distribuição dos HHs entre os corpora.

Algoritmo Acurácia (%)

A+B—A+B A+B—A A+B—B A—A B—B A—B B—A

ZeroR 40,18 38,69 38,62 38,04 38,10 50,00 50,00
NaiveBayes 92,41 92,11 92,30 92,05 91,67 85,71 86,16
AODE 88,62 89,29 89,29 88,75 88,17 80,80 83,04
J48 87,50 86,76 87,05 86,07 86,31 75,00 78,12
RandomForest 69,87 70,54 71,21 73,12 75,00 73,21 74,78
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4.2. Segundo Experimento
O primeiro experimento mostrou que os classificadores treinados com o corpus A não
funcionaram bem com o corpus B, e vice-versa. Então, esse segundo experimento ex-
plora o efeito do processo de incremento (ou tuning) na tentativa de tornar os sistemas
supervisionados portáveis. Esse processo consiste em adicionar ao conjunto de treino ori-
ginal uma quantidade relativamente pequena de amostras do novo domı́nio. O tamanho
dessa porção supervisionada varia de 10% a 50%, em passos de 10%, sendo que os 50%
restantes são reservados para os testes. Os conjuntos treino-teste desse experimento serão
denotados por A+%B–B e B+%A–A.

Para analisar a real contribuição do conjunto de treino original na desambiguação
de HHs no novo domı́nio, os valores de acurácia para as combinações %B–B e %A–A
também foram calculados. Os resultados desse experimento são apresentados na Figura
1. Cada gráfico contém as curvas X+%Y–Y e %Y–Y, além de três linhas horizontais, que
correspondem ao limite inferior, representado pelo rótulo PMF (pronúncia mais frequente
dada pelo algoritmo ZeroR), e aos limites superiores X+Y–Y e Y–Y de cada algoritmo.
Conforme esperado, a acurácia de todos os métodos aumenta (em direção ao limite su-
perior) à medida que mais amostras do novo domı́nio são adicionadas ao conjunto de
treino. Verificou-se também a degradação provocada pelo corpus de treino original na
acurácia dos classificadores, com a curva %Y–Y superando a curva X+%Y–Y em todos
os algoritmos. Resumindo, os gráficos mostraram que não é interessante manter os exem-
plos de treino originais. Ao contrário, uma melhor estratégia, embora desapontadora, é
simplesmente usar o corpus incrementado.

5. Conclusões e Trabalhos Futuros
O uso de técnicas de aprendizado de máquina para tratar o problema de ambiguidade en-
tre palavras não é novidade em várias lı́nguas, porém, no que tange ao PB, as referências
são escassas. A maioria das pesquisas usam regras linguı́sticas formuladas com base em
análise contextual, contudo, não descrevem claramente a metodologia usada para com-
por as regras, além de ser uma estratégia de difı́cil implementação do ponto de visto
semântico. Outros estudos baseiam-se de forma limitada em etiquetas gramaticais, onde
as colocações destas nas vizinhanças dos HHs determinam a pronúncia adequada.

A abordagem apresentada neste trabalho, baseada em algoritmos inteligentes de
classificação supervisionada, visa diminuir a lacuna existente nessa linha de pesquisa para
o PB. A ideia é possibilitar uma rápida atualização dos classificadores por meio da adição
de novas amostras na base de conhecimento e, claro, a construção de um desambigua-
dor de HHs automático. Um dos principais desafios dessa técnica é a coleta de amostras
suficientes para cada palavra de interesse, pois, apesar de existirem textos em grande
quantidade acessı́veis na Internet, é necessária uma busca especı́fica para obter as amos-
tras, etiquetá-las e alimentar a base de treino. Os resultados iniciais comprovaram a vi-
abilidade do método e apontaram algumas dificuldades com relação a portabilidade de
sistemas de desambiguação supervisionada.

Com relação aos trabalhos futuros, pretende-se construir regras linguı́sticas para
tratar algumas categorias de HHs, principalmente onde a informação morfossintática é su-
ficiente para determinar sua tonicidade. O objetivo é ter uma abordagem hı́brida. Também
é preciso testar outros algoritmos e domı́nios de aplicação, como redes sociais.
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Figura 1. Resultado do experimento de afinação do corpus de treino.
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Abstract. An emerging field of research in Natural Language Processing 
(NLP) proposes Open Information Extraction systems (Open IE). Open IEs 
follow a domain-independent extraction paradigm that uses generic patterns 
to extract all relationships between entities. In this work, we present RePort, a 
method of Open IE for Portuguese, based on the ReVerb, an approach for 
English. Adaptations of syntactic and lexical rules for Portuguese were 
performed, using linguistic knowledge and a lexicon of verbal relations 
extracted from a corpus. The evaluation methodology consisted of two 
experiments where human evaluators indicated 81% accuracy for relations 
extracted by RePort, and the second experiment showed 77% similarity 
between the verbal relations extracted by RePort and its correlated extracted 
by ReVerb (from texts translated into English). 
Resumo. Um campo emergente de pesquisa em Processamento de Linguagem 
Natural (PLN) propõe Sistemas de Extração de Informações Abertos (Open 
Information Extraction System – Open IE) que segue um paradigma de 
extração independente de domínio que utiliza padrões genéricos para extrair 
todas as relações entre entidades. Neste trabalho apresentamos RePort, um 
método de Open IE para língua portuguesa, baseado na abordagem ReVerb 
para o inglês. Foram realizadas adaptações das regras sintáticas e lexicais 
para o português, usando conhecimento linguístico e um léxico de relações 
verbais extraído de um corpus. A metodologia de avaliação consistiu de dois 
experimentos, onde avaliadores humanos indicaram 81% de acurácia para as 
relações extraídas pelo RePort, e o segundo experimento mostrou 77% de 
similaridade entre as relações verbais extraídas pelo RePort e suas relações 
correlatas, extraídas pelo ReVerb (dos textos traduzidos em inglês).  

1. Introdução 
Precípuos projetos em Inteligência Artificial, como o CYC [Lenat 1995] e o NELL 
(Never-Ending Language Learning) [Mitchell et al. 2015] tem como objetivos a 
aquisição e representação do conhecimento humano em largas bases de conhecimento. 
Livros,  documentos textuais e a própria Web são importantes fontes para aquisição 
deste conhecimento e, cada vez mais, torna-se importante a investigação e 
desenvolvimento de métodos e ferramentas computacionais para extração, integração e 
representação a partir de conteúdo em linguagem natural [Xavier et al. 2015]. Neste 
sentido, um campo emergente de pesquisa em Processamento de Linguagem Natural 
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(PLN) propõe Sistemas de Extração de Informações Abertos (em inglês – Open 
Information Extraction System – Open IE). Open IE segue um paradigma de extração 
independente de domínio que utiliza padrões genéricos para extrair todas as relações 
entre entidades. Wu e Weld (2010) definem um Open IE como uma função que, de um 
documento d, retorna um conjunto de triplas na forma (arg1, rel, arg2), onde arg1 e 
arg2 são sintagmas nominais e rel é o fragmento de texto que indica a relação semântica 
implícita entre os argumentos (sintagmas nominais).  Importante ressaltar a diferença 
entre os tradicionais sistemas de Extração de Informação (Information Extraction – IE) 
e sistemas Open IE. Sistemas IE objetivam identificar relações estruturadas, de tipos 
previamente definidos, a partir de fontes não estruturadas como textos. Tais sistemas 
são normalmente dependentes de domínio e sua adaptação para novo domínio requer 
um custo de especificação e implementação de novos padrões, ou mesmo um novo 
processo de anotação de corpora [Eichler et al. 2008]. Open IE vem justamente 
suplantar estas dificuldades e tem como principal característica não necessitar de 
definição a priori dos tipos de relações semânticas a serem extraídas. 
 TextRunner [Banko et al. 2007] foi o primeiro sistema Open IE e utiliza 
aprendizagem de máquina para mapear padrões de extração. Um dos mais proeminentes 
sistemas - ReVerb [Fader et al. 2011], utiliza heurísticas sintáticas e lexicais para 
aprendizagem de relações associadas a uma função de confiança. Mais recentemente, a 
segunda geração do ReVerb [Etzioni et al. 2011], incorporou  regras de mapeamento 
para melhoria da extração dos argumentos. ReVerb é fruto de mais de 10 anos de estudo 
em machine reading e web search dentro do projeto KnowItAll da Universidade de 
Washington, cujo objetivo é a aquisição de grandes quantidades de informação a partir 
da web.  Poucas abordagens Open IE têm sido desenvolvidas para outros idiomas além 
do inglês. Em geral, abordagens que funcionam bem para uma língua envolvem 
heurísticas e regras específicas para a língua e, quando aplicadas a outros idiomas, se 
não forem bem adaptadas, não obterão os mesmos resultados. DepOE [Gamallo et al. 
2012] se propõe a extrair relações em outras línguas através da aplicação de regras 
baseadas em parser de dependência. No entanto, o custo computacional e a imprecisão 
são consideradas desvantagens desta abordagem para extrações para Web [Etzioni et al. 
2011]. Pinheiro et al. (2013) propõem um processo de aquisição de relações semânticas 
a partir de textos livres da Wikipédia em português, no entanto, sua abordagem é restrita 
a textos com hyperlinks.  Neste trabalho, propomos um método de Open IE para o 
Português - RePort. O método proposto é baseado em ReVerb e foram realizadas 
adaptações das regras sintáticas e lexicais para o Português, usando conhecimento 
linguístico e um léxico extraído de um corpus. A metodologia de avaliação consistiu de 
dois experimentos e os resultados demonstraram a boa performance e a viabilidade do 
método proposto. 

2. Estado da Arte 
Relações em geral são conexões entre conceitos, entidades, eventos e aquelas expressas 
por atributos [Xavier et al. 2015]. Por exemplo, da sentença “Joe comprou uma bonita 
casa”, podem ser apreendidas as relações (Joe, comprou, uma bonita casa), (Joe, 
comprou, uma casa) e (bonita, é propriedade de, casa).  Khoo e Na (2006) extrapolaram 
o conceito de relações semânticas para “associações significativas entre dois ou mais 
conceitos, entidades, ou conjunto de entidades”. Segundo Murphy (2003), não existe 
nenhuma forma objetiva de decidir o número e quais são os tipos de relações, o que 
torna o conjunto de relações semânticas um conjunto aberto. Este paradigma norteia as 
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pesquisas em modelos e sistemas para Open IE, segundo o qual é esperado que tais 
sistemas extraiam todos os tipos de relações n-árias de um texto livre. 
 Sistemas  Open IE se baseiam em três paradigmas principais: (i) machine 
learning, que automaticamente aprendem padrões de extração a partir de um corpus de 
treinamento; (ii) heurísticas, que possuem regras para a seleção e identificação de 
padrões em textos; e (iii) híbridas, que buscam combinar as duas outras estratégias 
[Xavier et al. 2015]. TextRunner [Banko et al. 2007] foi o primeiro sistema Open IE que 
segue a abordagem de machine learning. Este sistema foi avaliado por revisores 
humanos que consideraram 80% das relações como corretas.  WOE [Wu and Weld 
2010] evoluiu o TextRunner com heurísticas para novos atributos do conjunto de 
treinamento e experimentos apontaram uma melhoria de até 34%.  ReVerb [Fader et al. 
2011] foi o primeiro sistema Open IE baseado em heurísticas simples que identificam 
relações verbais e argumentos, recebendo como entrada sentenças em inglês com 
anotação morfológica e sintática, e, em seguida, aplica uma função de confiança para 
melhoria da extração dos argumentos. Os autores reportaram melhoria de 50% e 38% da 
AUC (area under Precision-Recall curve) em relação a TextRunner e WOE, 
respectivamente. DepOE [Gamallo et al. 2012] se propõe a extrair relações em outras 
línguas através da aplicação de regras baseadas em parser de dependência. DepOE 
apresentou acurácia de 68%, enquanto que ReVerb alcançou 52%. Trabalhos prévios 
mostraram que caminhos de dependência realmente melhoram a cobertura de sistemas 
de Open IE por capturarem relações não-contíguas [Wu and Weld, 2010]. No entanto, o 
custo computacional e a imprecisão em extrações para Web são as principais 
desvantagens desta abordagem. OLLIE [Schmitz et al. 2012] segue a estratégia híbrida 
que inicia com um treinamento para aprendizado de templates a partir das extrações de 
ReVerb e aplica-os em um corpus obtendo novas triplas. OLLIE também usa 
informações contextuais como atribuição e modificadores clausais. Experimentos 
indicaram que OLLIE obtém 1.9 maior AUC do que ReVerb. LSOE [Xavier et al. 2015] 
extrai relações usando padrões inspirados na estrutura Qualia de Pustejovsky (1995).  
 São raros Open IE para a língua portuguesa. O trabalho de [Collovini et al. 
2014] adquire relações a partir da identificação de entidades nomeadas e o DepOE [de 
Abreu et al. 2013], Open IE multilíngue, sem experimentos publicados para o 
Português. Há outros sistemas, porém baseados em regras para extração de informações 
fechada, ou seja, para relações pré-definidas [Freitas et al. 2008], não consistindo de 
abordagens para Open IE. [Pinheiro et al. 2013] propõem um processo de aquisição de 
relações semânticas a partir de textos livres da Wikipédia em português, mas, no 
entanto, depende da estrutura de links da Wikipédia para a definição dos argumentos 
das relações, ficando restrita a textos com hyperlinks.  

3. RePort - Extração de Informações Aberta para Língua Portuguesa 
Neste trabalho, trilhamos o caminho de desenvolver um modelo de Open IE para o 
Português –RePort - baseado na metodologia do sistema ReVerb. O motivo da escolha 
do ReVerb foram a maturidade, robustez e sua arquitetura aberta, que possibilitou a 
reprodução, experimentação e comparação dos resultados para língua portuguesa.   
 A Figura 1 apresenta a arquitetura funcional de RePort. Um texto livre em 
português é recebido como entrada do processo que realiza a análise morfológica 
(tokenizer e POS Tagger) e a análise de sintagmas nominais (NP chunker). Em seguida, 
RePort aplica um conjunto de restrições sintáticas e lexicais para identificar sintagmas 
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relacionais (relações verbais), objetivando a extração da relação rel, e regras para 
identificação dos argumentos arg1 e arg2. Por fim, um conjunto de relações da forma 
(arg1, rel, arg2) são extraídas. Adicionalmente, uma função de confiança pode ser 
aplicada para avaliar a qualidade das relações extraídas.   Nas subseções seguintes, são 
detalhadas cada etapa do processo de extração de informações aberta de RePort.  

 
Figura 1. Arquitetura Básica do Modelo de Extração de Informações Aberta – RePort. 

3.1. Análise Morfológica e Sintática 
 O método proposto em RePort inicia com a etapa de análise morfológica e 
sintática do texto de entrada em português, aplicando, na ordem a seguir, os seguintes 
processadores de linguagem natural: (1) Detector de Sentença (sentence detector), que 
realiza a identificação e separação das sentenças do texto; (2) Separador de tokens 
(tokenizer), que realiza a identificação palavras ou expressões multi-palavras do texto; 
(3) Etiquetador morfossintático (PoS tagger), que realiza a classificação dos tokens e 
seus modificadores. A anotação de part-of-speech é necessária para  aplicação das 
restrições sintáticas – p.ex. em  verbos, substantivos, etc; (4) NP Chunker – identifica os 
constituintes sintagmas nominais (NP – Noum Phrase) de cada sentença. Associado ao 
PoS tagger, os sintagmas nominais identificados são utilizados na extração dos 
argumentos.  

3.2. Extração de Relações Verbais  
 O texto anotado na etapa anterior com etiquetas morfológicas e sintáticas segue 
para esta etapa onde são aplicadas restrições sintáticas e lexicais, com o objetivo de 
identificar as frases relacionais rel, e regras para extração dos argumentos arg1 e arg2. 
(1)  Restrições Sintáticas   
 As restrições sintáticas filtram frases relacionais pouco informativas e 
incoerentes. Inicialmente, RePort identifica, nas sentenças, frases relacionais rel que 
combinam com a expressão regular (1), selecionando somente relações verbais.  

REL	  →	  V	  |	  V	  P	  |	  V	  W*	  P	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (1)	  

 A relação verbal rel pode ser um único verbo ou verbo precedido por verbo de 
suporte (V) (por exemplo, “publicou” e “precisou publicar”), pode vir seguido por 
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preposição (V P) (por exemplo, “nasceu em”), ou vir seguido por uma ou mais palavras 
e finalizado por uma preposição (V W* P) (por exemplo, ”abriu inquérito para”). As 
classes de palavras (W) permitidas são substantivos, adjetivos, advérbios, pronomes ou 
artigos.  
 Em seguida, regras heurísticas são aplicadas para refinamento das relações 
verbais: (1) caso ocorram mais de uma combinação para uma mesma instância 
(ocorrência) do verbo V, somente a mais longa é selecionada. Por exemplo, no texto “A 
Câmara dos Deputados publicou a lei no Diário Oficial da União”, tem-se as relações 
verbais “publicou” e “publicou a lei em”, combinadas pelas expressões regulares (V) e 
(V W* P), para a mesma ocorrência do verbo “publicar”. Nesta situação, apenas a 
segunda é selecionada; (2) caso sejam encontradas uma ou mais relações adjacentes, 
todas são agrupadas em uma única relação, como por exemplo rel = “precisou abrir 
inquérito para”, formada pela relações verbais “precisou” e “abrir inquérito para”, as 
quais aparecem contíguas no texto de entrada.  
 Este processo de refinamento permite ao modelo considerar relações complexas 
contendo vários verbos e priorizar relações verbais compostas por combinações de 
verbo-substantivo, evitando assim relações verbais pouco informativas. 
(2)  Restrição Lexical   
 As restrições sintáticas aplicadas no passo anterior podem identificar relações 
verbais específicas que podem ser pouco representativas na língua. Em outras palavras, 
quanto mais longa uma relação verbal, mais específica será, e, provavelmente, ocorrerá 
menos vezes em um corpus. No texto: “A esmagadora maioria dos eleitores quer o PT 
participando do Governo Fernando Henrique Cardoso” a relação verbal rel = “quer o 
PT participando de” pode ser específica e com menor probabilidade de reuso. 
 Para dirimir este problema, desenvolvemos uma restrição baseada no léxico de 
relações verbais representativas do português, extraído do corpus CetenFolha 
[Linguateca 2005]. Para a geração deste léxico, são extraídas todas as relações verbais 
usando as restrições sintáticas (conf. Passo (1)), e contabilizado, para cada relação 
verbal, um índice de especificidade k, o qual expressa o número de instâncias que a 
relação verbal possui no corpus em questão. A intuição é que, quanto maior o valor de 
k, mais inespecífica e representativa a relação verbal será.  
 A partir do corpus CetenFolha, foram extraídas 1.552.791 relações (arg1, rel, 
arg2) distintas, as quais foram agrupadas pela relação verbal rel, resultando em 441.230 
relações verbais diferentes. A cada grupo foi associado um valor k de instâncias,  ou 
seja, um número k de pares de argumentos distintos. Por exemplo, rel = “abrir inscrição 
para” aparece 56 vezes no corpus com argumentos distintos, neste caso k=56, enquanto 
rel = “implementar reforma para aproveitar tendência de” aparece apenas 1 vez, e, 
portanto, k=1. No léxico gerado, tem-se que 6.159 relações verbais possuem k>=20. 
 Com base no léxico de relações verbais do Português, RePort aplica a seguinte 
restrição lexical: (1) selecionar as relações verbais com nível de especificidade maior ou 
igual a k (definido por parâmetro).  
 Nos experimentos do ReVerb os melhores resultados foram obtidos com 
parâmetro k=20. Para este valor de k, no léxico em inglês são consideradas 941.232 
relações verbais, enquanto que para o léxico em português, o parâmetro acima 
selecionaria apenas 6.159 relações verbais, o que tornaria a restrição lexical do RePort 
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muito mais rígida e, consequentemente, muitas triplas seriam descartadas. Em nossas 
avaliações experimentais, alcançamos os melhores resultados com k=2, importando em 
um léxico com 84.341 relações verbais passíveis de extração pelo RePort. Importante 
ressaltar que o corpus em inglês utilizado no ReVerb possui 384 vezes mais sentenças 
que o CetenFolha (500 milhões de sentenças contra 1,3 milhão de sentenças). 

3.3. Extração de Argumentos  
 Para cada relação verbal selecionada na etapa anterior, RePort aplica as 
seguintes regras para identificar os argumentos arg1 e arg2 da relação: 

(1) Atribuir à arg1 o sintagma nominal mais próximo à esquerda da relação 
verbal rel, na mesma sentença, desde que o mesmo não seja um pronome 
relativo, nem um pronome reflexivo, nem a palavra “quem”; 

(2) Verificar se arg1, na mesma sentença, é precedido por outro sintagma 
nominal e intercalado pela preposição “de”. Em caso afirmativo, acrescenta-
se este último a arg1. Repete-se esta regra até encontrar o último sintagma 
nominal que satisfaça a condição; 

(3) Verificar se arg1 é um nome próprio, e se, na mesma sentença, está precedido 
por outro nome próprio e intercalado por conjunção coordenada “e” ou 
vírgula. Em caso afirmativo, acrescenta-se este último a arg1. Repete-se esta 
regra até encontrar o último nome próprio que satisfaça a condição; 

(4) Atribuir à arg2 o sintagma nominal mais próximo à direita da relação verbal 
rel, na mesma sentença; 

(5) Verificar se arg2, na mesma sentença, é sucedido outro sintagma nominal e 
intercalado pela preposição “de”. Em caso afirmativo, acrescenta-se este 
último a arg2. Repete-se esta regra até encontrar o último sintagma nominal 
que satisfaça a condição. 

  As regras (2) e (5) são especialmente necessárias, desde que, na língua 
portuguesa, utiliza-se prioritariamente a preposição “de” para adjetivação de 
substantivos  [Lima 1972] [Junior 2002]. Por exemplo, sem as referidas regras, a 
relação extraída da sentença “Filhos de Gandhi é campeã do carnaval de 2013” é 
“(Gandhi, ser campeão de, o carnaval)” enquanto, pelas regras (2) e (5), a  relação 
corretamente extraída é “(Filhos_de_Gandhi, ser campeão de,  o Carnaval_de_2013)”. 

4. Avaliação Experimental 
Os experimentos realizados visaram avaliar a qualidade das relações extraídas pelo 
método RePort, a partir de textos livres em português, através de uma avaliação manual 
e da comparação com as triplas extraídas pelo ReVerb, a partir dos textos correlatos em 
inglês. 

4.1. Configuração e Metodologia de Avaliação 
 Nos experimentos realizados foram utilizados o sentence detector do OpenNLP1, 
e o tokenizer, POS tagger e NP chunker de [Kinoshita et al. 2006] e [Colen 2013], 
processadores que possuem alta acurácia para língua portuguesa. A metodologia de 
avaliação seguiu os passos detalhados abaixo: 

                                                
1 http://opennlp.sourceforge.net 
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(1) Extração das relações de um dos artigos do corpus multilíngue REVISTA 
PESQUISA FAPESP PARALLEL CORPORA (NILC) [Aziz and Specia 
2011], usando o ReVerb 1.3 para os textos em inglês, e o RePort para os 
textos correlatos em português. Foram extraídas 93 relações em português e 
94 em inglês (com parâmetros k=2 e k=20,  respectivamente).  

(2) Execução dos seguintes cenários de teste: 
CENÁRIO 1 – Sete avaliadores adultos e mestrandos em Ciências da 
Computação, de posse do texto original em português e da relação 
semântica extraída pelo RePort, qualificavam-na, seguindo a escala Likert – 
CONCORDO,	   CONCORDO_PARCIALMENTE,	   NAO_SEI_DIZER,	   DISCORDO_PARCIALMENTE,	   DISCORDO. Pelo 
menos dois avaliadores distintos qualificaram cada relação, com um terceiro 
avaliador para resolver casos de divergência. Neste cenário, foram 
calculadas duas métricas: 

AcuráciaRestrita	  =	  (Qtd_CONCORDO)	  /	  Qtd_Extracoes	  

AcuráciaRelaxada	  	  = (Qtd_CONCORDO	  +	  Qtd_CONCORDO_PARC	  )	  /	  Qtd_Extracoes  

CENÁRIO 2 – Um avaliador humano proficiente em inglês e português 
comparou as relações extraídas pelo ReVerb e pelo RePort  com o objetivo 
de verificar a similaridade entre elas. A análise de similaridade considerou 
os seguintes casos: (1) as relações verbais são iguais ou parcialmente iguais; 
(2) adicionalmente arg1 e/ou arg2 são iguais. Neste cenário, foi calculada a 
seguinte métrica: 
SimilaridadePort-‐Ing	  =	  (Qtd_SIMILARES)	  /	  Qtd_Extracoes	  

 

 A Tabela 1 apresenta, como exemplo, as relações extraídas para o texto “O 
Movitae foi criado em 2003, quando o Congresso Nacional iniciava os debates sobre 
clonagem terapêutica, técnica que ficou fora da Lei de Biossegurança.” (em inglês, 
“Movitae was created in 2003, when the National Congress was starting the debates on 
therapeutic cloning, a technique that was left out of the Law on Biosafety”). 

 
Tabela 1. Exemplo de extrações / avaliações de triplas extraídas pelo RePort  e ReVerb. 

EXTRAÇÕES	  RePort	  (texto	  em	  português)	   	   EXTRAÇÕEs	  ReVerb	  (texto	  em	  inglês)	  
arg1	   rel	   arg2	   	   arg1	   rel	   arg2	  

O	  Movitae	   foi	  criado	  em	   2003	   	   Movitae	   was	  created	  in	   2003	  
o	  Congresso	  
Nacional	  

iniciava	  os	  debates	  
sobre	  

clonagem	  
terapêutica	  

	   the	  National	  
Congress	  

was	  starting	  the	  
debates	  on	  

therapeutic	  
cloning	  

Técnica	   ficou	  fora	  de	   a	  Lei	  de	  
Biossegurança	  

	   a	  technique	   was	  left	  out	  of	   a	  Lei	  de	  
Biossegurança	  

4.2. Análise dos Resultados 
 No CENARIO 1, foram avaliadas 91 das relações extraídas pelo RePort (2 
relações foram marcadas como NAO_SEI_DIZER), das quais os avaliadores concordaram 
plenamente com 57, concordaram parcialmente em 17 casos, discordaram parcialmente 
em 4 casos e, em 13, discordaram totalmente. Assim, RePort obteve AcuráciaRestrita	  =	  62,6% 
(considerando apenas as relações avaliadas como completamente corretas por todos os 
avaliadores) e AcuráciaRelaxada = 81,3% de acurácia relaxada (considerando as relações em 
que os avaliadores concordaram com o sistema, mesmo que parcialmente). 
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 No CENARIO 2, foram analisadas as 93 relações verbais extraídas pelo RePort 
e suas correlatas extraídas pelo ReVerb. O avaliador humano considerou que 61 relações 
verbais rel eram totalmente correspondentes e 10 eram parcialmente. Das 61 relações 
verbais coincidentes, foram analisadas a similaridade entre os argumentos das 
respectivas relações: 37 possuíam ambos os argumentos iguais e 21 apresentaram ou 
arg1 ou arg2 iguais. Portanto, considerando apenas as relações verbais, tem-se 66% de 
similaridade total e 76% de similaridade parcial, e considerando também os argumentos, 
tem-se 40% similaridade total e 62% de similaridade parcial (quando um dos 
argumentos das relações coincidem).  
 Diferença entre os léxicos de relações verbais em inglês e português foi a 
principal causa das 10 (dez) relações verbais com similaridade parcial (por exemplo, 
“will enjoy the results of” se encontra no léxico em inglês e não foi encontrada no 
corpus do CetenFolha).  Tem-se, ainda, que 22 relações extraídas pelo RePort não foram 
extraídas pelo ReVerb, e 23 extrações feitas pelo ReVerb não foram extraídas pelo 
RePort. Identificamos que os principais motivos foram: (i) verbos em português 
expressos como substantivos em inglês; (ii) verbos em inglês expressos como 
substantivos em português; (iii) uso de sujeito elíptico no português; (iv) restrição de 
verbos precedidos pela partícula “to”. Por exemplo, no texto “(...), suspeitavam estar 
estimulando a prática do aborto.”, a elipse do sujeito em português fez com que a 
relação não fosse extraída. Noutro exemplo, do texto “The farmers from Rio Grande do 
Sul planted RR seeds from Argentina.”, ReVerb extrai as relações incorretas - (the 
farmers from Rio Grande”, do, Sul) (the farmers from Rio Grande, planted, RR Seeds), 	  
por entender “do” como verbo. Importante salientar que RePort extraiu corretamente a 
relação (os produtores do Rio Grande do Sul, plantaram, sementes RR argentinas). 
Importante ressaltar que as 22 novas relações extraídas por RePort obtiveram 75% de 
acurácia. 

5. Conclusão 
Neste trabalho apresentamos RePort, um método de Extração de Informação Aberta 
para língua portuguesa, baseado na abordagem ReVerb para o inglês, e consistindo de 
regras para seleção da relação verbal e para extração dos argumentos. Foram realizados 
dois experimentos, onde uma avaliação manual indicou 81% de acurácia para as 
relações extraídas pelo RePort, e o segundo experimento mostrou 76% de similaridade 
entre as relações verbais extraídas pelo RePort e suas correlatas extraídas pelo ReVerb 
(dos textos traduzidos em inglês). Destaca-se que o índice de similaridade decresce para 
62%, quando a avaliação considerou também os argumentos das relações. A análise dos 
casos de erro indiciaram os seguintes trabalhos futuros: (i) novas regras para extração de 
argumentos, por exemplo, que considere conhecimento linguístico como outras 
preposições, sujeito oculto, etc; (ii) extensão do léxico de relações verbais a partir de 
outros corpora; (iii) comparação com outros modelos de Open IE, como o DepOE; (iv) 
implementação da função de confiança para o português; (v) avaliação a partir de um 
padrão ouro.  Importante reivindicar a relevância do presente trabalho para evolução da 
área de Open IE para o Português. As triplas extraídas pelo ReVerb com alto índice de 
confiança são utilizadas para aprendizado de máquina em outros sistemas, como OLLIE 
e OpenIE 4 (http://knowitall.github.io/openie), os quais apresentam resultados 
significativamente melhores para a língua inglesa. Portanto, o caminho trilhado neste 
trabalho foi necessário para que possamos avançar mais rapidamente nas pesquisas em 
extração aberta de relações semânticas em língua portuguesa. 
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Abstract. Recognizing Textual Entailment (RTE) is an NLP task aimed at de-
tecting whether the meaning of a given piece of text entails the meaning of
another one. Despite its relevance to many NLP areas, it has been scarcely
explored in Portuguese, mainly due to the lack of labeled data. A dataset for
RTE must contain both positive and negative examples of entailment, and nei-
ther should be obvious: negative examples shouldn’t be completely unrelated
texts and positive examples shouldn’t be too similar. We report here an ongoing
work to address this difficulty using Vector Space Models (VSMs) to select can-
didate pairs from news clusters. We compare three different VSMs, and show
that Latent Dirichlet Allocation achieves promising results, yielding both good
positive and negative examples.

1. Introduction

Recognizing Textual Entailment (RTE) is a Natural Language Processing (NLP) task
aimed at determining when a given piece of text T entails the meaning of a hypothesis
H . It is useful in many NLP applications, such as Question Answering, Automatic Sum-
marization, Information Extraction and others [Androutsopoulos and Malakasiotis 2010,
Dagan et al. 2013].

For example, (1) entails the meaning of both (2) and (3). The last two sentences
entail each other, forming a paraphrase relationship. Paraphrases can be seen as a special
case of entailment, occurring when both pieces of text have essentially the same content.

(1) For the accession of new contracts, the closing date was kept on the 30th, as pre-
viously informed.

(2) The deadline for new contracts accession is on the 30th.

(3) New contracts can be accessed until the 30th.

The exact definition of entailment in the NLP research community is rather subjective.
The widely accepted notion is that T entails H when a person reading T would affirm
that H is most likely true [Dagan et al. 2009]. We also follow this view here.

In order to automatically recognize when T entails H (or refute this possibil-
ity), the NLP community has come up with many different strategies, with no single one
emerging as the best [Dagan et al. 2013]. Virtually all of them, however, need labeled
data in order to calibrate system parameters; moreover, a labeled dataset is necessary to
evaluate systems’ performance in a standardized benchmark.
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The lack of labeled RTE data is a major obstacle to research in this area for Por-
tuguese. Obtaining an entailment dataset, however, is not a simple task: while in some
other areas, such as part-of-speech tagging and named entity recognition, it suffices to
pick texts and have a group of annotators tag them, some other points must be taken into
account when it comes to RTE.

First, each item considered in RTE is actually a pair of text passages. Such pairs
will hardly be found in a single text document; instead, they must be collected from dif-
ferent but related sources. Some possibilities are news articles grouped by subject or dif-
ferent translations of the same original text; since each one in these cases is a description
of the same event, a sentence in one text may entail a sentence in another one.

Second, the presence or absence of an entailment relation must not be obvious. In
other words, T and H should be somewhat similar to each other, especially when there
is no entailment; conversely, if T entails H , they should bear some differences. Thus,
while (4) is entailed by (1), it would be a bad example in an RTE dataset, not reflecting the
difficulty of the task, since the only change was the replacement of a word by a synonym.

(4) For the accession of new contracts, the closing date was maintained on the 30th,
as previously informed.

If this point is kept in mind during the construction of an RTE dataset, it will be of greater
practical use. For example, consider the case of a Question Answering system which has
formulated a candidate answer to a question, and needs to check whether it is entailed by
a text from some trusted source. Even if the text does entail the answer, it will probably
have different words and a different syntactic structure.

In this work, we aimed at obtaining nontrivial RTE pairs in Portuguese in order to
create a gold standard dataset. We took advantage of the news clusters provided by the
Google News service1, which groups news by subject, making them ideal for extracting
RTE candidate pairs. We then used vector space models [Turney and Pantel 2010] to
select similar sentences from different documents.

A full manual revision of the extracted pairs still needs to be carried out in order to
label them according to the relation they display (entailment, paraphrase or neither one)
and filter out bad candidates (that is, pairs where T and H are either too similar or too
different). A preliminary analysis of a sample, however, showed that this method yields
very promising data, containing good positive and negative examples.

The remainder of this paper is organized as follows. Section 2 discusses rele-
vant related work and gaps in the area. Section 3 describes our method. Our results are
presented and discussed in Section 4, and Section 5 shows our final conclusions.

2. Related Work

In the first PASCAL RTE Challenge2 [Dagan et al. 2005], the main event dedicated to
RTE research, a dataset was created by composing subsets related to different NLP ap-
plications, such as Information Retrieval or Automatic Summarization. Each subset was
collected differently, sometimes with significant human labor. While in subsequent edi-

1https://news.google.com/
2http://pascallin2.ecs.soton.ac.uk/Challenges/
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tions the organizers improved the dataset generation process [Dagan et al. 2009], some
limitations still existed.

For example, in the Information Retrieval setting, annotators formulated queries to
search engines. Each query was treated as a hypothesis and a candidate text was selected
from one of the returned documents to form a (T,H) pair. More related to our process, in
the Automatic Summarization task, annotators examined the summary of a news cluster
and selected sentences (outside the summary) with high lexical overlap with it. Besides
the labor required from annotators, this process also suffers from a possible bias in the
way humans select pairs.

[Dolan et al. 2004] present the Microsoft Research Paraphrase (MSRP) Corpus,
the de facto standard dataset for training and evaluating paraphrase detection systems.
The paraphrase pairs were collected using two strategies, both exploring clusters of related
news. The first one selected sentence pairs from the same cluster according to their edit
distance. The second one compared the first sentence in each news article (which often
summarizes the article’s content) and selected the ones with some lexical overlap. Some
filtering criteria discarded pairs with very different lengths. The dataset was revised by
human annotators afterward.

In order to bootstrap an RTE dataset, [Hickl et al. 2006] took advantage of the fact
that the headline of a news article is usually a reduced version of its first sentence. Their
method then treats the first sentence of an article as T and its headline as H , and assumes
it is a positive pair. For negative examples, they used two methods: the first selects two
consecutive sentences mentioning the same named entity, and the second one selects any
pair of consecutive sentences linked by contrastive connectives such as even though or
although. A sample of the data was analyzed manually, and over 90% of the pairs had
the expected class (positive or negative). However, their bootstrapped dataset suffers from
the problems mentioned earlier: positive pairs are too similar while negative ones are very
different.

The SICK dataset [Marelli et al. 2014] was created with a different approach. As
a first step, sentence pairs describing the same image or video fragment were collected.
Then, altered versions of these sentences were generated (with changes such as a negation
or a noun replacement) and added to a pool. The pairs in the final dataset were picked by
combining either sentences that originally described the same picture/video or not, and
both could be the original or altered versions, which allowed a great variability in the
dataset. Each pair was annotated by several reviewers using a crowdsourcing platform.

Concerning Portuguese, there is the AVE3 (Answer Validation Exercise) dataset.
It consisted in evaluating whether answers returned by QA systems [Rodrigo et al. 2009]
were entailed by a supporting text, returned together with the answer itself. Thus, the
supporting text was interpreted as T and the full sentence that answers the question as H .
For example, for a question like “What is the capital of Croatia?”, and a simple answer
such as “Zagreb”, H would be “The capital of Croatia is Zagreb”.

While this reflects a real world application, it is limited to the QA scenario and
to the shortcomings of the participating systems. Most problems can be seen in negative
examples: in some cases, T is completely unrelated to H or can’t be understood out of

3http://nlp.uned.es/clef-qa/repository/ave.php
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context; and in the case of some wrong answers, H is either agrammatical or doesn’t
even make sense. Consider, for example, the pair (5) and (6), which was created based
on the answer to the question “A que se refere o termo “Les Six” em música?” (What
does the term “Les Six” refers to in music?): H doesn’t make any sense and is completely
unrelated to T .

(5) [T] Não gosta de falar de carreira, porque diz que é um termo com que não se identifica.
He doesn’t like to talk about career, because he says it is a term he doesn’t identify with.

(6) [H] “Les Six” são que é.
“Les six” are what it is.

3. Methodology
In order to extract RTE pairs, we examined clusters from Google News. Exploit-
ing news clusters for paraphrase or entailment pairs acquisition is not a novel idea,
having already been successfully explored before [Dolan et al. 2004, Dagan et al. 2005,
Barzilay and Lee 2003]. However, instead of having human annotators select pairs based
on word overlap, we employ Vector Space Models to suggest candidates.

3.1. Vector Space Models
Vector Space Models (VSMs) refer to a family of methods that map words or documents
to a multidimensional space [Turney and Pantel 2010], such that each word or document
is associated with a numeric vector. VSMs have a long history in NLP, being especially
useful in the field of Information Retrieval [Manning et al. 2008].

The main purpose of VSMs is to model similarity: similar documents are mapped
to similar vectors. The similarity between two vectors is usually expressed as their cosine;
similarity between documents can be understood as how much common content they have.
Robust methods should be able to measure it even when two documents don’t have many
words in common.

For example, suppose one document has many mentions of money and investment,
while another one doesn’t have these words, but has occurrences of dollar and economy. If
a VSM has seen enough examples, it should indicate that these documents probably have
a substantial degree of similarity. Thus, one advantage of using a VSM is its capability of
identifying similar documents without relying too much on lexical overlap.

VSMs are generated after analyzing large corpora, without the need of any kind
of annotation. In our experiments, we tried three different VSM methods: Latent Se-
mantic Indexing (LSI) [Landauer and Dumais 1997], Latent Dirichlet Allocation (LDA)
[Blei et al. 2003] and Random Projections (RP) [Sahlgren 2005]. These three models
are based on computing word frequencies across documents, and applying linear algebra
techniques to a matrix of word counts. After a VSM has been generated, it can project
new documents into vectors, based on the words that occur in them.

Figure 1 illustrates how the similarity between two sentences (each viewed as a
document) is calculated. Each document is given as input to the VSM, resulting in a real
valued feature vector. Their similarity is calculated as the cosine of their vectors.

In recent years, new kinds of VSMs based on neural networks have emerged in
NLP [Pennington et al. 2014, Mikolov et al. 2013]. These models, however, tend to focus
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Figure 1. Obtaining a similarity value for two sentences

on the representation of words (also called embeddings) rather than documents. While
methods for combining them into sentences or larger texts do exist [Le and Mikolov 2014,
Socher et al. 2013], here we chose to use models based on occurrence counting, since they
are simpler and more commonly used in retrieval-like tasks.

3.2. Candidate Pair Extraction

We generated the VSMs from a corpus of 8 months of news articles (from February to
mid-October 2014, approximately 220 thousand articles and 100 million tokens) collected
from the G1 website4. Since we wanted to work with sentences and not whole texts as
RTE candidate pairs5, we split the articles’ texts into sentences and treated each one as
a document from the VSM point of view (resulting in around 3.6 million documents).
Although RTE candidates were not extracted from this corpus, using sentences as our
document-level unit allows the VSMs to perform a more fine grained analysis.

Articles were preprocessed using common procedures: we converted the whole
texts to lower case, removed stopwords, words occurring in less than 5 sentences or more
than 50% of them. All three models were generated with 100 dimensions (or topics). For
simplicity, we did not extract n-grams from the text, although this is worth investigating
in future experiments.

After the models were generated, we used them to pick RTE candidates from
our Google News corpus. This second corpus is composed of 329 clusters, each one
containing on average 17.6 texts, totaling 90,310 sentences and around 2.4 million tokens.
All texts were split into sentences, and each sentence was projected into the VSM and
compared with others from the same cluster (in decreasing order of cosine similarity)
until an appropriate pair was found.

A pair was considered appropriate when its cosine similarity was above a mini-
mum threshold smin and below a maximum smax. Additionally, at least some proportion
α of the words appearing in each sentence should not appear in the other. These condi-
tions should select pairs that bear some similarities, but not too much. In order to avoid
a bias towards a given topic, we limited the extraction process so that it could only pick
two pairs from each cluster.

Figure 2 illustrates our whole procedure: first, the VSM is generated from a large
corpus. Then, each news cluster is examined using the VSM in order to identify similar
sentences. The resulting pairs are candidates to our RTE dataset.

4http://g1.globo.com/
5RTE candidate pairs do not need to be sentences. In fact, in the RTE Challenge datasets, some pairs

had whole paragraphs as the T component. However, we want to explore here the simpler case of both T
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Figure 2. Similar sentence extraction process.

Ideally, we would like to investigate the effect of using the three different VSMs
in tandem with different values for smin, smax and α. However, the dataset evaluation is
costly, since it must be performed by human judges. Therefore, we only evaluated one
configuration for all three models. After observing around 50 sentence pairs with varying
parameter values, we chose to use smin = 0.65, smax = 0.9 and α = 0.35. Lower values
of smin mostly allowed too different pairs; higher values of smax allowed too similar ones.
The parameter α only has significant impact on higher similarity values, when it filters
out too similar candidates.

4. Results and Discussion
After generating datasets with each of the VSM methods, a human analysis was necessary
in order to evaluate their quality and to ascertain whether there was or not an entailment
relation in each pair.

So far, only a pilot analysis has been performed by a single judge. Its aim was not
simply to annotate the data, but also to familiarize the annotator with the kind of relations
that may be found in the pairs. This is essential in order to elaborate an annotation manual
which minimizes the subjectivity of the task. In a later stage, we plan to have a group of
annotators analyze all pairs, effectively creating the gold standard. Each pair was assigned
one of six classes:

Entailment One sentence entails the other. Since the VSM similarities are symmetrical,
the annotator had to indicate the direction of the entailment (whether the first
sentence entailed the second or vice-versa).

Paraphrase Both sentences have essentially the same meaning.

No relation Sentences have some similarity, but neither entails the other. We call this
case a negative example for the RTE dataset.

Large overlap, but no relation This happens when the two sentences share most of their
content, but each one has some information that the other doesn’t.

and H being sentences.
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Too similar Sentences are too similar in syntactic structure and wording to be useful as
an RTE example. Still, they usually display a paraphrase relationship.

Too different Sentences are too different to be useful as an RTE example.

The first three classes are interesting as RTE examples and should be kept in the
final dataset, while the last two should be discarded. The notion of when a pair is too
similar or too different is rather subjective, but it is important to filter out such cases. An
example of a too different pair is shown in (7) and (8); (9) and (10) show a too similar
one.

(7) Senado adia votação do novo indexador de dívidas dos Estados.
Senate postpones voting for the new debt index of the states.

(8) O objetivo é fixar em lei as regras para que os estados usem os recursos dos depósitos
judiciais.
The objective is to establish in law the rules for the states to use resources from court
deposits.

(9) A segunda partida acontece no próximo domingo, dia 03, na Arena Joinville.
The return leg takes place next Sunday, the 3rd, in Arena Joinville.

(10) A partida de volta em Joinville acontece no próximo domingo (3), às 16h.
The return leg in Joinville takes place next Sunday (the 3rd), at 16h.

The fourth class, however, requires more careful investigation. One option is to
follow a stricter view and regard pairs in this category as not having an entailment relation;
another one would be a more permissive interpretation that would consider that T entails
H even if H has some piece of information not found in T .

An example of overlapping sentences is the pair (11) and (12). The first one
informs that the game took place on a Wednesday, and that the winning team was Inter-
nacional. The second one doesn’t mention the team’s name, but tells that the game was
on its home.

(11) O Internacional manteve a boa fase e venceu o Strongest por 1 a 0 nesta quarta-feira,
garantindo a liderança do Grupo 4 da Libertadores.
The Internacional 6 kept the momentum and won the Strongest 1-0 this Wednesday, guar-
anteeing the leadership of the Group 4 of Libertadores.

(12) Em casa, a equipe gaúcha derrotou o The Strongest, por 1 a 0, e garantiu a primeira
colocação do Grupo 4 da Copa Libertadores.
Playing at home, the gaúcho7 team defeated The Strongest 1-0 and guaranteed the first
place in the Group 4 of the Libertadores Cup.

While in some situations the missing information might make all the difference
(e.g., in a query about the day a game was played), we believe that the pros and cons of
treating such pairs as positive or negative should be carefully analyzed.

The results of the manual analysis over a sample of 100 pairs produced by each
VSM are summarized in Table 1. They suggest that RP tends to select pairs with higher

6Soccer team
7From Rio Grande do Sul state in Brazil.
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similarity: it has the most cases of pairs discarded for being too similar and the most para-
phrases, and was the only method to select more positive entailment cases than negative
ones.

LSI, on the other hand, has the highest number of “too different” pairs and the
lowest number of overlaps. LDA appears to have a good balance between both extremes,
with the lowest total amount of pairs that need to be discarded either for excessive simi-
larity or difference.

Class LDA LSI RP
Entailment 12 15 16
Paraphrase 5 3 10
No relation 35 30 14
Overlap 20 9 17
Too similar 4 0 12
Too different 24 43 31

Table 1. Counts of each class in the data generated by the VSMs

The number of negative examples extracted by LDA is a very promising result,
since our main concern was the lack of methods for extracting good quality negative RTE
pairs. We want to reinforce that a negative pair here means not only the absence of an
entailment relation, but also that T and H talk about related subjects.

All methods selected a low number of positive entailment cases8. While we ex-
pected higher figures, there are still ways to circumvent this problem. One way would
be to extract pairs from some news clusters using LDA, thus yielding more negative
examples, and use Random Projections on others, which would give us more positive
pairs. Also, since our final goal is obtaining an RTE dataset in Portuguese, not bound to
a specific method, we could experiment with some strategies found in the literature for
obtaining positive entailment pairs.

5. Conclusions
In this work, we have presented a strategy for obtaining candidate pairs to build a gold
standard RTE dataset for Portuguese. We focused on avoiding trivial pairs, such as sen-
tences too similar or too unrelated to each other. For that, we used three different Vector
Space Models to select similar sentences from news clusters.

A preliminary analysis of a sample of the data showed that the proposed method
can achieve good results, especially with LDA. Particularly concerning negative cases,
which are scarcely explored in the literature, it can pick many good quality examples.

As future work in this line of research, we plan to carry out the manual annotation
of the whole dataset in order to provide the Portuguese NLP community with a reliable
RTE dataset. This dataset could then be used as a benchmark to train and evaluate systems.

The code used for the experiments reported here as well as the annotated data can
be found at http://nilc.icmc.usp.br/rte-bootstrapper/.

8Note that, for RTE purposes, paraphrases can also be considered positive entailment pairs.
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Abstract.  This   paper   describes  a  study   on   text   categorization   using  a 
character ngrams approach for the morphological normalization. In recent  
work, this approach has emerged as a way to simplify the normalization of  
terms. In our research, we compared this approach to the usual normalization  
methods of stemming and lemmatization. In our case study, we used a subset  
of  the PLNBR CATEG corpus and SMO classification  algorithm from the  
Weka tool. The results show that the character ngram approach is promising.

Resumo.  Este  artigo  descreve  um  estudo  em  categorização  de   textos  que 
utiliza ngramas de caractere como método de normalização morfológica. Em 
trabalhos   recentes,  essa   abordagem  tem   surgido   como   uma forma  de 
simplificar a  normalização dos termos. Em nossa investigação, comparamos 
essa   abordagem   a   métodos  usuais   de   normalização   como   stemming   e  
lematização. Em nossos casos de estudo, usamos um subconjunto do corpus  
em PLNBR CATEG e o algoritmo de classificação SMO da ferramenta Weka.  
Os resultados obtidos mostram que a abordagem de ngrama por caractere é  
promissora.

1. Introdução
Com a evolução da era digital, a quantidade de informação que se encontra ao nosso 
alcance   cresceu   de   uma   forma   significativa.   Cresceu,   também,   a   necessidade   de 
organizar   tais   informações   e   transformálas   em   dados   úteis.   Atualmente,   tribunais, 
empresas, escritórios entre outros negócios necessitam de uma forma automatizada de 
organização dos textos. Para isso a técnica de classificação em categorias tem sido de 
grande  ajuda.  Como  a  organização  desses   artefatos   exige  uma  grande  demanda  de 
tempo e trabalho  manual, resultando em perda de efetivo para o “negócio”, a solução 
tem   sido   o   uso   de   formas   automatizadas   de   organização.   Tais   formas   incluem  as 
técnicas de categorização de texto. 

A   categorização   ou   classificação   de   textos  consiste   em   atribuir   objetos 
(documentos textuais)  de um universo a duas ou mais classes (ou categorias) [Manning 
e Schütze, 1999; Sebastiani, 2002]. Como a base de execução dessa tarefa está centrada 
nos   termos1  existentes  nos  textos,  a  normalização  linguística  acaba   tendo um papel 

1 Um termo pode ser a raiz de uma palavra, uma palavra, uma sequência de palavras ou mesmo uma 
sentença inteira.
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importante  nesse  processo.  É  por  meio  de   técnicas  de  normalização  linguística  que 
podemos reduzir o conjunto de  termos,    unificando  as variantes  de um termo  a uma 
mesma forma de representação. 

Nesse trabalho, estudamos o impacto, no processo de categorização de textos em 
português,   da   substituição   de  técnicas  usuais   de   normalização   morfológica   como 
stemming (ou radicalização) e lematização por ngramas2 de caractere. Um ngrama de 
caractere é uma sequência consecutiva de n caracteres. Segundo a literatura na área, há 
várias  razões  que   justificam   o   uso   de  ngramas  de   caractere  no   processo   de 
categorização   de   textos:   essa   técnica   é   puramente   estatística,   não   é   dependente  de 
linguagem,  não requer  qualquer  outro conhecimento  sobre o texto  para ser aplicada 
[Rahmound  e  Zakaria,  2007]  e,   ainda  é  mais   tolerante  tanto  a  erros  ortográficos  e 
sintáticos quanto a ruídos existentes em textos digitalizados [Cavnar e  Trenkle, 1994].

Em   nossos   casos   de  estudo  em   categorização   de   textos,  usamos  o  corpus 
PLN_BR CATEG3. Para este corpus, criamos, inicialmente, dois casos de estudo, ditos 
de  referência,  baseados  em unigramas  de  palavra  para  cada  forma de  normalização 
usual: stemming e lematização. Em seguida, definimos vários casos de estudo baseados 
em  ngrama de caractere para diferentes valores de  n. Em todos  os casos de estudo, 
utilizamos a técnica de limiar por ranking como forma de seleção de características. Na 
etapa de classificação,  usamos  o algoritmo da ferramenta Weka4: Sequential Minimal 
Optimization (SMO), que é uma versão do algoritmo Support Vector Machine (SVM). 
Os resultados obtidos em nosso estudo mostram que a abordagem baseada em ngramas 
de   caractere  como   forma   normalização   morfológica  para  língua  portuguesa  é 
promissora, no entanto mais estudos precisam ser realizados.  Cabe mencionar que as 
principais   vantagens   dessa   abordagem  são  a   sua   simplicidade,  tolerância   a   erros 
diversos e sua indepedência de linguagem.

Este artigo está organizado em 5 Seções. A Seção 2 descreve de forma sucinta 
alguns métodos de normalização linguística.  A Seção 3 descreve brevemente alguns 
trabalhos   correlatos   ao  nosso.  A  Seção  4   detalha   o  nosso   estudo   em  ngramas   de 
caractere aplicado à categorização de textos. E, por fim, a Seção 5 apresenta as nossas 
conclusões.

2. Normalização Linguística 
O objetivo da normalização linguística é transformar as variantes de um termo em uma 
forma   única   de   representação.   A   normalização   linguística   pode   ser   morfológica, 
léxicosemântica   ou   sintática  [Galvez  et   al,  2005].  A   normalização   morfológica  é 
aplicada   a   termos   com   formas   semelhantes   cujos   conceitos,   em   geral,   estão 
relacionados,   tais   como  “conectado”,   “conexão”  e   “conectando”.  Nesse   caso,   as 
variantes poderiam ser representadas por “conexão”. A normalização léxicosemântica é 
usada   em   termos   com   similaridade   semântica   como   “estado   emocional”,   “estado 
afetivo” e “sentimento”.   Esses termos poderiam ser reduzidos ao termo “sentimento”. 
Já a normalização sintática é usada em termos com estruturas sintáticas diferentes que 
possuem   significados   semelhantes   como   em  “desempenhou   com   eficiência”, 
“desempenho eficiente”  e “eficiência em desempenho”. Todas essas formas poderiam 
ser transformadas em “desempenho eficiente”.

2 Ngramas podem ser definidos em nível de palavras, caracteres ou bytes [Graovac, 2012].
3 Esta coleção foi obtida através do projeto Recursos e Ferramentas para a Recuperação de Informação 

em Bases Textuais em Português do Brasil (PLNBR), apoio CNPq #550388/20052.
4 http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
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A normalização  morfológica  é   efetuada  por  meio  de  métodos  de   conflação. 
Conflação   consiste   em   fundir   variantes   em   uma   única   forma.   Há   vários   métodos 
automáticos de conflação, dentre os mais usuais estão o  stemming  (radicalização) e a 
lematização  [Gonzalez   e   Lima,   2003;  Galvez  et   al.,  2005].   No  stemming,  a 
normalização é  baseada na remoção de afixos,     transformando as variantes  em seus 
radicais. Por exemplo,  “conectado” e “conectando” seriam representados por “conect”. 
Já na lematização, as variantes são levadas a sua forma canônica (lema): os verbos vão 
para a forma infinitiva e os adjetivos e substantivos, para masculino singular (se existir). 
A conflação por lematização transformaria os termos exemplificados em “conectar”.

Métodos  baseados em  ngramas de caractere também podem ser usados como 
formas  de conflação [Galvez  et al.,  2005;  Sharma,  2012].    Um desses métodos é  o 
bigrama compartilhado. Nesse método, primeiramente, os termos são divididos em duas 
letras consecutivas, os bigramas. Por exemplo, o termo “filho” possui os bigramas “fi”, 
“il”,”lh” e ”ho”. O processo de conflação é definido a partir da quantidade de bigramas 
compartilhados  pelos   termos.   Para   identificar   esse  compartilhamento   são   usadas, 
geralmente, medidas de similaridade, tal como o coeficiente Dice [Galvez et al., 2005; 
Sharma,   2012].  Alguns  autores   classificam  esse  método  como   um   algoritmo   de 
stemming baseado em ngrama, com abordagem estatística [Jivani, 2011; Diyanati et al. 
2014].

Hassan e Chaurasia em [Hassan e Chaurasia, 2012] descrevem outro método de 
conflação baseado em ngramas de caractere. Eles definem ngramas iniciais, médios e 
finais.  Os  ngramas  iniciais são gerados  com os  n  primeiros caracteres do  termo;   os 
finais, com os  n últimos e os médios, com os n mais centrais.  Por exemplo, a palavra 
“casa”   possui   “ca”   como  bigrama   inicial,   “as”   como  bigrama   médio   e   “sa”   como 
bigrama final .  Os  ngramas iniciais  também foram usados por  Mayfield e McNamee 
como   método   de   conflação   em  [Mayfield   e   McNamee,   2003],   no   entanto   eles   os 
chamaram de pseudosradicais (pseudostem). Para esses autores, essa abordagem é um 
método de  stemming  para o qual é gerado apenas  único  ngrama  inicial  de caractere 
(Single Ngram Stemming).

Neste trabalho, usamos como método de conflação os ngramas iniciais. Nossa 
escolha se baseou nos bons resultados encontrados por Hassan e Chaurasia em seus 
estudos em categorização de textos [Hassan e Chaurasia, 2012].  Outro motivo foi o fato 
de  ngramas   iniciais  serem   mais   simples,  exigindo  menos   processamento 
computacional.

3. Trabalhos Relacionados
O primeiro trabalho que encontramos usando ngramas de caractere para categorização 
de texto  data de 1994.  Nesse trabalho, Cavnar e Trenkle  usam o método de  bigrama 
compartilhado [Cavnar e  Trenkle, 1994]. Inicialmente, os autores usam os termos dos 
textos do conjunto de treino para definir o perfil (baseado no modelo bagofwords) de 
cada   categoria   de   texto.  Cada   perfil   é   formado   por  k  ngramas   de   caractere   mais 
frequentes.   Em   seguida,   os   autores   definem   um   perfil   para   cada   documento   a   ser 
classificado (do conjunto de teste) e, para   definir a classe, medem a distância entre o 
perfil  desses  documentos  em  relação  ao  das  categorias.  Os   autores  usam,  em  seus 
experimentos,  o  corpus  Usenet newsgroup em diferentes linguagens. No experimento 
cujo   objetivo   era   classificar   os   artigos  de   acordo   com   a   linguagem,  a  taxa   de 
classificações corretas  foi de 99,8%. Já naquele em que a meta era a classificação por 
assunto, a taxa ficou em torno de 80%.   Rahmoun e Zakaria   em [Rahmoun e Zakaria, 
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2007]  utilizam uma abordagem semelhante  a  de  Cavnar  e    Trenkle.  Eles  usam,  no 
entanto, a medida  χ2    para associar os  ngramas  de caractere  aos perfis, e  as medidas 
cosseno e de Kullback & Liebler para classificar os documentos. Na investigação deles, 
foram usados os corpora Reuters 21578 e 20Newsgroup, ngramas de caractere com n 
variando de 2 a 7 e perfil com comprimento  k  entre 100 e 800.   No caso do  corpus 
Reuters 21578,  a    melhor média F1 foi de 70%, para  n=5  e  k=400  . Já  no caso do 
corpus 20Newsgroup, F1 foi de 71% para n=5 e k=600.

Em trabalhos  mais  recentes,  Hassan e  Chaurasia  utilizam a categorização  de 
textos  para  atribuir  a  autoria  a  documentos  em  língua  inglesa  [Hassan e Chaurasia, 
2012]. Para isso, eles analisam  o uso bigramas e trigramas de caractere iniciais, médios 
e finais  na etapa de seleção de caracteristicas.  Os autores  realizaram vários  testes  e 
obtiveram bons resultados com bigramas e trigramas iniciais, alcançando mais de 95% 
de acurária.  Já Kumari e outros em [Kumari  et al., 2014] aplicam a categorização  de 
textos com outro fim. Eles buscam o aprimoramento da classificação de páginas web em 
relação aos seus gêneros (serviço, comércio, entretenimento,...). Em sua investigação, os 
autores  utilizam  o  corpus  7Genre,  que  contém  1.400  páginas  web  em  inglês,   e  o 
algoritmo SVM como classificador.  Nos estudos realizados  por  eles,   foram testados 
ngramas iniciais com n variando entre 3 e 8.   O melhor resultado foi obtido com n=5 
para o qual a média F1 atingiu 95,8%.

Diferente   dos   trabalhos   pesquisados,   nosso   estudo   é   voltado   para  língua 
portuguesa. É importante mencionar que não é de nosso conhecimento a existência de 
trabalhos   que   investiguem  ngramas   de   caractere   como   método   de   normalização 
linguística para o português.  A seguir, descrevemos a nossa investigação usando essa 
abordagem em categorização de textos.

4. Estudo em Categorização de Textos
Em nosso estudo, usamos  um subconjunto do  corpus  em  língua  portuguesa PLNBR 
CATEG. Este corpus possui em sua totalidade cerca de 30 mil textos do jornal Folha de 
São Paulo dos anos de 1994 a 2005.   Usamos as seções do jornal como categorias dos 
textos. Selecionamos as categorias desse corpus considerando dois aspectos: quantidade 
de   textos   e   uniformidade   de   conteúdo.   Na   tarefa   de   categorização   de   textos,   o 
balanceamento e a qualidade das amostras do conjunto de treino interfere diretamente 
nos resultados [Batista et al., 2004]. Sendo assim, categorias com poucos textos como 
“Agrofolha” (166 textos apenas) ou com uma diversidade grande de contéudo como a 
categoria “Tudo” foram desconsideradas. 

Como nosso foco era especificamente a investigação dos ngramas de caractere, 
procuramos minimizar, na medida do possível, fatores que pudessem prejudicar a tarefa 
de   classificação,  tal   como  o  desbalanceamento  das  amostras   do   conjunto  de   treino 
[Japkowicz  e  Stephen,  2002].  Por   questões  de  desempenho,   optamos  por   utilizar   a 
técnica  de   balanceamento  undersampling  (subamostragem),  a   qual  permite  a 
eliminação de amostras de classes majoritárias [Batista et al., 2004]. Sabemos que essa 
técnica pode levar a perda de informação, se o subconjunto de amostras  do treino não 
for escolhido adequadamente,  em decorrência da ausência de uma heurística que guie 
esse processo de seleção. No entanto, acreditamos que essa perda eventual não prejudica 
os  resultados  obtidos,  visto que  nossa investigação  é  de natureza comparativa.  Se a 
perda ocorrer, ela se dará igualmente em todos os casos estudados.

Em nossa investigação, foram usadas  apenas  6  categorias  do  corpus  PLNBR 
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CATEG: “Brasil” (5.606 textos), “Cotidiano” (6.458 textos), “Dinheiro” (4.153 textos), 
“Esporte” (4.632  textos), “Ilustrada” (2.935  textos) e “Mundo” (2.410  textos).  Juntas 
elas totalizaram 26.194 textos. Após, alguns testes preliminiares, acabamos escolhendo 
1.000 textos de cada categoria  para formar o conjunto de treino.  Os  textos restantes 
foram usados como conjunto de teste.

Além   disso,   utilizamos,   em   todos   os   casos   de  estudo,  o   mesmo 
préprocessamento. Os textos foram tokenizados e removidos os tokens correspondentes 
a  stopwords5,   pontuação,   numeração   e   caracteres   especiais.   Aplicamos   também  o 
mesmo processo de seleção de características, que foi limiar por ranking, a exemplo de 
Hassan   e  Chaurasia   em   [Hassan   e  Chaurasia,   2007].  Em   nosso   estudo,   testamos 
diferentes comprimentos k (quantidade de termos) para bagofwords. Cabe mencionar 
que  a  bagofwords  final  é   resultante  da  união  dos  k  termos  mais   relevantes  (mais 
frequentes) de cada categoria. 

A partir da bagofwords determinada na etapa de seleção, os textos receberam 
uma   representação   vetorial   cujos   pesos   foram   definidos   usando   a  medida  TFIDF. 
Escolhemos essa técnica por ela ser muito usual na tarefa de categorização de textos. 
Por   fim,   usamos  o   mesmo   algoritmo   de   classificação  em  todo   o   estudo:   SMO  da 
ferramenta   Weka.  Escolhemos   esse   algoritmo   por  sua   aplicação   ser  recorrente  em 
trabalhos correlatos ao nosso. Por fim, analisamos os resultados com base nas medidas 
comumente utilizadas para avaliar a tarefa em questão: Precision, Recall e F1.

Na seções seguintes descrevemos configuração dos nossos casos de estudo e os 
resultados obtidos.

4.1. Configuração dos Casos de Estudo
Para que pudéssemos analisar o impacto do uso de ngramas de caractere como método 
de normalização morfológica no processo de categorização de textos, definidos 3 tipos 
de casos de estudo.  Nesses casos, a principal diferença  foi o método de normalização 
aplicado aos termos. Esses casos de estudos foram nomeados e organizados da seguinte 
forma:

• Caso de referência usando Stemming: utiliza unigrama em nível de palavra e usa 
como  método  de  normalização  o  Stemming.  Usamos  o  stemmer6   de  Caldas 
Junior e outros [Caldas Junior  et al., 2001]  cuja  implementação é baseada no 
algoritmo de Porter [Porter, 1980].

• Caso  de  referência  usando   Lematização:   usa  unigrama  em  nível   de  palavra 
também, mas utiliza como forma de normalização a lematização. Os textos que 
utilizamos   do  corpus  PLNBR   CATEG   foram   lematizados   pela   ferramenta 
FORMA, desenvolvida por Marco Gonzalez e discutida em [Gonzalez  et al., 
2006]. 

• Caso de estudo usando ngramas de caractere: aplica ngramas iniciais em nível 
de caractere  como método de normalização morfológica.  Para este caso, foram 
testados  os   seguintes   valores   de  n:  {3,4,5,6,7}.  Para   definir  esse   intervalo, 
inicialmente,   analisamos   o   comprimento   médio   das   palavras   existentes   nos 
textos   de   nosso   estudo.   Descobrimos   que,   em   média,   as   palavras   possuíam 

5 Usamos a stoplist definida por Stanley Loh, que está disponível em 
http://miningtext.blogspot.com.br/2008/11/listasdestopwordsstoplistportugues.html

6 http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/tools/stemmer.html
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comprimento   igual   a   5.   A   partir   dessa   informação,   decidimos   investigar 
ngramas iniciais de caractere cuja diferença de comprimento variava de 2 a +2 
em relação à média. Consideramos que comprimento n=2 seria muito pequeno 
para um pseudoradical, assim como 8 seria muito longo. Cabe ressaltar que são 
definidos  ngramas  de caractere  apenas  palavras  nos  quais  o  comprimento  é 
maior que o valor de n. No caso do comprimento ser menor ou igual, a palavra é 
mantida e considerada na sua forma original (inteira).

Os resultados obtidos a partir desses casos de estudo são comentados nas seções 
a seguir.

4.2. Resultados do Caso de Referência usando Stemming

Neste   caso   de   referência,   realizamos  o   préprocessamento   descrito   anteriormente   e 
aplicamos  a normalização  por  stemming.  Avaliamos diferentes  comprimentos  k  para 
bagofwords,  onde  k=  {50,100,   150,   200,   250}.    Os   melhores   resultados   foram 
encontrados  quando  definimos  bagofwords  de  150  termos  para  cada   categoria.  A 
Tabela 1 exibe os valores das medidas  Precision,  Recall  e F1, por categoria,  para  a 
melhor configuração encontrada para este caso.

Tabela 1 – Melhor resultado para o caso de de referência usando stemming, com k=150

Categoria Precision Recall F1

Mundo 0,51 0,82 0,63

Brasil  0,65 0,62 0,64

Cotidiano 0,74 0,66 0,71

Dinheiro 0,73 0,73 0,73

Esporte 0,96 0,91 0,94
Ilustrada 0,76 0,89 0,82

Média 0,73 0,77 0,75

A categoria Esporte foi a que obteve melhor classificação, provavelmente por 
utilizar um vocabulaŕio mais constante. Os textos usados comentam 11 anos de esporte. 
Mesmo para um intervalo tão grande de tempo como esse, o termos usados nessa área 
pouco se alteraram. Diferente da categoria Mundo, para qual o classificador gerou o 
pior resultado em precisão. No espaço de 11 anos, muito do que se escreve sobre o 
mundo e é notícia mudou, o que deve ter provocado uma variação maior nos termos.

4.3. Resultados do Caso de Referência usando Lematização
Neste  caso de  referência,   realizamos  o mesmo  préprocessamento,  mas  aplicamos  a 
normalização  por  lematização.  Também   usamos   o   mesmo   classificador   e   testamos 
igualmente diferentes valores para k ={50,100, 150, 200, 250}.  O melhor resultado da 
também foi para k=150. A Tabela  2 exibe os valores das medidas  Precision,  Recall e 
F1, por categoria, para a melhor configuração encontrada para este caso.
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Tabela 2 – Melhor resultado para o caso de referência usando lematização, com k=150

Categoria Precision Recall F1

Mundo 0,39 0,85 0,53

Brasil  0,68 0,59 0,63

Cotidiano 0,73 0,64 0,68

Dinheiro 0,71 0,68 0,70

Esporte 0,96 0,80 0,87
Ilustrada 0,73 0,83 0,77

Média 0,73 0,70 0,71

Nesse  estudo,  os   resultados  gerais  de  classificação  caíram um pouco,  mas  o 
Recall teve uma pequena melhora na maioria das categorias.

4.4. Resultado do Caso de Estudo usando nGramas Iniciais de Caractere
Neste caso também aplicamos o mesmo préprocessamento, mas usamos conflação por 
ngramas iniciais  de caractere. Repetimos o estudo usando o comprimento k=150, que 
foi o que gerou melhores  resultados nos casos de referência  apresentados. Para esta 
configuração, foram testados os valores de n={3,4,5,6,7}.  A Tabela 3 exibe os valores 
das   medidas  Precision,  Recall  e   F1,   por   categoria,   para  a   melhor   configuração 
encontrada, que foi para n=5.

Tabela 3 – Melhor resultado para o caso de ngramas iniciais de caractere, com k=150 e 
n=5

Categoria Precision Recall F1

Mundo 0,49 0,82 0,62

Brasil  0,67 0,62 0,64

Cotidiano 0,78 0,68 0,72

Dinheiro 0,72 0,72 0,72

Esporte 0,96 0,91 0,94
Ilustrada 0,78 0,88 0,82

Média 0,76 0,74 0,75

Os resultados obtidos com esta abordagem se aproximaram muito a do caso de 
referência   usando  stemming.  Esse   resultado   é   interessante,   pois   indica   que   uma 
abordagem mais simples e, portanto, com menor exigência computacional pode ser uma 
alternativa  quando  o  tempo de resposta  é   tão  importante  quanto  bons resultados  de 
classificação. 

Na seção seguinte, comparamos os casos de estudo apresentados.

4.5. Análise Geral dos Resultados
No gráfico apresentado pela Figura 1, comparamos as medidas  Precision,  Recall e F1 
dos melhores casos de referência  para stemming e lematização com os casos baseados 
em ngramas iniciais de caractere (NGC).

Analisando o gráfico percebemos que a partir de n=5 para ngramas de caractere 
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(NGC_n=5),   os   resultados   de   categorização   não   melhoraram.     Isso   aconteceu 
provavelmente porque o comprimento médio das palavras do corpus era 5, ou seja, não 
deveriam existir muitas palavras com comprimento maior ou igual a 6. Em relação aos 
casos de referência,  no estudo que fizemos, os  ngramas iniciais  de caractere foram 
competitivos   e   resultaram   em   valores   próximos   ou   ligeiramente   melhores  que   as 
normalizações tradicionais. No entanto, precisamos realizar um estudo mais abrangente 
incluindo   outros  corpora  e   outros   algoritmos   de  stemming  e   lematização   para 
considerarmos os resultados mais conclusivos. De qualquer forma, acreditamos que a 
abordagem é uma alternativa atrativa, pois é simples, demanda pouco processamento e 
não requer praticamente tratamento linguístico.

Figura 1 – Comparação dos casos de estudo

5. Conclusão

A  classificação de textos é uma área  que tem muita  aplicabilidade,  especialmente na 
web,  onde   há   muitos  documentos   disponíveis   em   formato   digital.  Dado   ao  grande 
volume   de  textos  nesse   âmbito,   é   importante  aprimorar  tanto   a  precisão  quanto  a 
escalabilidade de  sistemas  classificadores.  Para  isso  é   imprescindível  que exista  um 
préprocessamento mais efetivo dos textos, com baixo custo computacional, para tratar 
e selecionar somente os termos mais relevantes, a fim de reduzir a alta dimensionalidade 
comum nessa tarefa.

Acreditamos que a abordagem de ngramas iniciais pode ser usada para língua 
portuguesa  como método de normalização  linguística, pois, além de ser simples, seu 
custo   computacional   é   baixo.  As   vantagens   oferecidas   pela   abordagem   a   tornam 
competitiva em ambientes onde o custo computacional é muito relevante. Embora mais 
estudos precisem ser realizados, acreditamos, com base no nosso estudo, que o tamanho 
médio   das   palavras   do  corpus  possa  ser   um   bom   valor   inicial   para   definir   o 
comprimento   (n)   do  ngramas  de   caractere.  Faz   parte   de   nossos   trabalhos   futuros, 
expandir  nosso estudo testando outros  corpora  e  outros  algoritmos de normalização 
morfológica para a língua portuguesa.  
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Preface

Evento satélite do X Brazilian Symposium in Information and Human Language Technology
(STIL 2015), em Natal.

A Jornada de Descrição do Português (JDP), mais uma vez, visa aproximar as comunidades de
linguistas e de pesquisadores da área da Computação. A intenção é integrar, ainda mais efetiva-
mente, essas duas áreas que, especialmente no âmbito brasileiro, precisam reforçar a atuação de
forma interdisciplinar para promover avanços no processamento automático da lı́ngua portuguesa.
A Linguı́stica Descritiva, em especial, tem enorme potencial para aportar conhecimentos ao Pro-
cessamento Automático de Lı́ngua Natural (PLN), de maneira a colocar a lı́ngua portuguesa numa
posição de destaque no cenário mundial, fazendo frente à grande produção de recursos computa-
cionais para outras lı́nguas (como o inglês, francês ou espanhol), que vislumbraram essa interdis-
ciplinaridade já na década de 1960.

Os trabalhos aqui apresentados vinculam-se aos grandes temas da descrição linguı́stica do por-
tuguês, a saber: Estudos de Fonética e Fonologia, Estudos do Léxico (Lexicologia, Lexicografia
e Terminologia), Estudos de Sintaxe, Estudos de Semântica, Estudos de Texto e Discurso, nas
mais diversas correntes teóricas. Os trabalhos selecionados são apresentados em formato de
comunicação oral ou de pôster, segundo a orientação do nosso Comitê Cientı́fico. Esperamos
que os trabalhos aqui reunidos inspirem novas participações no nosso evento.

Nesta edição da JdP, temos os seguintes trabalhos, apresentados por colegas de diversas regiões
do Brasil e de Portugal:

Coordenação

Lucelene Lopes (PUCRS, Porto Alegre, RS, Brasil)
Maria José Bocorny Finatto (UFRGS, Porto Alegre, RS, Brasil)

Organização

Maria José Bocorny Finatto (UFRGS, Porto Alegre, RS, Brasil)
Lucelene Lopes (PUCRS, Porto Alegre, RS, Brasil)
Andrea Jessica Borges Monzon (UFRGS, Porto Alegre, RS, Brasil)
Alena Ciulla (UFRGS, Porto Alegre, RS, Brasil)
Aline Evers (UFRGS, Porto Alegre, RS, Brasil)
Bianca Pasqualini (UFRGS, Porto Alegre, RS, Brasil)

Comitê Cientı́fico

Alena Ciulla (Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil)
Aline Evers (Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil)
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Aline Villavicencio (Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre RS, Brasil)
Ariani Di Felippo (Universidade Federal de São Carlos, São Carlos, SP, Brasil)
Éric Laporte (Université Paris Est, Marne-La-Vallée, França)
Gladis Maria de Barcellos Almeida (Universidade Federal de São Carlos, São Carlos, SP, Brasil)
Guilherme Fromm (Universidade Federal de Uberlândia, Uberlândia-MG, Brasil)
Lucelene Lopes (Pontifı́cia Universidade Católica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS,
Brasil)
Maria José Bocorny Finatto (Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS,
Brasil)
Oto Araújo Vale (Universidade Federal de São Carlos, São Carlos, SP, Brasil)
Renata Vieira (Pontifı́cia Universidade Católica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil)
Stella Esther Ortweiler Tagnin (Universidade de São Paulo, São Paulo-SP, Brasil)
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Abstract. This work presents an approach towards the categorization of turn
into a conversation between human and machine. We present the strategies for
storing and recalling data into a chatterbot system architecture. All dialog turn
classification and their theoretical principle to be selected into the system are, in
this paper, presented. The use of such classification showed satisfactory conver-
sation quality according to human evaluators. This evaluation was conducted
taking into account the maxims sorted out by [Grice et al. 1975]. Our satisfac-
tory results in comparison to other systems that propose chatting modules in
a mobile system still require improvement and has great potential to become a
noted conversational agent system.

Resumo. Este trabalho apresenta uma abordagem para a categorização de tur-
nos em uma conversa entre o homem e máquina. Nós apresentamos as es-
tratégias para armazenar e acessar os dados para a arquitetura de um sis-
tema chatterbot. Todas classificações de turnos em diálogos e seus princı́pios
teóricos, a ser utilizado na classificação, serão apresentados. O uso de tal
classificação mostrou qualidade de conversação satisfatória de acordo com
os avaliadores humanos. Esta avaliação foi realizada tendo em conta as
máximas elencadas por [Grice et al. 1975]. Nossos resultados satisfatórios em
comparação com outros sistemas, que propõem módulos de conversação em um
sistema móvel, ainda precisam de melhorias e tem um grande potencial para se
tornar um notável sistema agente de conversação.

1. Introdução
O universo de aplicações do conhecimento sobre o Processamento de Linguagem Natural
(PLN) é muito diversificada. Dessa forma, as aplicações de PLN podem usar uma vasta
variedade de recursos linguı́sticos em suas arquiteturas. Neste trabalho, pretendemos
apresentar uma abordagem que usa recursos oriundos da teoria da pragmática linguı́stica
para a modelagem discursiva de um sistema de diálogo para uma aplicação móvel. Bem
como discutir as questões teóricas sobre a seleção dos atos de diálogo mais pertinentes
para a nossa aplicação em um recurso móvel.

Sistemas de diálogo são conjuntos de processos que visam a manutenção de uma
conversação. O nosso sistema é um chatterbot, que simula, em um telefone celular, um
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agente conversacional, i.e. um indivı́duo. Sistemas, desse tipo, foram muito populares
na década de 80, e voltaram a ficar em evidência devido ao grande desenvolvimento de
novas abordagens para manipulação de dados linguı́sticos e a melhoria do desempenho
de processamento das máquinas.

A melhoria de desempenho permite diferentes métodos para análise e geração tex-
tual. Uma desses métodos recentemente utilizados em sistemas de diálogos como chatter-
bots é o modelo baseado em exemplos. Os modelos baseados em exemplos apresentam
amostras de turnos em diálogos. A peculiaridade do nosso trabalho está no enriqueci-
mento de classificação e distribuição de cada turno da conversação em Atos de Diálogo
(DAs). O uso de DAs aumenta a espessura da base de conhecimento linguı́stico e auxilia
na análise dos dados de entrada de um elocutor (usuário).

DAs agrupam as informações linguı́sticas pertinentes especialmente à pragmática,
as quais classificam as sentenças utilizadas em cada turno de um diálogo. A teoria da DAs
origina-se junto aos estudos pragmáticos dos Atos Ilocutórios e da sua possı́vel aplicação
no diálogo entre homem e máquina.

Este tipo de informação linguı́stica na base de dados permite-nos, em nossa arqui-
tetura, analisar e prever a interação conversacional. A previsão depende de uma medida
de similaridade matemática entre a entrada e o banco de dados. Através desta medida
de similaridade, a saı́da do sistema é selecionada e fornecida ao utilizador. Cada entrada
fornecida pelo usuário é analisada liguisticamente e verificada a sua similaridade com os
dados previamente cadastrados no banco. A análise linguı́stica da entrada sugere a sua
relação com uma DA. No sistema, as DAs agrupam as possı́veis intenções discursivas do
usuário.

Cada sentença de entrada no banco de dados das DAs corresponde a uma saı́da
como resposta do sistema. A fluidez na conversação que o sistema aspira depende da
combinação entre entrada e saı́da. A satisfação nessa combinação é um dos parâmetros
para medição da qualidade da conversação com nosso sistema. A avaliação de uma con-
versa não é uma tarefa fácil. Para resolver esse problema, nós projetamos uma avaliação
para os sistemas de diálogo e a comparação do nosso sistema com outros disponı́veis no
mercado para a plataformas móveis.

Para esta avaliação, 9 voluntários foram solicitados para criticar a qualidade das
respostas. Nesta avalaição nosso sistema obteve a melhor qualidade na interação com
o usuário em comparação com outros sistemas que usam esse recurso. O parâmetro de
avaliação era a satisfação do usuário em relação às respostas do sistema a serem conside-
radas a interação positiva, negativa ou neutra.

Nessa avaliação o nosso sistema obteve os maiores escores, mas mesmo obtendo a
melhor interação com o usuário, existe ainda uma ampla variedade de estudos para serem
feitos para melhorar ainda mais o nosso sistema. Conhecimentos Linguı́sticos, como de
análise sintática e análise semântica lexical, podem melhorar o ranking de similaridade
entre entrada e os dados contidos no banco para uma melhor atribuição de uma entrada a
uma DA.
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2. Atos Ilocutórios

As regras da comunicação são adquiridas ao logo do desenvolvimento socio-cognitivo
humano e são elas as responsáveis por governar o desempenho dos usuários de uma certa
linguagem. A interação humana, em linguagem natural, segue inúmeros parâmetros es-
tabelecidos através de um contrato social. Os falantes aprendem a se comunicar verbal-
mente através de regras linguı́sticas, stricto sensu, e de regras interacionistas, lato sensu.

Chamamos de regras linguı́sticas as que estruturam a lı́ngua e que passam
por nossa linha de processamento, pipeline, e.g. regras morfolossintáticas, sintáticas,
semânticas e pragmáticas. Sobre esse processamento, há ainda o campo da praxis,
da interação. As regras interacionistas focalizam o contexto de fala, o momento da
cooperação dos falantes no ato da conversação e serão principalmente essas as regras
que fundamentam nosso trabalho. Sabe-se, pois, que o ato comunicativo não está livre
totalmente a depender do fluxo do diálogo [Grice et al. 1975].

Nesse fluxo de diálogo, os interlocutores são capazes de identificar os objetivos
da enunciação, os atos ilocucionários. Dentro da vasta classificação de intenções ilo-
cucionárias propostas na literatura, nos propusemos a utilizar a classificação de atos ilo-
cutórios expressivos [Searle 1969], e.g. pedir desculpa, agradecer, dar as boas vindas, etc.
Esse tipo de classificação norteia a tipologia de domı́nios em nosso sistema de chatterbot
citados na introdução deste trabalho, no mapeamento dos turnos de conversação.

Para se definir um ato ilocutório, faz-se necessário identificar as ”condições de
felicidade”, as quais consistem em objetivo ilocutório, estado psicológico e conteúdo pro-
posional [Searle 1979]. Essas condições são tratadas em nosso trabalho para validar o
uso das sentenças satisfatórias nos turnos de diálogo para a sua manuntenção, por isso as
nomeamos de condições de validação.

Tendo em vista que os atos ilocutórios têm a capacidade de representar a força
ilocucionária do falante a que nosso sistema será modelado, poderı́amos supor a priori que
esse sistema para um chatterbot teoricamente seria capaz de classificar padrões de desejo,
gratidão, desculpas, etc, no entanto, ainda precisarı́amos tratar do conteúdo proposicional
que não se insere dentro desses atos.

2.1. Atos De Diálogo

A fim de estruturar nosso sistema de diálogos faz-se ainda necessário mapear frag-
mentos menores da conversação que estão inseridos na sequência dialogal, mas que
não contribuem para o significado principal do ato ilocutório. Para modelar uma
conversação com esse tipo de estrutura, servimo-nos da classificação dos atos de diálogo
[Stolcke et al. 2000].

Nesse trabalho, fundamentamo-nos, principalmente, no pressuposto de que é
possı́vel sistematizar o uso da linguagem. Os atos de diálogo, assim como os atos de
fala, tentam descrever de forma sistemática os fenômenos pragmáticos da linguagem em
contextos de fala especı́ficos, no nosso caso, em ambiente virtual de interação entre ho-
mem e máquina.

Os DAs são responsáveis por classificar e modelar automaticamente estruturas
do discurso, neste trabalho inputs de usuários do sistema de chatterbot. Essa função
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pragmática segue a mesma orientação da teoria dos atos de fala no nı́vel da força ilocu-
cionária que representa o significado de proposições em contextos de uso real da lingua-
gem [Austin 1975].

Para reconhecer os turnos de conversação dentro de nosso sistema, nos funda-
mentamos principalmente no trabalho de [Stolcke et al. 2000] o qual apresenta 48 tipos
de DAs mapeados a partir do corpus Switchboard, um corpus oral de conversação por
telefone [Godfrey et al. 1992].

3. Metodologia

O nascimento de Modelos baseados em exemplo são oriundos no universo dos estudos
de Tradução que atribuiu essa abordagem como um tipo de Tradução Automática. De
acordo com [Kay 1997], o par texto original e texto traduzido é determinado através da
interface humana durante o processo de tradução. Essa mesma analogia foi levantada por
[Nagao 1984] e pode ser utilizada para sistemas de diálogo.

Dessa forma, propomos uso de Modelos de Diálogo Baseado em Exemplos
(EBDM, i.e. Example-Based Dialog Models) de acordo com [Lee et al. 2009] como abor-
dagem para o nosso chatterbot. Em nosso sistema, o EBDM possibilita resultados intera-
tivos.

O EBDM é composto por exemplo de sentenças prototı́picas para cada DA em
que está agrupado. que serão comparados com a entrada do usuário exatamente (um jogo
completo) ou através de uma medida de similaridade. Todas as frases de exemplo tem
uma saı́da correspondente. Por exemplo: ”Oi, como vai você?”está relacionada com a
saı́da ”Estou bem, obrigado”. Além disso, o sistema procura a frase exata de entrada no
banco de dados (memória). Se ele já está na base de conhecimento, a entrada é conhecida,
dessa forma, já apresenta uma resposta adequada emparelhada a ela. No caso da entrada
exata não estar armazenada no banco de memória, a correspondência mais provável será
utilizada para proporcionar uma resposta. A melhoria do sistema depende da interacção e
colaboração humana na adequação das respostas do sistema.

Um sistema que utiliza EBDM tem de organizar os dados forma criteriosa. Na
próxima seção, vamos apresentar abordagens para lidar com os dados através de um
agente de conversação ou chatterbot.

3.1. Escolha de DAs

O momento inicial da criação da nossa arquitetura do sistema dependeu da convenção
sobre que tipo de interação esperarı́amos que o usuário tivesse com o nosso sistema.
Nesse momento propusemos 27 tipos de interação que foram classificadas posteriormente
em DAs.

Como os tipos de interação só levaram em consideração o texto de entrada do
usuário, elencamos 27 DAs para as entradas. Em seguida, produzimos um corpus de
sentenças prototı́picas para cada DA. Na tabela abaixo, apresentamos uma pequena amos-
tra de sentenças contı́das nos DAs.
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Quadro 1: Amostra de DAs e entradas

Saudação olá, tudo bem?
Fala aı́, Lı́gia!

Conselho tu poderia não ser agressivo
você deveria ser fiel

Terceira-Pessoa a lua está muito bela
que salada ruim

Insulto você é uma lesma
te acho uma vaca manca

Opinião-pergunta você curte futebol?
o que você pensa sobre a independência do Brasil?

3.2. O sistema

O sistema que propomos apresentava todos os dados organizados na plaraforma SQL.
Nessa plataforma cada sentença de entrada apresentava uma ou mais correspondentes de
saı́da. Dessa forma, as sentenças de entrada eram agrupadas de acordo com o seu sentido,
e.g. apresentavam as mesmas saı́das. Assim por diante, cada grupo de sentenças de
entrada convergiam para um DA, e este DA apresentava possı́veis saı́das.

Uma pequena amostra da arquitetura da organização dos dados pode ser visa na
tabela abaixo. Na tabela podemos observar quatro exemplos de entrada que podem ser
ditas pelo usuário, suas saı́das, seus agrupamentos e em que DA estão classificados.

Tabela 1. SQL de entrada e saı́da
DA Grupo Entrada Saı́da

Saudação
id 001 Oi! Oi!

Olá! Olá!

id 002 Como vai? Tudo bem!
Tudo bem? Tudo!

Essa amostra apresenta o alinhamento entre entradas e saı́das. Em nosso sistema,
uma vez que a entrada exata do usuário está prevista pelo sistema, a resposta do sistema
é oferecida. No entanto, se a resposta exata não está previamente cadastrada, é utilizado
a medida de similaridade, e.g. medida Cosseno. Esta medida de similaridade usa como
base os agrupamentos e prevê a semelhança do texto do usuário com cada agrupamento.
É do grupo que mais se assemelhar ao texto de entrada do usuário que a opção de saı́da
será oferecida pelo sistema.

Caso o ı́ndice de similaridade seja muito baixo em relação aos agrupamentos, é
escolhido o DA que obteve maior ı́ndice. A saı́da alinhada a um DA é uma resposta padrão
e é reconhecida como um escape do sistema para manter sua robustez na manutenção do
diálogo. No entanto, quando o sistema faz uso das respostas de escape, as entradas dos
usuários são armazenadas para tratamento futuro e solucionar o problema de classificação
da sentença de entrada individual e agrupada.

Esse tratamento é feito de maneira semi-supervisionada, da mesma forma que os
agrupamentos. Esse processo foi feito periodicamente à medida que o banco de dados de
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entrada ia crescendo devido ao uso. Diferentemente da Tradução Automática que fornece
uma confirmação da qualidade da resposta do sistema ao editá-la, o tipo de interação,
como em nosso sistema, não permite essa verificação. Dessa forma, precisamos passar
por rotineiras etapas de avaliação.

3.3. A avaliação

O processo de avaliação da qualidade da interação por nosso sistema depende da avaliação
humana. Procuramos realizar a avaliação como sugerido pela literatura de avaliação em
sistemas de tradução automática[Koehn 2009].

No entanto, percebemos que os parâmetros de avaliação automática elencada pela
teoria não atenderia o nosso propósito. Assim, a metodologia de avaliação foi reformulada
para que houvesse uma validação satisfatória desse tipo de interação.

Selecionamos amostras dos pares de entrada e saı́da de diferentes DAs. As amos-
tras de entrada foram submetidas a outros sistemas que fazem o uso de chatterbots e suas
saı́das foram coletadas.

Uma vez coletadas todas as entradas e saı́das dos sistemas, os pares de entrada
e saı́da foram avaliados por 9 sujeitos. Estes sujeitos julgaram se a saı́da do sistema
era uma interação satisfatória com amostras o texto de entrada distribuı́das entre todas
DAs do sistema. Os sujeitos atribuı́ram nota entre um e três, sendo um para interação
equivocada, dois para uma interação neutra, i.e. sem propriedades negativas ou positivas
para a interação e três para completa relação da saı́da com o texto de entrada.

4. Discussão
Os resultados da avalição são apresentados na tabela abaixo. A avalição mostra que o
nosso sistema, nomeado Lı́gia, obteve os melhores resultados em comparação com os
outros sistemas.

Chamamos a atenção que os demais sistemas só disponibilizam seus recursos de
chat conectados à internet. Já o nosso recurso foi utilizado offline (i.e sem conexão com
a internet). Dessa forma, nosso sistema apresentava um banco de dados e processamento
limitado.

Tabela 2. Avalição comparativa de qualidade de saı́das
Lı́gia Voicemate SIRI Svoice
2.89 2.67 2.53 1.98

A obtenção desse resultado positivo, de escore 2,89, reforça a utilização de tra-
tamento linguı́stico ao texto de entrada para classificar um diálogo e também indica a
possibilidade de sistematização de elementos pragmáticos que se apoie em parâmetros
linguı́sticos conversacionais.

Durante o tratamento linguı́stico, enfatizamos duas etapas basilares para que o
processamento automático seja otimizado posteriormente. O primeiro passo consiste em
obter um corpus representativo, que contenha os fenômenos linguı́sticos concernentes ao
domı́nio-alvo do sistema. Em se tratando de um sistema de conversação, é necessário que
tenhamos bastante abrangência das sequências de diálogo, como scripts de conversação.
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Além de um corpus representativo, é importante também que haja dentro do sis-
tema agrupamentos de sentenças que façam parte de um mesmo DA, a fim de que seja
elaborado um grupo de sentenças de saı́da.

5. Conclusão
Nossa pesquisa elencou 27 DAs para classificar possı́veis entradas do usuário. Acredita-
mos que elencar mais DAs pode possibilitar uma melhor classificação da interação entre
homem e máquina. Ressaltamos que elencar DAs que não sejam ambı́guas ou estrutural-
mente conflitantes não é uma tarefa trivial.

Nosso sistema, como prova de conceito para a classificação de interações através
de DAs, mostrou-se satisfatório, mas precisamos ressaltar que ainda há muito o que fazer
para melhorar o tratamento dos dados no sistema.

A própria atribuição de DAs ao texto de saı́da pode repercutir na qualidade do
sistema. O texto de saı́da classificado em DAs permitiria um pareamento de texto de
entrada e saı́da, tanto de sentença por sentença ou grupo por sentença quanto também DA
de entrada por DA de saı́da.

Uma das grandes melhorias seria a implementação da geração de respostas através
da classificação do texto de entrada do usuário. Essa geração poderia ser utilizada no
momento em que a classificação submetesse a entrada ao texto de saı́da de escape. Esse
recurso aumentaria a robustez do sistema.

Outra importante melhoria dar-se-ia ao agregar informações de cunho semântico
ao processamento. Informações semânticas, como as contidas na WordNet e ConceptNet,
favoreceriam o processo de classificação de DAs.

Acreditamos que a execução de uma pesquisa desse porte e a implementação de
um sistema como esses só pode vir a agregar conhecimento e ampliar a aplicação de
conhecimentos oriundos da linguı́stica e suas aplicações computacionais.
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Abstract. Locative verbs establish a locative relation between an object and a 

location and are very frequent in texts of very diverse nature. This paper aims 

at contrasting two recent studies on the syntactic-semantic classification of 

locative verb constructions carried out for Brazilian and European 

Portuguese. This contrastive analysis presents not only the classes of locative 

constructions already determined, but also the intersection and divergence 

points between the two variants of the Portuguese language. The data here 

described is expected to contribute in the construction of language resources, 

which could be used in several didactic applications and in natural language 

processing. 

Resumo. Os verbos locativos estabelecem uma relação de localização entre 

um objeto e um lugar e são muito frequentes em textos da mais diversa 

natureza. O presente trabalho pretende contrastar dois estudos atuais sobre a 

classificação sintático-semântica das construções com verbo locativo 

realizados para o português brasileiro e o português europeu. Essa análise 

contrastiva, além de apresentar as classes das construções locativas já 

determinadas, mostrará os pontos de intersecção e de divergências entre as 

duas variantes da língua portuguesa. A partir dos dados aqui descritos, 

espera-se contribuir na construção de recursos linguísticos que possam ser 

utilizados em diferentes aplicações didáticas e no processamento de língua 

natural. 

1. Introdução 

O presente trabalho tem como objetivo contrastar as propostas de classificação sintático-

semântica dos verbos locativos no Português do Brasil e no Português Europeu, com o 

intuito de determinar as suas fronteiras e zonas de intersecção. Com essa descrição, 

espera-se contribuir na construção de recursos linguísticos que possam ser utilizados em 

diferentes aplicações didáticas e no Processamento de Língua Natural (PLN). 
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 Sabe-se que um grande número de construções verbais em língua portuguesa 

exprimem o conceito de localização. De um ponto de vista sintático, trata-se de verbos 

que exigem um complemento de lugar (ou locativo) e que, no caso dos complementos 

preposicionais, respondem adequadamente à pergunta (Prep) onde? Tais construções 

locativas podem apresentar diferentes construções sintáticas. Os predicados locativos 

podem ser classificados como estáticos, como na sentença (1) ou dinâmicos, como nos 

exemplos de (2) a (4):  

(1) O Pedro vive em Lisboa (P: Onde vive o Pedro?/R: Em Lisboa) 

(2) O Pedro veio de Lisboa   (P: De onde veio o Pedro?/R: De Lisboa) 

(3)  O Pedro vai para Lisboa  (P: Para onde vai o Pedro?/R: Para Lisboa) 

(4) O Pedro passou por Lisboa  (P: Por onde passou o Pedro?/R: Por Lisboa) 

 Os predicados locativos dinâmicos podem ainda ser classificados como de 

origem (2), de destino (3) e de trajeto (4). Enquanto nas construções ilustradas em (1)-

(4) é o sujeito o elemento sobre o qual incide o predicado locativo, em outras 

construções a relação locativa estabelece-se com um objeto na posição de complemento, 

como em (5): 

(5)  O Pedro colocou o livro na mesa  

 (P: Onde colocou o Pedro o livro?/R: Na mesa) 

Em outros casos, o locativo ocupa a posição de complemento direto (6) ou de sujeito 

(7): 

(6) O Pedro atravessou a praça 

(7) A jaula encerrava uma fera assustadora 

 Apesar de o fenômeno das construções locativas já ter sido descrito ou 

mencionado em trabalhos anteriores, seja sobre as características dos complementos de 

lugar, como em Neves (2000), seja sobre as diferentes propostas de classificação de 

acordo com as propriedades apresentadas pelos verbos, como os trabalhos de Macedo 

(1987); Guillet & Leclère, (1992); Garcia (2004); Côrrea & Cançado (2006); Pinheiro, 

(2007), não se tem notícia de estudos contrastivos dessas construções que considerem o 

português brasileiro e o português europeu. Nesse sentido, procuramos nesse trabalho 

comparar os dados disponíveis para as construções locativas em duas variantes do 

Português, baseando-nos em dois trabalhos recentes: o Catálogo de verbos de mudança 

do português brasileiro, realizado por Cançado et al. (2013), doravante simplesmente 

Catálogo; e a base de dados de construções léxico-sintáticas de verbos do português 

europeu (ViPEr), de Baptista (2012). Uma das razões da escolha destes trabalhos, além 

do fato de serem estudos relativamente recentes, deriva de ambos terem delimitado as 

suas descrições aos complementos locativos dos verbos plenos (ou distribucionais), 

deixando explicitamente de fora os chamados complementos locativos cênicos (para 

uma definição do conceito, v. Guillet & Leclère, 1992, p.15), como é o caso de na sala, 

 ilustrado na frase seguinte: 

(8) O Pedro leu o jornal na sala 

 Os dois trabalhos possuem critérios de classificação distintos e têm dimensões 

diferenciadas: Cançado et al. (2013) descrevem os verbos a que chamam de mudança de 

estado e propõem a análise sintático-semântica de 862 verbos, entre os quais se incluem 

69 verbos classificados como mudança de estado locativo e 15 como mudança de lugar; 
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o trabalho de Baptista (2012) apresenta a descrição sintático-semântica de mais de 6.500 

verbos plenos do português europeu, incluindo 1.074 empregos locativos. 

2. Classificações sintático-semânticas dos verbos locativos  

Cançado et al. (2013) catalogaram 862 verbos de mudança do português brasileiro (PB), 

organizando-os em 7 classes de acordo com as suas propriedades sintático-semânticas: 

mudança de estado volitivo (MEV), mudança de estado opcionalmente volitivo 

(MEOV), mudança de estado não volitivo (MENV), mudança de estado incoativo 

(MEI), mudança de estado locativo (MEL), mudança de lugar (ML) e mudança de 

posse (MP).  Para a representação do significado lexical dos verbos, Cançado et al. 

(2013) utilizam uma metalinguagem inspirada na lógica formal, baseada na 

decomposição de predicados, e na qual se representa o significado de uma construção 

em termos de componentes elementares recorrentes, identificáveis e dissociáveis, 

permitindo organizar esses predicados em grupos de verbos semanticamente 

homogêneos. A constituição das classes é justificada pela correspondência entre as 

propriedades sintáticas e a representação semântica associada a cada predicado. Só as 

propriedades semânticas que se projetam nas propriedades sintáticas (formais) das 

construções são consideradas para efeitos de constituição desta taxonomia de 

predicados. Os valores semânticos que foram considerados relevantes são, 

essencialmente, as noções de CAUSE (causa), STATE (estado), BECOME (tornar-se), 

PLACE (lugar), ACT (ato, ação) e VOLITION (volição). Apenas a classe ML faz apelo 

ao conceito de lugar (PLACE), enquanto a classe MEL (mudança de estado locativo), 

apesar da designação, apenas apresenta na sua definição conceitual (fórmula) um 

complemento “IN Z” (em Z). A Tabela 1 apresenta a estrutura, um exemplo e o número 

de efetivos de cada uma das classes. Os exemplos foram retirados do Catálogo de 

Cançado et al. (2013) e, ao final de cada sentença, tem-se a sua classe correspondente 

no ViPEr (Baptista, 2012). 

Tabela 1. Classificação sintático-semântica dos verbos de mudança  

do Português do Brasil proposta por Cançado et al. (2013) 

Classe Estrutura Verbo Exemplo # 

MEV 
v:[[X ACTvolition] CAUSE [BECOME 

Y <STATE>]]  legalizar O juiz legalizou a situação do casal 

[32TA] 24 

MEOV 
v:[[X ACT(volition)] CAUSE 

[BECOME Y <STATE>]]  acumular O segurança/o acúmulo de entulho 

bloqueou a passagem [38L1]  436 

MENV 
v:[[X ACT-STATE] CAUSE [BECOME 

Y <STATE>]]  oprimir O zelo excessivo da mãe oprimiu o 

filho [04] 158 

MEI v:[BECOME Y <STATE>] amadurecer A banana amadureceu [32C] 64 

MEL 
v:[[X ACTvolition] CAUSE [BECOME 

Y <STATE> IN Z]] trancar O assaltante trancou os reféns no 

banheiro [38LD]  69 

ML 
v:[[X ACTvolition] CAUSE [BECOME 

Y IN <PLACE>]] enjaular O domador enjaulou  o leão [38L2] 15 

MP 
v:[[X ACTvolition] CAUSE [BECOME 

Y WITH <THING>]] apimentar A cozinheira apimentou a comida  

[38L4] 96 

Total 862 
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 Baptista (2012), por seu turno, descreve cerca de 6.500 construções verbais do 

português europeu (PE), organizando-as em 70 classes formais, de acordo com a análise 

de aproximadamente 130 propriedades sintático-semânticas. Sobre as construções 

locativas, o autor classifica 1.074 verbos em 12 classes, como se observa na Tabela 2. 

Tabela 2. Classificação sintático-semântica dos verbos locativos  

do Português Europeu proposta por Baptista (2012) 

Classe  Estrutura1 Verbo Exemplo # 

35LD N0 V-din Loc1 Nloc1 entrar  O Pedro entrou na sala  178 

35LS N0 V-stat Loc1 Nloc1 viver  O Pedro vive em Lisboa  32 

37LD N0 Vdin Loc-s1 Nloc1 Loc-d2 Nloc2 viajar O Pedro viajou daqui para ali 111 

38L1 N0 V Nloc1 invadir  O Pedro invadiu a sala  206 

38L2 
N0 Nloc-v Nobj1 

[V=pôr em Nloc] enjaular  O Pedro enjaulou o leão  38 

38L3 Nloc0 V Nobj1 encerrar  A jaula encerrava a fera  10 

38L4 N0 Nobj-v Nloc-d1 [V=pôr Nobj] apimentar O Pedro apimentou a comida  109 

38L5 N0 Nobj-v Nloc-s1 [V=tirar Nobj] desengordurar  O Pedro desengordurou o prato  10 

38LD N0 Vdin N1 Loc-d2 Nloc2 pousar  O Pedro pousou o livro na mesa  255 

38LS N0 Vdin N1 Loc-s2 Nloc2 retirar  O Pedro retirou o livro da mesa  77 

38LT N0 Vdin N1 Loc-s2 Nloc2 Loc-d3 Nloc3 transferir O Pedro transferiu o livro daqui 

para ali  45 

38R N0 Vstat N1 Loc2 N2 situar O Pedro situou o Butão no mapa. 3 

Total 1074 

 Seguindo os princípios metodológicos do Léxico-Gramática (M. Gross 1975, 

1981; Boons, Guillet & Leclère 1976; Guillet & Leclère 1992), esta classificação 

assenta no número e tipo de complementos locativos, a construção preposicional ou 

transitiva direta do verbo, bem como o caráter dinâmico (ou estático) do processo verbal 

e o papel semântico (locativo, objeto) das várias posições argumentais da construção 

3. Análise dos dados 

A fim de observarmos os pontos de intersecção e divergência entre os trabalhos 

mencionados, elaboramos uma matriz de confusão (Tabela 3), na qual, para cada verbo 

do Catálogo, descrito por Cançado et al. (2013), se determinou a respectiva classe do 

ViPEr (Baptista, 2012).  

 A partir da análise da Tabela 3, verifica-se que algumas construções locativas do 

Catálogo tendem a corresponder a classes de construções do ViPEr específicas. Essa 

correspondência, porém, não é perfeita, observando-se, pontualmente, alguma dispersão 

das construções de uma dada classe do Catálogo por várias classes do ViPEr.  

                                                 

1 Notações: N0, N1, N2, N3: sujeito e complementos; Prep: preposição; N: nome ou grupo nominal;Nloc: nome locativo (papel 

semântico); Nobj:“objeto” (papel semântico); Loc: preposição locativa, -d de destino, -s de origem ; V: verbo, Vdin:verbo locativo 

dinâmico; Vstat: verbo locativo estativo.  
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Tabela 3. Análise contrastiva da classificação (Catálogo /ViPEr) 

Catálogo/ ViPEr MEV MEOV MENV MEI MEL ML MP Total 

35LD 0 2 0 0 2 0 0 4 

35LS 0 1 0 0 0 0 0 1 

37LD 0 0 0 0 0 0 0 0 

38L1 0 13 0 0 0 0 6 19 

38L2 0 0 0 0 4 10 3 17 

38L3 0 0 0 0 1 0 0 1 

38L4 0 7 0 0 1 0 32 40 

38L5 0 1 0 0 0 0 0 1 

38LD 0 10 0 0 48 1 4 63 

38LS 0 8 0 0 0 0 0 8 

TOTAL 0 42 0 0 56 11 45 154 

 Assim, a maioria (48/56) dos verbos da classe MEL corresponde à classe 38LD, 

enquanto os verbos da classe ML correspondem essencialmente (10/11) à classe 38L2. 

A maioria (32/45) dos verbos da classe MP (mudança de posse) corresponde à classe 

38L4, embora a noção de lugar não faça parte da sua definição conceitual. Os verbos 

locativos da classe MEOV não correspondem a nenhuma classe do ViPEr específica, 

embora se verifique uma maior concentração em quatro delas. Não foram encontrados 

verbos com empregos locativos nas classes MENV, MEV e MEI. 

 Em contrapartida, a maioria dos verbos da classe 38L1 do ViPEr distribui-se ou 

pela classe MEOV (13/19) ou pela classe MP (6/19); os empregos da classe 38L2 estão 

quase todos (10/17) na classe ML, e os da classe 38L4 em MP (32/40) ou em MEOV 

(7/40); já os da classe 38LD correspondem, na maior parte (48/63) à classe MEL, 

havendo um núcleo importante classificado em MEOV; finalmente, todos os empregos 

da construção 38LS estão na classe MEOV. Tirando os casos acima assinalados, as 

restantes construções do Catálogo (20/154) encontram-se, de um modo geral, 

pulverizadas pelas várias classes do ViPEr. 

 Não se encontrou nenhum dos 111 verbos da classe 37LD na classificação do 

Catálogo, o que é surpreendente. Trata-se de construções dinâmicas em que não é 

possível determinar uma predominância na seleção de um dos três tipos de 

complemento locativo (origem, percurso, destino), e.g. viajar:  

(9) O Pedro viajou de Faro para o Porto via Lisboa.  
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 A correspondente classe 35LD (com um único complemento locativo, em que 

geralmente predomina um dos tipos) e que reúne 178 empregos verbais parece 

igualmente subrepresentada no Catálogo (4 verbos). Também dos 32 verbos da classe 

35LS, apenas o verbo encalhar está representado no Catálogo, embora não nas classes 

locativas mas sim na classe MEOV, com um sujeito opcionalmente volitivo, e 

corresponde a empregos como (10a): 

(10a) A força da corrente/O capitão encalhou a embarcação num banco de areia 

enquanto a construção intransitiva, representada no ViPEr, corresponde a: 

(10b) A embarcação encalhou no banco de areia 

 Trata-se, sem dúvida, de um lapso de classificação, já que no ViPEr estas 

construções intransitivas (10b) são regularmente derivadas a partir da estrutura mais 

longa (10a), por Fusão do verbo-operador fazer (10c-10d), tal como proposto por 

Baptista (2012): 

(10c) A força da corrente/Os capitão fez a embarcação encalhar num banco de areia 

(10d) A força da corrente/O capitão fez encalhar a embarcação num banco de areia 

pelo que o verbo deveria ter sido integrado na classe 38LD. Uma análise cuidadosa de 

35LS poderá eventualmente restringir esta classe às construções intransitivas não 

associadas pela operação de Fusão a construções com verbo operador e estas, por sua 

vez, a construções transitivas diretas. 

 Um número importante de construções transitivas-locativas (47/154), sobretudo 

da classe 38L4 (32/45), é classificado no Catálogo como verbos de mudança de posse 

(MP). Trata-se de construções como (11): 

(11) A cozinheira apimentou a comida 

 Segundo Cançado et al. (2013, p. 55), e independentemente da formalização 

conceitual apresentada na Tabela 1, a classe MP é constituída por verbos que acarretam 

o significado de ‘prover Y com algo’, havendo uma relação de posse entre o nome de 

que o verbo deriva morfologicamente (pimenta/apimentar) e o objeto (comida); ver 

exemplo (12a). Baptista (2012), por sua vez, define os verbos da classe 38L4 pela sua 

construção locativa transitiva direta, na qual o verbo é derivado de um nome não 

humano, interpretado como o objeto do processo (Nobj), e o complemento direto é 

interpretado como o locativo de destino, o que corresponde à paráfrase N0 pôr Nobj em 

Nloc1 (12b):  

(12a) A cozinheira proveu a comida de pimenta; a comida tem pimenta. 

(12b) A cozinheira pôs pimenta na comida 

 Apesar das diferenças na conceitualização das diferentes construções e do 

estatuto mais relevante dado no Catálogo do que no ViPEr à natureza 

(não)volitiva/causativa do sujeito, é evidente o elevado grau de intersecção entre as duas 

classificações neste tipo de construções.  

 Outro caso de clara correspondência entre o Catálogo e o ViPEr parece ser o da 

classe ML e da classe 38L2, ilustrado em (13a-b): 
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(13a) O Pedro engaiolou o pássaro 

(13b) O Pedro pôs o pássaro numa gaiola 

 Trata-se de construções em que o verbo deriva de um nome interpretado como o 

lugar de destino (Nloc: gaiola/engaiolar) do objeto que desempenha a função de 

complemento direto (Nobj: pássaro); esta construção também tem uma paráfrase N0 pôr 

Nobj1 em Nloc1, ilustrada em (13b). 

 O caso mais produtivo (48/63) de correspondência entre as duas classificações 

corresponde, porém, à classe MEL e a classe 38LD, com um complemento direto de 

objeto e um complemento preposicionado locativo, a que se somam 10 verbos da classe 

MEOV, com sujeito opcionalmente volitivo. Trata-se de construções, como (14): 

(14) O Pedro depositou o livro na mesa  

 Por fim, refira-se que, dos verbos recenseados no Catálogo, 39 não se 

encontravam descritos no ViPEr, seja por só serem considerados usuais no Brasil 

(enfurnarPB, empipocarPB, enveloparPB), seja por resultarem de um padrão diferenciado 

de prefixação em cada uma das variantes da língua portuguesa (arroxearPE/roxearPB).   

4. Considerações Finais 

Com a análise contrastiva dos dois trabalhos aqui descritos, respeitando as dimensões e 

as opções de classificação de cada um, pudemos observar os pontos comuns e os 

aspectos divergentes mais importantes da classificação das construções verbais locativas 

nas duas variantes, Europeia e Brasileira, do Português. Ainda que os critérios de 

classificação partam de pontos de vista teóricos e metodológicos distintos, é possível 

desde já determinar uma elevada correspondência entre algumas das classes do 

Catálogo e as classes de construção do ViPEr. São exemplo disso os empregos com 

complemento direto de objeto e complemento preposicionado locativo (38LD e 

MEOV/MEL), ou apenas com um complemento direto, com valor de complemento de 

lugar (38L1 e MEOV/MP); ou as classes em que o verbo deriva morfologicamente de 

um nome designativo do objeto (38L4 e MP) ou do lugar (38L2  e ML) da construção. 

 Na continuação deste estudo, seria importante uma análise fina dos casos 

isolados ou pouco numerosos em que não se observa uma correspondência entre as 

classes de construções habitualmente emparelhadas entre cada um dos esquemas de 

classificação. Estas diferenças, além das que resultam naturalmente da adoção de 

diferentes critérios de classificação, podem dever-se a lapsos pontuais na aplicação 

desses critérios, o que poderá contribuir para uma melhor determinação da sintaxe e 

semântica dessas construções. Assim, por exemplo, o caso isolado do verbo embainhar 

(38LD/ML) deveria ter sido antes classificado como um 38L2, que corresponde à 

construção ‘meter (a espada ou o punhal) na bainha’ e que é comum a ambas as 

variantes da língua. Veja-se ainda o emprego de marcar registrado no Catálogo como 

MEL e que corresponde à expressão A mãe marcou as iniciais do filho nas roupas e 

que, aparentemente, não está, por lapso, representado no ViPEr. Por outro lado, entre as 

seis construções de marcar registradas no ViPEr, a construção 38L4 representa o 

emprego O Pedro marcou o livro (com uma marca/com um marcador), que não parece 

corresponder à construção brasileira, que está representada no Catálogo. Além desta, 

encontramos ainda em 32R a construção O fazendeiro marcou o gado (com um ferro em 
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brasa) que corresponde, de fato, a ‘colocar uma marca’ (mas não um marcador!), pelo 

que deveria ter sido classificada como uma segunda construção 38L4, distinta da 

anterior. Nenhuma dessas construções se encontra, porém, no Catálogo.  

 Poderão, no entanto – e de forma mais importante, esses casos isolados 

constituírem verdadeiras exceções, que cumpre identificar e descrever. Tal descrição 

minuciosa terá de ficar para outro momento.  
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Abstract. This work presents a new view towards linguistic data collection. In
this paper, we propose to alter the direction in which the linguistic analysis is
carried out. This lato sensu acknowledgement of linguistic information storage
focus in reduce the ammount of space of storage and increase productivity for
specific linguistic domains in corpus analysis. Therefore we propose the crea-
tion of specific grammar to generate possible sentences to compose a corpus.
We present the methodology we used to compose our corpus of sentences and
the tools required in the process. Using the creation of grammars to sentences
generation, we produced over 10 thousand valid sentences per day. This sort
of methodology showed itself very reliable and extremely productive towards
specific domains.

Resumo. Este trabalho apresenta uma nova visão para com a coleta de da-
dos linguı́stica. Neste trabalho , propomos alterar a direção na qual a análise
lingüı́stica é realizada . Este reconhecimento lato sensu sobre o armazena-
mento de informação linguı́stica foca em reduzir a quantidade de espaço de ar-
mazenamento e aumentar a produtividade em análise de corpus para domı́nios
linguı́sticos especı́ficos. Por isso, propomos a criação de gramáticas especı́ficas
para gerar possı́veis sentenças para compor um corpus. Nós apresentamos a
metodologia que usamos para compor nosso corpo de sentenças e as ferramen-
tas necessárias no processo. Usando a criação de gramáticas para geração de
sentenças,produzimos mais de 10 mil sentenças válidas por dia. Este tipo de
metodologia se mostrou muito confiável e extremamente produtivo em relação a
domı́nios especı́ficos.

1. Introdução
Os avanços na área de Processamento de Linguagem Natural (PLN) têm cada vez mais
requerido recursos que possam servir como modelos de lı́ngua. Estes recursos de dados
linguı́sticos têm expandido sua quantidade na busca incessante para tornarem-se repre-
sentativos. Não somente o tamanho desses corpora, mas a sua riqueza de anotações são
elementos que favorecem a variedade de possı́veis estudos e aplicações sobre esses dados.

No entanto, a coleta de amostras da lı́ngua para contextos especı́ficos seguindo os
protocolos especificados na literatura da linguı́stica de corpus [Sardinha 2004] pode não
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ser suficiente para prover os dados necessários para análises satisfatórias. As mineração
de dados disponı́veis e o levantamento de dados através de entrevistas podem ser dispen-
diosos e até mesmo ineficazes na representação necessária.

Dessa forma, propomos a criação de corpus, em seu lato sensu, não partindo
da coleta de sentenças amostrais, mas na geração dessas sentenças. Segundo Alen-
car [Alencar and de Ávila Othero 2012], toda lı́ngua regular pode ser representada por
gramáticas independente de contexto.

Assim, propomos a criação de gramáticas, a partir da intuição de falantes nativos,
que representem o contexto especı́fico desejado. Essa criação de gramáticas deve seguir
aspectos já elencados na literatura sobre a engenharia da gramática [Bender et al. 2008].

Na seção seguinte explicaremos o contexto especı́fico que causou a busca frus-
trante seguindo a metodologia contemporânea da Linguı́stica de Corpus. Também apre-
sentaremos os princı́pios que seguimos na criação de um banco de dados a partir do for-
malismo da gramática livre de contexto (CFG).

2. Necessidade de dados

Os dados linguı́sticos mostram-se cada vez mais necessários para a interpretação do com-
portamento humano, assim como a possı́vel interação humana com as máquinas. Em
nossa pesquisa precisávamos elencar um conjunto de comandos úteis para a realização de
atividades vinculadas a um recurso móvel (e.g. um telefone móvel).

Esse recurso, ao interpretar corretamente o comando, é capaz de realizá-lo de
acordo com o pedido do usuário. No entanto, o sistema desse aparelho deve ser capaz
de compreender os possı́veis comandos para a realização de ações, e mesmo que alguma
requisição não cadastrada previamente no sistema seja solicitada, esse sistema deve ser
capaz de inferir o comando desejado pelo usuário e executá-lo.

O cadastramento e as inferências linguı́sticas devem ser elencados de acordo com
um representativo banco de dados para cada domı́nio de ações realizáveis pelo aparelho
móvel. Assim, deu-se inı́cio à incessante busca para a saturação das possibilidades de
construções linguı́sticas para cada domı́nio.

A metodologia proposta pela Linguı́stica de Corpus, em seu stricto sensu, propõe
a coleta de amostras gerada em situações autênticas de uso da lı́ngua. Mas nesse contexto,
o uso autêntico não se aplica devido ao fato de que esse tipo de interação até muito pouco
tempo só existia no gênero da ficção cientı́fica.

Realizamos incessantes buscas por amostras em diferentes corpora que represen-
tassem comandos, instruções ou sentenças imperativas. Mas essa busca foi frustrada em
ser representativa. Logo, decidimos que a única forma de saturar essas possibilidades
seria por meio da construção intuitiva de sentenças.

A metodologia de construção de sentenças para o nosso corpus de comandos será
apresentada na seção seguinte. Também serão apresentados os princı́pio que governaram
o processo de criação de dicionários de Entidades Nomeadas no processo de construção
das gramáticas e produção de sentenças.
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242



3. Geração de Sentenças
A criação de sentenças para um contexto tão especı́fico, como o estipulado em nossa
pesquisa, tornou-se algo desafiador devido a seu caráter de inovação. Inicialmente, de-
terminamos as ações a serem realizadas pelo aparelho celular. Ao todo, elencamos 98
ações a serem executadas no aparelho móvel que foram classificadas em 30 domı́nios.
Como exemplo disso, obtivemos um domı́nio “mobile” englobando as tarefas relativas às
funcionalidades de telefonia do equipamento.

O passo seguinte consistiu na produção manual de sentenças prototı́picas para
cada ação selecionada. Tal produção visava a criação de sentenças contendo padrões
diversificados de estruturas sintáticas que atingissem o objetivo proposto pela ação.

Logo percebemos que, além das estruturas sintáticas, também havia a necessidade
de trabalharmos destacando o reconhecimento de Entidades Nomeadas (NEs, i.e. Named
Entities)[Wang et al. 2012]. Em geral, essa tarefa se encarrega de identificar expressões
como nomes de pessoas, organizações, locais e assim por diante. No contexto da telefonia,
as NEs das ações determinam os parâmetros que devem completar a funcionalidade a ser
realizada pelo aparelho.

A terceira etapa para a construção de um corpus foi iniciada a partir da criação
de gramáticas fazendo uso de um parser sintático construı́do com ferramentas oriundas
do NLTK (Natural Language Toolkit), biblioteca de ferramentas para o processamento de
linguagem natural na linguagem de programação Python [Bird et al. 2009].

O programa desenvolvido para a geração de sentenças foi construı́do para rece-
ber uma gramática seguindo o formalismo CFG e consultar dicionários para efetuar a
alimentação do léxico na geração de sentenças. Nessa etapa do processo, surgiram algu-
mas preocupações e observações relacionadas à quantidade de sentenças e à estruturação
do corpus gerado. Isto vai ser aprofundado nas próximas sessões.

3.1. Criação de Gramáticas
Antes de começarmos a falar sobre a complexidade das linguagens, faz-se necessário
comentar a noção de gramática. Intuitivamente, pode-se afirmar que a gramática é um
conjunto de regras que manipulam sı́mbolos, isto é, a gramática é tida como um apa-
rato que manipula um outro conjunto de sı́mbolos com a intenção de transformá-los em
cadeias, denominadas strings, de uma lı́ngua formal[Clark et al. 2013].

Caracterizada pelo pareamento entre nós terminais e não-terminais, o modelo de
regras na CFG pode ser sintetizado pela notação X → Y . No caso das nossas gramáticas,
essas relações podem ser demonstradas pelo seguinte exemplo:

Tabela 1. Pareamento de nós terminais
V→ telefonar
Prp→ para
Det→ o
N→ Carlos

A regra anterior é lida não somente com sı́mbolos, mas com palavras da lı́ngua
portuguesa. A saı́da S, ou seja, a sentença gerada, será uma das possı́veis combinações
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sintáticas produzidas com esses elementos lexicais. Porém, no cuidado da produção, há
sempre a preocupação de que o resultado seja uma sentença coerente em Lı́ngua Portu-
guesa.

Tabela 2. Geração de sentença com CFG
Regra Sentença

S→ V Prp Det N telefonar para o Carlos

No caso de múltiplas gerações usando o formalismo da CFG para a construção
de um corpus de estruturas de comandos, ampliamos o número de possibilidades com a
variação de termos dentro das regras criadas na gramática. Como exemplo, aumentamos
a variação lexical de verbos utilizados.

V→ telefonar | ligar | chamar

O novo resultado gerado a partir da regra anterior será ampliado. Isso ocorre
devido à multiplicação do número de elementos lexicais.

Tabela 3. Geração de sentenças ampliada com variação verbal
Regra Sentença

S→ V Prp Det N
telefonar para o Carlos
ligar para o Carlos
chamar para o Carlos

Além disso, a concepção inicial das gramáticas deve lidar com outras carac-
terı́sticas inerentes à linguagem natural, como as flexões de gênero e número para subs-
tantivos, adjetivos, artigos etc., bem como modo, tempo, gênero e número para os verbos
do Português Brasileiro.

Essa problematização nos levou a criar subcategorias baseadas nas distinções
de traços flexionais para tais classes gramaticais, como Detms(determinante masculino
singular) e Detfs(determinante feminino singular), além de Vinf(verbo no infinitivo)
e Vimp(verbo no imperativo). Por meio dessas subdivisões, evitamos a produção de
sentenças sintaticamente agramaticais.

Tabela 4. Validade do uso de traços flexionais em determinantes e substantivos
Regra Sentença Validade

S→ V Prp Det N

telefonar para o Carlos Gramatical
telefonar para a Carlos Agramatical
telefonar para o Carla Agramatical
telefonar para a Carla Gramatical

S→ V Prp Detms Nms telefonar para o Carlos Gramatical
S→ V Prp Detfs Nfs telefonar para a Carla Gramatical

A atribuição de traços a nossa gramática exigiu uma mais criteriosa subdivisão
quanto aos elementos lexicais. Estes elementos foram agrupado em dicionários.
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3.2. Criação de dicionários

O passo seguinte para nossa produção de corpus a partir de gramáticas é a preocupação
com as NEs do domı́nio móvel. Para essa etapa, tivemos de organizar sub-tarefas que
atendessem aos requisitos de reconhecimento e classificação de elementos-chave para o
reconhecimento da ação.

De forma geral, o Reconhecimento de Entidades Nomeadas consiste em identi-
ficar as NEs a partir de textos e classificá-las de acordo com determinadas categorias
pré-definidas [Amaral and Vieira 2013]. Por exemplo, nomes próprios são divididos em
pessoas, lugares, organização, entre outros elementos que nos remetam a referentes bem
definidos. Em um sistema baseado em regras, por meio dos padrões linguı́sticos presentes
no corpus, é possı́vel identificar e classificar tais entidades.

Dentro do contexto de telefonia, as NEs foram extraı́das e classificadas em 20
dicionários distintos, tais como contatos, lugares e estabelecimentos, tempo e data, por
exemplo. Tais dicionários são essenciais, inicialmente, na identificação e classificação
das sentenças que serão produzidas pelas gramáticas.

Dada, primeiramente, a ação de telefonar, retomamos à sentença “telefonar para o
Carlos”, gerada por meio da gramática. Nesse caso, inicialmente, foi possı́vel identificar
o padrão para o nome próprio “Carlos” por meio da estrutura estabelecida: V Prp Det N.
O sistema de classificação baseado em regras atribui a essa palavra uma etiqueta referente
à NE que a representa.

Tabela 5. Identificação de Entidades Nomeadas
Regra Sentença Entidade Nomeada
V→ V Prp Det N telefonar para o Carlos telefonar para o [Carlos:n contact]

Além disso, os sistemas de etiquetagem de NEs não classificam somente os nomes
próprios, como exemplificado anteriormente, mas também se aplica a outros elementos
lexicais e outras classes gramaticais, como numerais, adjetivos ou locuções.

Tabela 6. Identificação de NEs
Regra Sentença Entidade Nomeada
V→ V Prp Num telefonar para o 99999999 telefonar para o [99999999:num contact]
V→ V Adv telefonar de novo telefonar para o [de novo:tm repeat]

Em um segundo momento, os dicionários não ajudaram somente no processo de
classificação e categorização as NEs, mas também na população das sentenças. Fazendo
o processo inverso, no decorrer da produção das gramáticas usando o formalismo CFG,
substituı́mos alguns elementos chave pela própria tag, que por sua vez, apresentava uma
lista de termos relacionados a ela. A partir de então, o acesso aos elementos dos di-
cionários permitem gerar sentenças populadas com diferentes entidades.

Da mesma forma como na geração anterior à utilização das NEs, a partir de então
também mostrou-se necessária a subcatergorização de entidades nomeadas devido à falta
de traços flexionais das entidades. Novamente houve a geração de sentenças gramatical-
mente inválidas, tais como “liga para o Carla”. A partir disso, assim como realizado com
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Tabela 7. My caption
Regra Sentença Gerada Sentença Populada

V→ V Prp Det Nm ligue para o [:n contact] ligue para o [Carlos:n contact]
liga para o [:Carla:n contact]

V→ V Adv liga [:tm repeat] liga novamente
liga de novo

V→ V Prp Num telefonar para o [:num contact] telefonar para o [99999999:num contact]

os nós da gramática usado em CFG, criamos subentidades que também refletem os traços
de flexão de gênero e número nas gramáticas a fim de eliminar as incoerências.

Tal uso de subcategorias pautadas nas distinções de traços flexionais na produção
das gramáticas refletem um direcionamento a uma implementação usando não simples-
mente o formalismo CFG, mas tendendo uma construção que poderia ser melhor utilizada
com a FCFG, modelo relativamente simples, de estruturas e traços não tipadas, o qual não
dispões de metavariáveis e cujo único operador de expressões regulares é a disjunção
lógica “|” [de ALENCAR 2012].

Entretanto, também é válido ressaltar que a subcatergorização de NEs e a
construção dos dicionários requerem uma enorme quantidade de esforço humano além
da dificuldade em ter uma boa cobertura de todos os tipos de entidades nomeadas
[Neelakantan and Collins 2015].

4. Discussão
A criação de um corpus de gramáticas ou até mesmo de sentenças geradas através de
gramáticas implica em uma atualização da literatura sobre a Linguı́stica de Corpus. A
criação e a gama de utilizações de um corpus desse tipo é governada por princı́pios que
ainda não estão especificados na literatura tradicional.

Esse tipo de abordagem de criação de corpus agrega conhecimento e princı́pios
de diversas disciplinas linguı́sticas e suas aplicações e teorias computacionais. Em nossa
pesquisa, percebemos que o conhecimento sobre a engenharia da gramática foi de extrema
importância para a organização e padronização dos dados a serem submetidos ao banco
pelos colaboradores.

A formação e treinamento dos colaboradores para a criação desse tipo de corpus
foi realizado no perı́odo de um mês, uma vez que os nossos 10 colaboradores, apesar de
serem alunos ou graduados do curso de Letras, não dominavam ainda os princı́pios da
teoria da gramática gerativa [Chomsky 1995].

O nosso processo de criação das gramáticas durou um mês para esgotar a neces-
sidade da aplicação. O corpus gerado por essas gramáticas totalizou 450 mil sentenças.
Ainda vale ressaltar que esse corpus esgotou as necessidades da aplicação que fará uso
dessas sentenças, e não as possibilidades de cada domı́nio de ação que fora estipulado.

A atividade de criação de gramáticas e a geração das sentenças passou por vários
momentos de reformulação de sua metodologia. Certas necessidades especı́ficas, quanto
à importância dos traços flexionais e escolha das NEs para cada domı́nio contemplado
pela gramática, foram alguns percalços encontrados durante esta atividade.
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Houve um consenso entre os participantes dessa atividade, sejam colaboradores
ou professores, na necessidade de uma melhor padronização dos termos a serem utiliza-
dos nas gramáticas e uma maior dedicação no momento de elencar as NEs. Esse tipo
de reflexão gerou algumas revisões para a padronização das gramáticas que compõem o
corpus.

5. Conclusão
Percebemos que os métodos atuais de coleta de dados linguı́sticos propostos pela literatura
não compreendem as tão recentes aplicações dentro do universo da PLN. Acreditamos que
a metodologia proposta atende a diversas requisições de dados linguı́sticos que estejam
restritos a domı́nios especı́ficos de uso da lı́ngua.

A produtividade desse método, em relação a geração de sentenças, deve ser crite-
riosamente analisada na criação de suas gramáticas e defendemos que ela deve ser produ-
zida de forma supervisionada. O processo de validação deve ser feito por falantes nativos
que sejam contextualizados em relação ao uso da sentença no banco de dados.

Essa metodologia da criação de gramáticas pode favorecer e se valer de estudos
descritivos da gramática. Da mesma forma, os dicionários utilizados podem ser favoreci-
dos com a implementação de estudos lexicais como WordNet e ConceptNet.

Por fim, o estudo e a metodologia se mostram importantes para a exploração de
novos contextos e fenômenos linguı́sticos, apresentando contribuições que beneficiem
outras áreas de conhecimento, além de ajudar a renovação da literatura tradicional, e
viabilizando uma nova concepção sobre a criação de um corpus.
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Abstract. We present a description of the complementarity in CSTNews, multi-

document corpus of news texts in Brazilian Portuguese. As a result, we 

identified a set of formal attributes that characterizes the relations from the 

Cross-document Structure Theory (CST) model that codify complementarity. 

Such attributes can be used to automatically detect complementarity. 

Resumo. Apresenta-se uma investigação da complementaridade no CSTNews, 

corpus multidocumento de notícias em Português do Brasil. Como resultado, 

identificou-se um conjunto de atributos explícitos que caracterizam as 

relações do modelo Cross-document Structure Theory (CST) que codificam a 

complementaridade, os quais têm potencial para subsidiar a detecção 

automática desse fenômeno.  

1. Introdução 

A análise semântico-discursiva de múltiplos textos que abordam um mesmo assunto tem 

sido tópico de muitas pesquisas no Processamento Automático das Línguas Naturais (PLN) 

nos últimos anos. Um exemplo desse tipo de análise é a identificação de relações como as 

baseadas no modelo/teoria CST (Cross-document Structure Theory) [Radev 2000]. No 

trabalho de Maziero et al (2010), há 14 relações CST: Identity, Elaboration, Equivalence, 

Contradiction, Summary, Citation, Subsumption, Attribution, Overlap, Modality, Historical 

background, Indirect speech, Follow-up e Translation. Tais relações codificam diferentes 

fenômenos multidocumento, a saber: (i) conteúdo, como redundância (p.ex.: Identity, 

Equivalence, etc.), complementaridade (p.ex.: Historical background) e contradição 

(Contradiction); e (ii) forma, como variação de fonte/autoria (p.ex.: Citation) e estilo (p.ex.: 

Translation). 

As relações CST são amplamente usadas em aplicações de Sumarização Automática 

Multidocumento (SAM), as quais comumente buscam gerar uma versão concisa de uma 

coleção de textos na forma de um sumário coeso e coerente, composto pela justaposição das 

sentenças mais importantes da coleção, selecionadas na íntegra [Kumar e Salim 2012]. Para 

tanto, os métodos usuais de SAM ranqueiam as sentenças dos textos-fonte pela redundância 

de seu conteúdo, codificada pela quantidade de relações CST. Assim, as sentenças com 

mais relações ocupam o topo do ranque e são selecionadas para compor o sumário até que a 

taxa de compressão (isto é, tamanho desejado do sumário) seja atingida e desde que não 

haja redundância ou contradição entre elas. Caso haja alguma relação CST que indica 

redundância ou contradição entre uma sentença selecionada e a próxima do ranque, a 
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sentença candidata é descartada. O mesmo não acontece com as sentenças que possuem 

relações de complementaridade. Follow-up, por exemplo, codifica que, em um par de 

sentenças (S1 e S2), S2 apresenta eventos que sucederam aos de S1. Assim, caso S1 tenha 

sido selecionada para o sumário, seleciona-se também S2, pois ela expressa informação 

complementar à de S1. 

Para o português, a ferramenta CSTParser [Maziero 2012] (com acurácia de 68,13%) 

identifica 6 relações de conteúdo de Maziero et al (2010)1 (Elaboration, Equivalence, 

Subsumption, Overlap, Historical background e Follow-up) com base na similaridade 

lexical, posto que as relações CST se estabelecem entre sentenças que possuem algum tipo 

de sobreposição de conteúdo [Mani 2001].  

Neste artigo, apresenta-se a investigação das 3 relações CST de complementaridade 

(Historical background, Follow-up e Elaboration) no CSTNews [Cardoso et al. 2011], 

corpus multidocumento de textos jornalísticos em português. A descrição linguística 

manual de uma parcela dos pares do CSTNews anotados com as relações de 

complementaridade indicou que, além da redundância, comum às relações CST, há certas 

propriedades específicas que parecem caracterizar as diferentes relações de 

complementaridade. Tais características, uma vez validadas no restante dos pares com 

complementaridade do CSTNews, poderão refinar a detecção automática das relações de 

complemento. Dessa forma, este trabalho produziu uma descrição de um fenômeno textual 

de natureza semântico-discursiva até então não explorado e gerou subsídios linguísticos 

para o PLN. 

Na Seção 2, apresentam-se a CST e o conjunto de 14 relações de Maziero et al 

(2010), com ênfase às de complementaridade. Na Seção 3, descrevem-se brevemente os 

trabalhos que focam a detecção automática das relações CST. Na Seção 4, apresentam-se o 

corpus CSTNews, a seleção do subcorpus de complementaridade e a delimitação das 

propriedades a serem descritas manualmente. Na Seção 5, apresenta-se o resultado da 

descrição dos 135 pares de sentenças do subcorpus. Por fim, na Seção 6, apresentam-se 

algumas considerações finais e trabalhos futuros.  

2. As Relações CST e a Complementaridade  

A CST é um modelo ou teoria que estabelece um conjunto de relações que permite conectar 

(em pares) unidades informativas (p.ex.: sentenças) de textos distintos que abordam um 

mesmo assunto, explicitando similaridades, complementaridades, contradições e variações 

de estilos de escrita entre elas [Radev 2000]. No trabalho de Maziero et al. (2010), o 

conjunto original de 24 relações foi reduzido a 14, como resultado da anotação manual do 

corpus CSTNews. Além disso, os autores propuseram uma tipologia para as 14 relações 

(Figura 1)2. 

 
Figura 1. Tipologia das relações CST de Maziero et al (2010). 

Relações 

Conteúdo Forma 

Redundância Complemento Contradição Fonte/Autoria Estilo 

Total Parcial Temporal Atemporal -- -- -- 

Identity Subsumption Historical Elaboration Contradiction* Citation Indirect 

                                                 
1
 O CSTParser não identifica as relações Modality e Summary porque o corpus CSTNews, usado para seu 

treino e teste via Aprendizado de Máquina, não possui exemplos suficientes das mesmas. 
2
 O símbolo (*) indica que a relação não tem direcionalidade. 
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background speech* 

Equivalence* 
Overlap* Follow-up 

Attribution Translation 

Summary Modality 

 

Nessa tipologia, as relações CST foram organizadas em 2 grupos: (i) relações de conteúdo, 

as quais rotulam os relacionamentos semânticos entre sentenças, e (ii) relações de forma, 

que rotulam relacionamentos entre sentenças com base na forma. Cada grupo apresenta 

subdivisões. As relações de conteúdo podem ser classificadas nas categorias “redundância”, 

“complemento” e “contradição”. 

As relações de complementaridade podem ser de dois tipos: temporal e atemporal. As 

temporais são Historical background e Follow-up, as quais estão definidas na Figura 2. Em 

(1) e (2), ilustram-se Historical background e Follow-up, respectivamente, com exemplos 

extraídos do CSTNews, o que é descrito na Seção 4. 

 

Figura 2. Definição das relações CST de complementaridade temporal. 

Nome da relação: Historical background 

Direcionalidade: S1S2 

Restrição: S2 apresenta informações históricas/passadas sobre um elemento presente em S1. 

Comentário: O elemento explorado em S2 deve ser o foco de S2; se forem apresentadas 

informações repetidas, considere outra relação (por exemplo, Overlap); se os eventos em S1 e 

S2 forem relacionados, pondere sobre a relação Follow-up. 

Nome da relação: Follow-up 

Direcionalidade: S1S2 

Restrição: S2 apresenta acontecimentos que acontecem após os acontecimentos em S1; os 

acontecimentos em S1 e em S2 devem ser relacionados e ter um espaço de tempo 

relativamente curto entre si. 

(1) S1: O acidente ocorreu no delta do Nilo, ao norte de Cairo, no Egito. 

S2: A maior tragédia ferroviária da história do Egito ocorreu em fevereiro de 2002, 

após o incêndio de um trem que cobria o trajeto entre Cairo e Luxor (sul), lotado de 

passageiros, e que deixou 376 mortos, segundo números oficiais. 

(2) S1: Às 9 horas, a cidade tinha 113 km de lentidão, sendo que a média para o horário é 

de 82 km, segundo a Companhia de Engenharia de Tráfego (CET). 

 S2: O estado de atenção na cidade foi suspenso às 9h25. 

 

Em (1), tem-se informação sobre um acidente ferroviário no Cairo (Egito). A relação que há 

entre S1 e S2 é Historical background, já que S2 apresenta um fato histórico (“A maior 

tragédia ferroviária da história do Egito ocorreu em fevereiro de 2002”) relativo ao tópico 

principal veiculado pela S1 (“O acidente ocorreu no delta do Nilo, ao norte de Cairo, no 

Egito”). Em (2), o par foi anotado com a relação Follow-up, veiculando informações sobre 

um congestionamento no trânsito da cidade de São Paulo. O evento principal de S2, ou seja, 

“a suspensão do estado de atenção”, ocorreu após (“às 9 horas”) o evento veiculado por S1, 

isto é, “a lentidão registrada às 9 horas”. 

A relação de complementaridade atemporal é Elaboration, definida na Figura 3. 

Figura 3. Definição da relação CST de complementaridade atemporal. 

Nome da relação: Elaboration 

Direcionalidade: S1S2 
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Restrição: S2 detalha/refina/elabora algum elemento presente em S1, sendo que S2 não deve repetir 

informações presentes em S1. 

Comentário: O elemento elaborado em S2 deve ser o foco de S2; se forem apresentadas informações repetidas, 

considere outra relação (por exemplo, Overlap); se forem apresentadas informações temporais, pondere sobre a 

relação Historical background. 

Com base na definição, Elaboration não envolve localização no tempo de um 

acontecimento em relação a outro. As sentenças em (3) ilustram Elaboration. 

(3) S1: Naquele horário, segundo a CET (Companhia de Engenharia de Tráfego), havia 

110 km de congestionamento em toda a cidade enquanto a média para o horário era de 

76 km. 

 S2: Na Avenida dos Bandeirantes, no sentido Marginal do Pinheiros, havia 4,2 km de 

lentidão, do Viaduto Arapuã até a Rua Daijiro Matsuda. 

Em (3), o par de sentenças veicula informação sobre um congestionamento na cidade de 

São Paulo. O tópico principal de S1, que é a extensão do congestionamento (“110 km”), é 

detalhado pelo conteúdo de S2. No caso, S2 apresenta a informação de que 4,2 km de 

lentidão (dos 110 km) foi registrado em um local específico (“Avenida dos Bandeirantes”). 

Na próxima seção, descrevem-se brevemente os trabalhos que focam a identificação 

automática das relações CST, inclusive as de complementaridade. 

3. Identificação Automática das Relações CST 

Há vários métodos de detecção das relações CST. Para o inglês, destacam-se os de Zhang et 

al. (2003), Zhang e Radev (2005) e Kumar et al. (2012). Para o português, há o método que 

fundamenta o CSTParser de Maziero (2012). 

 Os métodos de Zhang et al. (2003) e Zhang e Radev (2005), a identificação das 

relações CST é feita em 2 etapas. Na primeira, verifica-se se as sentenças de um par 

possuem similaridade entre si, calculada pela medida estatística word overlap. Se sim, a 

segunda etapa consiste em determinar a relação CST entre elas. Para tanto, os métodos 

determinam: (i) quantidade de palavras idênticas (atributo lexical), (ii) quantidade de 

etiquetas morfossintáticas idênticas (atributo sintático), e (ii) distância semântica entre os 

núcleos de sintagmas nominais e verbais (atributo semântico). Quanto às relações de 

complementaridade, os métodos identificam somente Follow-up e Elaboration, com 

medida-f3 de 0,35 e 0,18, respectivamente. Tais valores são baixos, o que pode ser 

justificado pelo tamanho reduzido do corpus utilizado para treinamento e teste do método. 

A medida-f mais baixa obtida Elaboration pode ser explicada pela natureza da própria 

relação, já que é mais genérica (ou menos marcada) que Follow-up e, por isso, mais difícil 

de se detectar. 

Em Kumar et al. (2012), investigou-se a identificação de 4 relações CST do conjunto 

original: Identity, Overlap, Subsumption e Description. Apesar de Description não compor 

o conjunto de Maziero et al. (2010), ressalta-se que ela pode ser vista como uma 

especificação de Elaboration, já que ocorre quando “S1 descreve uma entidade mencionada 

em S2”. Para identificar as relações mencionadas, utilizaram-se 4 atributos: (i) similaridade 

lexical, capturada pelas medidas word overlap e cosseno; (ii) tamanho das sentenças; (iii) 

similaridade de sintagma nominal, e (iv) similaridade de sintagma verbal. Com base em tais 

                                                 
3
 A medida-f é a média ponderada da precisão (isto é, número de casos corretamente detectados em 

relação ao número total de casos detectados) e cobertura (isto é, número de casos corretamente detectados 

em relação à quantidade que deveria ser detectada) [Hirschman e Mani 2003]. Precisão, cobertura e 

medida-f são medidas comumente utilizadas para determinar o desempenho das aplicações de PLN. 
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atributos, os autores desenvolveram 3 métodos, sendo que o de melhor desempenho 

identifica a relação Description com medida-f de 0,78. 

O método subjacente ao CSTParser de Maziero (2012), desenvolvido para o 

português, identifica as relações CST de Elaboration, Equivalence, Subsumption, Overlap, 

Historical background e Follow-up com base em 11 atributos: (i) diferença de tamanho das 

sentenças em palavras, (ii) número de palavras em comum, (iii) posição das sentenças em 

seus respectivos textos-fonte, (iv) número de palavras na maior substring, (v) diferença no 

número de substantivos, (vi) diferença no número de advérbios, (vii) diferença no número 

de adjetivos, (viii) diferença no número de verbos, (ix) diferença no número de nomes 

próprios, (x) diferença no número de numerais e (xi) sobreposição de sinônimos. As únicas 

exceções são Identity, Contradiction, Indirect Speech, Attribution, Citation e Translation, 

que são detectadas por regras específicas. 

Do exposto, observa-se que a identificação automática das relações CST tem se 

baseado principalmente em atributos que buscam capturar a similaridade ou redundância 

entre as sentenças. Isso é justificado, como mencionado, pelo fato de que as relações CST 

sempre ocorrem entre sentenças que são semanticamente relacionadas [Zhang e Radev 

2005]. Além disso, observa-se que, mesmo codificando diferentes tipos de fenômenos 

multidocumento, os métodos automáticos não se baseiam em características específicas dos 

mesmos para a identificação das relações, sobretudo as de complementaridade. E isso pode 

justificar a baixa acurácia dos métodos na detecção das relações que capturam esse 

fenômeno. 

A seguir, apresenta-se o corpus utilizado para a descrição das relações CST.   

4. O Corpus CSTNews e o Subcorpus de Complementaridade 

O fenômeno em questão foi investigado com base no CSTNews [Cardoso et al. 2011], 

corpus multidocumento de referência em português para a SAM. O CSTNews está 

organizado em 50 coleções, distribuídas nas categorias “esporte” (10), “mundo” (14), de 

“dinheiro” (1), “política” (10), “ciência” (1) e “cotidiano” (14). Cada coleção é composta 

por: (i) 2 ou 3 notícias sobre um mesmo assunto, coletadas de diferentes jornais; (ii) 5 

abstracts multidocumento manuais e 5 extratos multidocumento manuais; (iii) sumários 

automáticos multidocumento, (iv) anotações linguísticas diversas, como anotação sintática 

dos textos-fonte, anotação dos sentidos dos substantivos e verbos nos textos-fonte, anotação 

de aspectos informacionais de 1 abstract multidocumento manual, anotação discursiva de 

cada texto-fonte, anotação de subtópicos dos texto-fonte e a interconexão dos textos-fonte 

via CST. Tendo em vista os objetivos deste trabalho, selecionaram-se os pares cujas 

sentenças haviam sido anotadas com as relações de complementaridade, o que resultou em 

um total de 713 pares, sendo: (i) 343 pares de Elaboration, (ii) 293 pares de Follow-up e 

(iii) 77 pares de Historical background. Desse total, delimitou-se um corpus de estudo de 

aproximadamente 20%, resultando em um conjunto composto por 135 pares, sendo: (i) 45 

pares anotados com a relação Elaboration, (ii) 45 pares de Historical background e (iii) 45 

pares Follow-up. 

5. Seleção e Descrição dos Atributos para Caracterização das relações CST 

Objetivando identificar as propriedades comuns às 3 relações, partiu-se da afirmação 

empírica registrada na literatura de que as relações CST ocorrem entre sentenças com certa 

sobreposição de conteúdo. Assim, para verificar se, de fato, a redundância define as 

relações de complementaridade, verificou-se a ocorrência de 3 atributos nos 135 pares: (i) 

similaridade lexical, (ii) localização e (iii) sobreposição de subtópico. 
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 A similaridade lexical foi capturada pela medida noun overlap (Nol), bastante 

eficiente porque os nomes são frequentes na constituição das sentenças e carregam a maior 

carga semântica das mesmas [Souza et al. 2012]. A medida Nol de um par de sentenças (S1 

e S2) é calculada pela divisão do número total de nomes idênticos entre as sentenças pela 

soma do número total de nomes de cada sentença, obtendo um valor entre 0 e 1, sendo que 

1 indica redundância total e 0 indica nenhuma redundância. 

 A localização é outro atributo eficiente para capturar a redundância. Tendo em vista 

a estrutura típica dos textos jornalísticos (“pirâmide invertida”), em que se tem um tópico 

ou lead (veiculado pela 1ª sentença) e detalhes sobre esse tópico (subtópicos) (expressos 

pelas demais sentenças) [Lage 2002], Souza et al. (2012) observaram que, quanto mais 

próximas as posições de origem de duas sentenças, maior a sobreposição de conteúdo. O 

cálculo da localização traduz a distância entre as posições de origem das sentenças por meio 

de um valor entre 0 e 1: (i) 0 indica que as sentenças ocorrem na mesma posição e, por isso, 

são totalmente redundantes, e (ii) 1 indica que as posições são muito distintas, havendo, 

portanto, redundância nula4. 

 Optou-se também por verificar a redundância em função de um atributo profundo: a 

sobreposição de subtópico. Essa sobreposição está relacionada ao atributo localização, pois, 

se as sentenças com posições idênticas são redundantes, isso significa que tais sentenças 

veiculam o mesmo conteúdo, que pode ser capturado pelo subtópico. Para verificar a 

redundância com base em subtópico, utilizou-se a anotação manual de subtópico disponível 

no CSTNews [Cardoso et al. 2012]. Assim, dado um par de sentenças complementares, 

recuperou-se do CSTNews o subtópico veiculado por cada uma e verificou-se a 

sobreposição entre eles. 

 Os 135 pares do subcorpus também foram descritos em função de alguns atributos 

potencialmente relevantes para a caracterização de cada uma das relações CST. Tendo em 

vista que as relações Historical Background e Follow-up, segundo Maziero et al. (2010), 

caracterizam-se pela localização da informação complementar no tempo, antes ou depois do 

evento de referência, os 135 pares foram descritos em função de mecanismos linguísticos 

por meio dos quais essa localização temporal poderia se manifestar: (i) ocorrência de 

advérbio de tempo (p. ex.: “hoje” e “amanhã”) (em S1 e S2) e (ii) ocorrência de expressões 

temporais (p.ex.: “em 1996) (em S1 e S2). A verificação da ocorrência de expressões 

temporais, em especial, foi feita com base na anotação de tais expressões já disponível no 

CSTNews [Menezes Filho e Pardo 2011]. 

 A relação Elaboration, segundo a definição de Maziero et al. (2010), parece não ser 

caracterizada pela presença de marcas linguísticas explicitas na superfície textual. De forma 

exploratória, optou-se por verificar se a ocorrência de marcadores discursivos nas sentenças 

que compõem os pares pode indicar algo sobre a complementaridade atemporal. Assim, 

dado um par, verificou-se a ocorrência de tais marcadores em S1 e S2 com base na lista de 

marcadores discursivos de Mazeiro e Pardo (2010). 

 Ao final, os 135 pares do subcorpus foram descritos em função de 9 atributos: (i) 

distância, (ii) sobreposição de nome (Nol), (iii) advérbio em S1, (iv) advérbio em S2, (v) 

expressão temporal em S1, (vi) expressão temporal em S2, (vii) sobreposição de subtópico, 

(viii) marcador discursivo em S1, (ix) e marcador discursivo em S2. A seguir, apresentam-

se os resultados da descrição desses 9 atributos nos 135 pares. 

                                                 
4
 O atributo “distância” de cada par foi normalizado porque os textos têm tamanhos diferentes. A 

normalização foi feita em função da maior distância entre sentenças do respectivo cluster do par. 
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6. Resultados 

Na Tabela 1, tem-se o resultado da descrição dos 135 pares em função dos 9 atributos da 

seção anterior. A Tabela 1 expressa o número de pares que obtiveram valores iguais ou 

superiores à média simples de cada atributo. Por exemplo, a distância média dos 45 pares 

com Follow-up foi de 0,14, sendo que 19 dos 45 pares estão acima dessa média. 

 

Tabela 1. Ocorrência dos atributos no corpus de estudo. 

Atributo 

Tipo/Relação CST 

Temporal Atemporal 

Follow-up Historical background Elaboration 

Distância 19/45 23/45 20/45 

Similaridade lexical (Nol) 22/45 24/45 27/45 

Sobreposição de subtópico 21/45 10/45 22/45 

Advérbio em S1 0/45 8/45 7/45 

Advérbio em S2 6/45 11/45 5/45 

Expressão temporal em S1 16/45 22/45 8/45 

Expressão temporal em S2 23/45 31/45 17/45 

Marcador discursivo em S1 7/45 2/45 8/45 

Marcador discursivo em S2 5/45 6/45 3/45 

 
Com base na Tabela 1, tecem-se as seguintes observações as relações CST: 

a) Não há distinção entre as relações de complementaridade quanto à redundância 

capturada pela “similaridade lexical” e “distância”, pois os três subconjuntos de 45 

pares apresentam comportamento similar no que diz respeito a esses atributos. 

b) Historical background se distinguir de Follow-up e Elaboration quanto ao subtópico, 

pois, a sobreposição de subtópico foi registrado em apenas 10 dos 45 pares com 

Historical background e em quase metade dos casos com Follow-up (21/45) e 

Elaboration (22/45). Assim, parece que o evento histórico veiculado pela S2 de um par 

com Historical background se caracteriza como conteúdo (subtópico) distinto do 

expresso em S1. 

c) As relações Elaboration e Historical background se caracterizam pela baixa ocorrência 

de advérbios em S1 (8/45 e 7/45, respectivamente). A relação Follow-up se caracteriza 

pela não ocorrência de advérbio em S1 (0/45). 

d) As 3 relações CST de complementaridade se caracterizam por apresentarem baixa 

ocorrência de advérbios em S2. Apesar de a relação Historical background possuir 

frequência um pouco mais alta (11/45), isso não é suficiente para afirmar que esse 

atributo caracteriza essa relação. 

e) Historical background se caracterizar pela ocorrência frequente de expressões 

temporais em S1 (22/45) e Elaboration pela baixa ocorrência (8/45). 

f) Não há distinção entre Follow-up (23/45), Historical background (31/45) e 

Elaboration (17/45) quanto à ocorrência de expressões temporais em S2, já que a 

frequência deste é similar. 

g) Não há distinção entre as relações CST de complementaridade quanto à ocorrência de 

marcadores discursivos em S1 e S2; as 3 relações se caracterizam de forma similar pela 

ocorrência pouco frequente desses marcadores. 
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7. Considerações finais e trabalhos futuros 

Com base no estudo preliminar ora descrito, identificaram-se propriedades ou atributos 

comuns às 3 relações CST de complementaridade e específicos a cada uma delas. Na 

sequência, pretende-se validar os atributos de maior relevância no restante do subcorpus ou 

em uma parcela dele. Ademais, pretende-se submeter subcorpus, devidamente descrito em 

função dos atributos de destaque, a algoritmos de Aprendizagem de Máquinas, cujas regras 

aprendidas poderão subsidiar a detecção automática da complementaridade. 
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Abstract. Based on the formal representation of a cluster of related texts in a 

conceptual hierarchy, we explore statistical measures to determine the most 

relevant concepts of the cluster. Then, the most relevant measures can be used 

in deep methods of Automatic Multi-document Summarization based on 

lexical-conceptual knowledge. 

Resumo. Partindo-se de uma representação hierárquica dos conceitos de uma 

coleção de textos sobre determinado assunto, exploram-se medidas estatísticas 

para detectar os conceitos mais relevantes da coleção. Com isso, as medidas 

mais pertinentes podem ser usadas em métodos profundos de Sumarização 

Automática Multidocumento baseados em conhecimento léxico-conceitual. 

1. Introdução 

Diante da enorme quantidade de informação textual disponível na web e do pouco 

tempo que se têm para assimilá-la, o interesse por aplicações de Sumarização 

Automática Multidocumento (SAM), desenvolvidos no âmbito das pesquisas sobre o 

Processamento Automático de Língua Natural (PLN), intensificou-se nos últimos anos. 

Essas aplicações buscam gerar, a partir de uma coleção de dois ou mais textos (cada um 

advindo de um jornal distinto) sobre um mesmo tópico, um sumário coeso e coerente 

[Mani 2001]. Tais sumários são comumente extratos informativos compostos por 

sentenças extraídas integralmente dos textos-fonte por veicularem a ideia central da 

coleção. 

 Assim, a questão central na SAM extrativa tem sido selecionar as sentenças 

relevantes para compor o sumário. No geral, a seleção segue 2 etapas. Primeiro, as 

sentenças são pontuadas e ranqueadas por um critério de relevância que busca capturar a 

redundância da informação na coleção, pois esse é comprovadamente o principal critério 

utilizado pelos humanos [Mani 2001]. Em seguida, as sentenças no topo do ranque são 

selecionadas para o sumário, buscando-se eliminar a redundância entre elas, até que se 

atinja a taxa de compressão (tamanho desejado do sumário). 
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 Para o português, há métodos desenvolvidos segundos os 3 paradigmas de 

sumarização automática (SA), são eles: (i) métodos superficiais, que usam pouco 

conhecimento linguístico ou estatística para selecionar as sentenças; (ii) métodos 

profundos, que fazem uso massivo de conhecimento linguístico e (iii) métodos híbridos, 

que unem conhecimento linguístico e estatístico. Os métodos profundos, em especial, 

são mais os caros e têm aplicação mais restrita que os superficiais, pois dependem de 

recursos (p.ex.: gramáticas, léxicos e modelos de discurso) e ferramentas linguístico-

computacionais auxiliares (p.ex.: parser discursivo), porém geram sumários mais 

coerentes, coesos e informativos. 

 Os métodos profundos para o português pautam-se majoritariamente em 

conhecimento discursivo, já que os pesquisadores dispõem da CST (Cross-document 

Structure Theory) [Radev 2000], que é uma teoria (e modelo) multidocumento robusta e 

computacionalmente tratável para representar os textos de uma coleção em nível 

discursivo. Aliás, o melhor método para o português, o RC-4 [Cardoso 2014], recebe 

esse nome porque seleciona as sentenças com base em informações advindas da 

anotação dos textos-fonte de acordo com a CST e também a RST (Rhetorical Structure 

Theory) [Mann e Thompson, 1987]. 

 Além desses, destacam-se os métodos de SAM mutilíngue (português-inglês) de 

Tosta (2014) que, para gerar extratos em português, baseiam-se em conhecimento 

léxico-conceitual. Tais métodos partem de coleções compostas por 1 texto em português 

e 1 em inglês. Na sequência, os nomes que ocorrem nos 2 textos-fonte são indexados à 

WordNet de Princeton [Fellbaum 1998] e, em seguida, as sentenças dos textos-fonte são 

pontuadas e ranqueadas com base na frequência de ocorrência de seus conceitos 

constitutivos na coleção. A partir do ranque, um dos métodos seleciona apenas as 

sentenças em português com pontuação mais alta para compor o sumário, até que a taxa 

de compressão desejada seja atingida. Outro método seleciona as sentenças mais bem 

pontuadas independentemente de sua língua-fonte e, caso sentenças em inglês sejam 

selecionadas, faz-se a tradução destas para o português. Segundo Tosta (2014), tais 

métodos se mostraram muito promissores, gerando extratos com boa qualidade 

linguística e informatividade. 

 Além de terem sido testados somente no cenário multilíngue, os métodos de 

Tosta (2014) utilizam apenas a frequência de ocorrência de conceitos na coleção como 

critério para capturar a redundância e, por conseguinte, selecionar as sentenças para o 

sumário. Na literatura, no entanto, tem-se o método de Hennig et al (2008) para o inglês 

que, a partir da indexação das palavras de conteúdo das sentenças de uma coleção de 

textos-fonte a uma hierarquia de conceitos, utilizam informações estruturais da 

hierarquia para delimitar os conceitos mais relevantes e, por conseguintes, as sentenças 

que os veiculam. 

 Assim, diante desse cenário, apresenta-se aqui uma investigação sobre a 

pertinência das propriedades hierárquicas mais difundidas na literatura para a 

identificação dos conceitos ou tópicos mais relevantes de dada coleção de textos-fonte. 

Com isso, as mais relevantes poderão subsidiar à seleção de sentenças em métodos 

extrativos de SAM. 

 Na Seção 2, apresentam-se os principais métodos de sumarização da literatura 

baseados na representação dos textos-fonte em hierarquias conceituais e demais 

Explorando hierarquias conceituais para a seleção de conteúdo na sumarização automática
multidocumento

258



  

 

 

trabalhos relacionados. Na Seção 3, delimita-se o conjunto de propriedades hierárquicas 

investigadas. Na Seção 4, apresentam-se o corpus, a hierarquia conceitual e o processo 

de indexação léxico-conceitual do corpus. Na Seção 5, apresenta-se o processo de 

descrição das propriedades da hierarquia e a avaliação da sua pertinência. E, por fim, na 

Seção 6, tecem-se algumas considerações finais e trabalhos futuros. 

2. Trabalhos relacionados 

Os métodos profundos de SA baseados em conhecimento conceitual englobam uma fase 

de análise dos textos-fonte em que as palavras de conteúdo são indexadas a uma 

hierarquia conceitual, resultando em uma representação léxico-conceitual do conteúdo 

da coleção de textos. Essas hierarquias são compostas basicamente por conceitos e 

relações de subsunção (is-a ou é-um) entre os conceitos e, uma vez concebidas como 

árvores, os conceitos são representados por folhas (ou nós) e as relações por galhos. 

 No cenário monodocumento, tem-se, por exemplo, o trabalho de Reimer e Hahn 

[1988, apud Mani, 2001], em que se descreve o Topic, ou seja, uma espécie de 

sumarizador para o alemão que identifica os trechos de um texto-fonte do domínio 

“computador” que veiculam seu conteúdo principal
1
. Para tanto, o Topic indexa o 

núcleo dos sintagmas nominais do texto-fonte a conceitos de uma hierarquia conceitual 

de domínio construída manualmente por especialistas. A cada indexação a um conceito 

x, este é pontuado. Ao final, a sub-hierarquia que engloba os conceitos mais pontuados 

representa o conteúdo principal do texto-fonte. Consequentemente, as sentenças que 

expressam os conceitos da sub-hierarquia são as mais relevantes do texto. 

 Wu e Liu (2003), por sua vez, utilizam uma hierarquia conceitual, manualmente 

construída, composta por 142 conceitos do domínio Sony Corporation (Fig.1). Com 

base nela, os autores identificam os principais conceitos (tópicos) de um único texto-

fonte e, na sequência, os parágrafos que os veiculam para compor o sumário. 

 

Figura 1 – Hierarquia parcial do domínio Sony Corporation [Wu e Liu 2003]. 

Para tanto, as palavras de conteúdo do texto são indexadas aos conceitos da hierarquia. 

A cada indexação, o conceito x é pontuado, juntamente com seus conceitos 

superordenados. Por exemplo, se Game da Figura 1 for pontuado, pontuam-se também 

os conceitos Playstation2, SCE e Sony. Por consequência, os conceitos superordenados 

acumulam a pontuação de todos os seus subordinados. Ao final, os autores consideram 

que os conceitos de maior pontuação do segundo nível da hierarquia (sentido top-down) 

correspondem aos tópicos do texto e, por isso, os parágrafos que os contêm são 

selecionados para compor o sumário. Método semelhante foi proposto por Silva (2006) 

para o português. 

                                                 
1
 O TOPIC não gera sumários, apenas indica os trechos do texto que expressam seu conteúdo central. 
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 No cenário multidocumento, Hennig et al. (2008) utilizaram uma hierarquia de 

língua geral (em inglês) composta por 1036 conceitos. Cada conceito é representado por 

um rótulo simples, como health (“saúde”), e por um “saco de palavras” (do inglês, bag-

of-words), ou seja, um conjunto de palavras de conteúdo semanticamente relacionadas 

ao conceito rotulado, como well-being (“bem-estar”) e life (“vida”) no caso de health. 

Com base na similaridade lexical entre uma sentença S dos textos-fonte e os “sacos de 

palavras” da hierarquia, o método indexa S a um ou mais ramos da árvore. Após a 

indexação de todas as S de uma coleção, os autores determinam as sentenças mais 

representativas da coleção com base em 3 métricas, 2 delas relativas à hierarquia, a 

saber: (i) número de ramos indexados e (ii) profundidade dos ramos indexados. A 

propriedade (i) busca capturar a especificidade do conteúdo de S. A propriedade (ii) 

busca capturar a quantidade de informação distinta que S expressa. Com base em 

critérios como esses, a relevância das sentenças é calculada e as de maior pontuação 

selecionadas para o sumário. 

 Além dos métodos profundos de SA mono e multidocumento baseados em 

conhecimento léxico-conceitual, destacam-se os conduzidos na área de pesquisa 

denominada Sumarização de Ontologias
2
 (SO) [Zhang et al. 2007]. Segundo Zhang et 

al. (2007), o objetivo da SO é desenvolver métodos automáticos para produzir uma 

versão reduzida de uma ontologia, composta pelo subconjunto dos conceitos mais 

representativos da ontologia original. Tais trabalhos são relevantes porque exploram 

diferentes estratégias que capturam a relevância dos conceitos a partir de uma 

representação ontológica do conhecimento. Tais estratégias, mesmo baseadas na 

representação das ontologias em grafos
3
, podem ser aplicadas a representações arbóreas 

ou árvores
4
 (ou hierarquias). Segundo Sousa (2011), há uma série de medidas utilizadas 

para determinar a relevância de um conceito nas aplicações de SO. Dentre as mais 

eficazes, tem-se (i) centralidade, que é número de relacionamentos (arestas) do conceito 

c em uma ontologia O, (ii) frequência, ou seja, o número de ocorrência de c em 

ontologias que deram origem a O
5
, (iii) simplicidade do nome, que define a relevância 

do conceito com base na complexidade ou simplicidade de sua expressão linguística, e 

(iv) proximidade, que define a distância entre os conceitos de maior relevância de O. 

 Com base nos trabalhos desenvolvidos em SA e SO, delimitou-se um conjunto 

de 4 propriedades. Na sequência, apresenta-se cada uma delas, enfatizando a hipótese 

sobre a sua relevância para a identificação dos conceitos mais centrais de uma coleção 

de textos-fonte, a partir de sua representação em uma árvore conceitual. 

3. Propriedades Hierárquicas e Respectivas Métricas 

Com base nos trabalhos de SA e SO, delimitara-se, como mencionado, 4 propriedades 

dos conceitos em uma representação hierárquica, as quais foram codificadas em 

                                                 
2
 No caso, as ontologias são objetos formais, ou seja, inventários de conceitos e relações diversas entre 

conceitos (não somente is-a) descritos de forma explícita por um formalismo, como RDF (Resource 

Description Framework) ou OWL (Ontology Web Language).  
3
 As ontologias na SO são visualmente representadas em grafos direcionados, em que os conceitos são 

codificados em vértices e as relações em arestas com direção [Sousa 2011]. 
4
 Na teoria dos grafos, uma árvore é um grafo simples, no qual não existem ciclos. As hierarquias se 

caracterizam pela relação de subsunção (is-a ou é um). 
5
 Essa medida é usada quando O resulta de um processo de integração de outras ontologias (O

1
, O

2
, O

n)
. 
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medidas estatísticas
6
, a saber: (i) frequência, (ii) centralidade, (iii) proximidade e (iv) 

nível. A medida frequência, em especial, foi especificada em 2: (i) frequência simples e 

(ii) frequência acumulada, resultando no total de 5 atributos. 

a. Frequência: no caso da SAM, esse atributo é relevante porque captura a redundância, 

que é o critério usado na seleção de conteúdo/sentenças, pois os conceitos mais 

redundantes são considerados os mais importantes dada uma coleção de textos. Aqui, 

foram consideradas as frequências simples e acumulada para pontuar os conceitos na 

árvore. Na indexação com base na frequência simples, a pontuação de um conceito x 

reflete unicamente a frequência de ocorrência de x na coleção. Utilizando a 

frequência acumulada, a pontuação de conceitos superordenados acumulada a 

frequência de todos os seus conceitos subordinados. Com isso, busca-se privilegiar os 

conceitos mais genéricos. 

b. Centralidade: esse atributo é definido pelo número de ligações que um conceito 

possui com outros conceitos da hierarquia, sendo os relacionamentos codificados em 

arestas. Selecionou-se esse atributo porque ele busca definir o quão um conceito está 

relacionado a outros, o que pode ser relevante para selecionar sentenças que veiculam 

informações relacionadas, contribuindo para a coerência do sumário. 

c. Proximidade: essa propriedade identifica os conceitos relevantes que estão próximos 

a outros conceitos relevantes. Em outras palavras, essa medida não determina a 

relevância de um conceito x de forma isolada, mas sim em relação a relevância de 

outros conceitos. Essa medida pode ser importante para garantir o relacionamento 

entre os conceitos de maior importância de uma representação conceitual. 

d. Nível: esse atributo determina a localização de um conceito x em uma representação 

conceitual. No caso de um modelo hierárquico, o nível expressa a generalidade ou 

especificidade de x. Assim, há conceitos genéricos, intermediários e específicos. 

Segundo estudos de diferentes áreas, os conceitos intermediários costumam ser os 

mais representativos, posto que não são tão genérico e nem específicos. 

Para testar a relevância das medidas, selecionou-se uma das coleções do CSTNews 

corpus multidocumento de referência em português para a SAM [Cardoso et al. 2011]. 

A seguir, o CSTNews e a representação hierárquica de sua coleção C1 são descritos. 

4. O Corpus e a Hierarquia Conceitual 

O CSTNews está organizado em 50 coleções, distribuídas nas categorias “esporte” (10), 

“mundo” (14), de “dinheiro” (1), “política” (10), “ciência” (1) e “cotidiano” (14). Cada 

coleção é composta por: (i) 2 ou 3 notícias sobre um mesmo assunto, coletadas de 

diferentes jornais; (ii) 5 abstracts multidocumento manuais e 5 extratos multidocumento 

manuais; (iii) sumários automáticos multidocumento, (iv) anotações linguísticas 

diversas. 

 Para este trabalho, selecionou-se a coleção C1, composta por 3 textos da seção 

“mundo”, os quais relatam a “queda de um avião no Congo”. Nela, selecionaram-se as 

38 palavras da categoria dos nomes, as quais foram manualmente indexadas aos seus 

respectivos conceitos da WordNet de Princenton (WN.Pr.) [Fellbaum 1998]. Apesar de 

ser uma ontologia em inglês, a WN.Pr. foi escolhida devido a acessibilidade, pertinência 

linguística e abrangência. Na WN.Pr, as palavras ou expressões do inglês estão 

                                                 
6
 As fórmulas matemáticas para cada uma delas podem ser encontradas em Souza (2011). 
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divididas nas categorias de nome, verbo, adjetivo e advérbio. As unidades de cada 

categoria estão codificadas em synsets (synonym sets) (ou seja, conjuntos de formas 

sinônimas ou quase-sinônimas como {car; auto; automobile; machine; motorcar}), 

sendo que cada synset representa um único conceito lexicalizado. Os synsets estão 

conectados entre si pela relação léxico-semântica da antonímia e pelas relações 

semântico-conceituais de hiperonímia/ hiponímia, holonímia/ meronímia, acarretamento 

e causa. 

 A indexação dos 38 nomes seguiu 4 passos. Para ilustrar, descreve-se a 

indexação de um deles, “acidente”: (i) tradução de “acidente” para o inglês “accident”, o 

que foi feito pela consulta a vários recursos (p.ex.: dicionários bilíngues e serviços de 

tradução online); (ii) identificação dos synsets da WN.Pr em que “accident” ocorre; no 

caso, {accident} (“a mishap; especially one causing injury or death”) e {accident, 

fortuity, chance event}; (iii) identificação do synset que representa o conceito subjacente 

à unidade lexical em C1; no caso, escolheu-se {accident} com base em seus 

hiperônimos (superordenados), e (iv) seleção dos synsets hiperônimos relativos ao 

synset {accident}, resultando em uma hierarquia para {accident}. As hierarquias 

resultantes da indexação de cada um dos nomes foram unificadas com o auxílio da 

ferramenta gráfica Cmap Tools (http://ftp.ihmc.us/). A hierarquia final, que codifica o 

conteúdo de C1, possui 12 níveis, cujos conceitos estão organizados pela relação de 

hiponímia. A Figura 2 ilustra simplificadamente essa hierarquia. Nela, os 

conceitos/synsets em negrito são oriundos da coleção e os demais foram herdados da 

WN.Pr para construção da hierarquia. 

 

Figura 2 – Exemplo simplificado da hierarquia conceitual de C1 a partir da WN.Pr. 

5. Cálculo das Métricas e Avaliação da Pertinência 

As 5 medidas foram calculadas para os 38 nomes/conceitos da C1 com base em Sousa 

(2011). Objetivando investigar a pertinência das medidas para a identificação dos 

conceitos relevantes, os 13 nomes do sumário humano de C1 foram considerados os 

conceitos relevantes de referência, já que tal sumário é informativo e genérico e, por 

isso, veicula o conteúdo principal da C. Os valores das métricas para os 38 

nomes/conceitos e a relevância de cada um estão descritos na Tabela 1. A análise 

manual da Tabela 1 visou à correlação entre as métricas e a relevância dos conceitos. 

Para tanto, calculou-se a média simples dos valores de cada métrica em função dos 
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conceitos. Na sequência, verificou-se o número de conceitos que obteve valor igual ou 

superior à média. Por exemplo, a média da frequência simples para os 38 conceitos foi 

2,578947368. Dos 13 conceitos “sim”, 6 apresentaram frequência simples igual/superior 

à média. A única exceção a esse cálculo com base na média diz respeito ao Nível, pois 

se identificou na Tabela 1 o número de conceitos intermediários (nível 5 a 8) de cada 

classe. Os resultados da análise manual da Tabela 1 estão na Tabela 2. 
Tabela 1 – Cálculo das métricas de relevância à árvore conceitual da C1 do CSTNews. 

Nome/ conceito 
Ocorrência no 

sumário (relevância) 

Métricas 

Freq. simples Freq. acumulada Centralidade Proximidade Nível 

avião Sim 11 11 1 8,230659721 1 

carga Sim 2 2 1 7,712585958 6 

floresta Sim 3 3 1 6,956477585 6 

membro Sim 4 4 1 7,463956661 4 

mineral Sim 2 2 1 7,876829102 8 

montanha Sim 1 1 1 7,719872133 7 

nacionalidade Sim 2 2 1 6,844506727 6 

passageiro Sim 5 5 1 7,810380995 5 

pessoa Sim 3 23 5 8,811776484 7 

queda Sim 1 6 1 6,795889943 2 

tempo Sim 2 2 1 7,11956514 6 

tripulação Sim 4 5 1 6,949137169 5 

vítima Sim 2 2 1 7,575455097 5 

acidente Não 5 6 2 6,821435922 3 

aeronave Não 1 12 2 8,465048425 3 

aeroporto Não 4 4 1 7,562850767 5 

aterrissagem Não 2 2 1 6,367248415 4 

chama Não 1 1 1 6,539658371 4 

cidade Não 1 1 1 6,690983796 4 

companhia Não 4 4 1 6,633386858 3 

distância Não 2 2 1 6,579270984 5 

estrada Não 1 1 1 7,645909791 6 

fabricação Não 3 3 1 6,359046992 3 

fonte Não 2 2 1 6,636039068 5 

leste Não 2 2 1 6,422047258 4 

localidade Não 2 2 1 7,062993835 5 

país Não 2 2 1 7,029656151 5 

permissão Não 1 1 1 5,973810688 3 

pista Não 3 3 1 7,470468024 5 

porta-voz Não 7 7 1 7,955764756 5 

propriedade Não 2 2 1 7,181055684 6 

quilômetro Não 4 4 1 0,763595 5 

setor Não 1 1 1 0,747029 5 

sobrevivente Não 2 2 1 0,859697 5 

tarde Não 2 2 1 0,750951 5 

tempestade Não 1 1 1 0,802491 6 

transporte Não 1 13 2 0,979921 6 

tripulante Não 1 5 1 0,788619 5 
 

Tabela 2 – Correlação entre as métricas e a relevância dos conceitos. 

Métrica 
Conceito (Qt. Absoluta e porcentagem) 

Sim Não Sim Não 

Frequência simples 6/13 7/25 46% 28% 

Frequência acumulada 6/12 7/25 46% 28% 
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multidocumento

263



  

 

 

Centralidade 1/13 3/25 7,6% 12% 

Proximidade 8/13 7/25 61,5% 28% 

Nível 10/13 16/25 76% 64% 

Quanto à Tabela 2, observa-se que: 

a. As frequências parecem expressar a relevância, pois se destacam em quase metade 

dos conceitos da categoria “sim” (46%) e em apenas 28% dos da classe “não”; assim, 

os conceitos do sumário parecem ser os quais mais se repetem nos textos-fonte; 

b. A centralidade parece não distinguir os conceitos relevantes dos demais, pois pouco 

se destaca em ambos os conjuntos; isso pode ser explicado pelo fato de que os 38 

conceitos dos textos-fonte estão conectados na grande maioria das vezes unicamente 

ao seu hiperônimo, possuindo, assim, apenas 1 relacionamento na hierarquia; 

c. A proximidade parece ser um bom indicativo de relevância (61,5% dos casos “sim”); 

isso indica que os conceitos do sumário são semanticamente relacionados entre si; 

d. O Nível também parece indicar relevância, já que os conceitos “sim” estão 

localizados em posições intermediárias da hierarquia em 76% dos casos; tal atributo, 

no entanto, também é relativamente significativo nos casos da classe “não”. 

6. Considerações finais 
Apesar de preliminares, já que derivam de uma análise manual de um corpus pequeno, 

os resultados do trabalho indicam a pertinência das métricas frequência (simples ou 

derivada), proximidade e nível na tarefa de identificação de conceitos relevantes nos 

moldes da Fig. 1. Para refinar a análise, pretende-se submeter os dados da Tabela 1 a 

algoritmos de Aprendizado de Máquina, os quais podem identificar padrões estatísticos 

que correlacionam os conceitos às métricas. 
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Abstract. This paper reports the analysis of 25.722 pairs of Portuguese words 

that differ from each other by a single diacritic, called “false homographs”. 

Such words are relevant for spelling correction, as in these cases a misspelled 

word missing a diacritic is identical to a correct word, consequently prevent-

ing the identification and the correction of the misspelling. The purpose of the 

analysis is to identify and to exclude, from the lexicon used by a Portuguese 

speller, non-accented words that are relatively less frequent than their respec-

tive accented pairs. This action is specially justified when one aims to correct 

User-Generated Content (UGC), a kind of text characterized by missing dia-

critics, among other features. The result is a list of 2.052 words that fit the re-

quirements of the aimed strategy.  

Resumo. Este artigo relata a análise de 25.722 pares de palavras em portu-

guês que só diferem por um acento. Essas palavras são denominadas aqui de 

“falsos homógrafos” e são relevantes para a correção de erros ortográficos, 

pois nesses casos uma palavra incorreta à qual falta um acento é idêntica a 

uma forma correta na língua, o que impede a identificação do erro e sua con-

sequente correção. O propósito da análise é identificar pares em que a forma 

não acentuada tenha baixa frequência e a forma acentuada tenha alta fre-

quência, e assim excluir, do léxico que servirá de base para o corretor orto-

gráfico, as formas pouco frequentes. Essa proposta justifica-se especialmente 

quando se almeja a correção ortográfica de Conteúdo Gerado por Usuários 

na web (CGU), um tipo de texto caracterizado, entre outras coisas, pela falta 

de acentos. O resultado é uma lista de 2.052 palavras que atendem às condi-

ções da estratégia pretendida. 

1. Introdução 

Os textos digitais produzidos por internautas com a finalidade de partilhar informações 

e opiniões apresentam uma série de características que os desviam da norma culta. Esses 

textos têm sido discutidos na literatura como “conteúdo gerado por usuário” (CGU). É 

muito comum observarmos no CGU a reprodução da pronúncia na escrita (kaza=casa, 

noiz=nós, vamu=vamos), bem como a total ausência de acentos e cedilhas.  

 No contexto em que se inserem, esses textos satisfazem sua função comunicati-

va. Ocorre, porém, que esses mesmos textos são uma rica fonte de informações para a 

sociedade em geral (empresas, governos e consumidores) e, para analisá-los em grandes 

lotes, é preciso utilizar o processamento automático de línguas naturais (PLN), cujas 
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ferramentas têm sido construídas, em geral, para processar a língua padrão, o que impli-

ca que podem não reproduzir seu melhor desempenho ao processar CGU. Uma alterna-

tiva tem sido pré-processar tais textos, normalizando-os à luz da língua padrão, antes de 

serem tratados pelos sistemas de PLN.  

 No cenário de “normalização” de CGU, os corretores ortográficos desempenham 

um papel de destaque. Os corretores tradicionais não estão preparados para tratar as es-

pecificidades do CGU, como reprodução da oralidade na escrita (vamu=vamos), os erros 

foneticamente motivados (chadres=xadrez; difíciu=difícil), as abreviações de palavras 

(pq=porque; q=que; nd=nada, vc=você), as repetições de letras para produzir ênfase 

(booooooooooooom=bom), entre outros.  Uma das tarefas de um corretor ortográfico na 

normalização de CGU em português é colocar os acentos, que são frequentemente su-

primidos nesses textos. Na maior parte dos casos, essa tarefa é simples, pois detectado 

um erro - por exemplo “coracao”, o corretor busca uma forma que tenha as mesmas le-

tras e contenha sinais diacríticos, produzindo a correção “coração”.   No entanto, ao ana-

lisar o resultado de correção automática em um corpus de CGU com o corretor Aspell1, 

verificou-se que muitas palavras que deveriam ser corrigidas não o foram, como por 

exemplo, “obvio=óbvio”. A causa disso é que existe no léxico a forma “obvio” (primei-

ra pessoa do indicativo do verbo “obviar”). Casos como esse frustram a expectativa de 

quem utiliza os corretores ortográficos.   

 Percebeu-se, contudo, que esse tipo de problema poderia ser parcialmente supe-

rado por meio de uma adaptação do léxico utilizado pelo corretor ortográfico. No exem-

plo, como o verbo “obviar” é pouco frequente, se as formas “obvio”, “obvia” e “obvias” 

fossem suprimidas do léxico do corretor ortográfico, seus falsos homógrafos “óbvio”, 

“óbvia” e “óbvias”, altamente frequentes, poderiam ser devidamente corrigidos sempre 

que fossem escritos sem acento.    Em português, os acentos diacríticos são responsáveis 

por distinguir cerca de 25.000 itens lexicais e o desafio enfrentado pelo trabalho descrito 

neste artigo foi encontrar, nesse conjunto, pares de falsos homógrafos similares a “ob-

vio-óbvio”, em que a forma acentuada tem baixa frequência e a forma não acentuada 

tem frequência relativamente mais alta. 

 O restante deste artigo está organizado em quatro seções. Na Seção 2 fazemos 

uma breve revisão bibliográfica sobre o papel do léxico nos corretores gramaticais. Na 

Seção 3 descrevemos os materiais e métodos que utilizamos para adequar o léxico utili-

zado para corrigir CGU em português. Na Seção 4 discutimos os resultados e na Seção 5 

tecemos nossas considerações finais e delineamos trabalhos futuros. 

2. Corretores ortográficos e léxico 

Os corretores ortográficos utilizam um léxico para duas tarefas: julgar se o insumo é 

erro ou não e, caso seja, escolher as palavras mais similares que podem ser oferecidas 

como candidatas à correção do erro.  Para a primeira tarefa, dada uma entrada, o corretor 

procura-a no léxico e, caso não a encontre, aponta-a automaticamente como erro. É im-

portante que o léxico contenha muitas palavras da língua, inclusive neologismos e es-

trangeirismos, pois caso contrário o corretor aponta como erro palavras que não são er-

ros.  

                                                 

1 http://aspell.net/ 
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 Um corretor ortográfico pode utilizar um léxico formal da língua ou extrair um 

léxico de corpus. Martins & Silva (2004) alertam, contudo, que léxicos extraídos de 

corpora, inclusive de corpora de língua padrão, podem conter erros ortográficos, o que 

pode impedir a detecção de erros. A detecção com base na comparação com o léxico 

pode falhar em duas situações: 1) a palavra existe na língua, mas não consta do léxico, 

como “backup” (estrangeirismo); 2) a palavra está errada no contexto, mas como existe 

uma palavra no léxico igual à palavra errada, o erro não é detectado, como em: “Eu pe-

dalo ate cansar”, onde a palavra “até” não é corrigida porque existe a forma “ate” no 

léxico (primeira e terceira pessoas do singular do verbo “atar” no presente do subjunti-

vo). Esse problema é chamado de “erro de palavra real” – real word error (Choudhury 

et al., 2007).  

 Já a segunda tarefa, a de sugerir palavras para corrigir a palavra errada, enfrenta 

vários desafios. Quanto menor a palavra, maior o número de palavras similares. Além 

disso, nas palavras menores, uma letra errada ou fora do lugar representa um percentual 

grande do número total de letras e sobram menos “pistas” para descobrir qual é a prová-

vel palavra certa. Por exemplo, a palavra “coza” não existe no léxico e, considerando-se 

apenas três letras como pista, há várias palavras similares que poderiam ser sugeridas 

para corrigi-la: cota, cola, coma, cora, copa, só para citar algumas que têm uma letra (a 

terceira) de distância da palavra errada. Já em uma palavra maior, como “excelente”, 

uma letra errada representa um nono avo do total de letras da palavra, sobrando oito le-

tras como pistas para a palavra correta (“exelente”, “ecelente” são erros ortográficos 

comuns). Por isso, é relativamente mais fácil corrigir palavras grandes do que palavras 

pequenas.  

    Os corretores ortográficos trabalham com o que Pelizzoni (2007) chama de 

“otimismo”, ou seja, partem do pressuposto de que apenas uma letra esteja errada ou 

fora do lugar (ou até duas letras, para palavras maiores), pois caso contrário qualquer 

palavra poderia ser corrigida para qualquer palavra. Se em uma palavra de cinco letras a 

distância para a palavra correta fosse de duas letras, por exemplo, poderíamos ter a pa-

lavra errada “docem” onde o usuário pretendia escrever “jovem” ou “forem”, o que tor-

naria a tarefa de correção muito difícil até para um humano. 

 Para gerar uma lista de palavras candidatas à correção de uma palavra errada, 

utiliza-se tradicionalmente a distância de edição de Levenshtein (1966), que calcula o 

número de operações (substituição, inserção ou deleção de caracteres) necessárias para 

transformar a palavra errada na palavra candidata à correção. Tem-se, assim, um conjun-

to de palavras que distam da palavra errada por um caractere, por dois caracteres e assim 

por diante. Quanto maior o número de palavras similares, mais difícil classificá-las em 

ordem de probabilidade para correção. Se há interação humana, ou seja, se o corretor é 

usado dentro de um editor de textos, o usuário pode escolher entre as várias palavras 

oferecidas como candidatas para a correção; porém, se não há interação humana (a cor-

reção é automática), os critérios para decidir qual é a melhor candidata precisam ser 

mais eficientes ainda. Entre os critérios mais utilizados estão a distância das letras no 

teclado (importante para erros de digitação) e a semelhança fonética entre a palavra er-

rada e a palavra candidata a correção, como faz o Soundex (Russel, 1918).  Com o obje-

tivo de facilitar a classificação das palavras candidatas à correção no português, Avanço 

et. al. (2014) desenvolveram um corretor ortográfico que incorpora regras fonéticas es-
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pecíficas para o português. Por exemplo, a palavra “caza” é mais provável de ser corri-

gida por “casa”, que tem a mesma pronúncia, do que por “cada”, “cala”  ou “cama”. 

 Neste trabalho, estendemos o que Pelizzoni chama de “otimismo”, pois partimos 

do pressuposto de que o erro mais simples que pode ser cometido por um usuário da 

língua seja a supressão de acento, antes de considerarmos os erros de caracteres. E é 

com o objetivo de facilitar a correção de acentos que propomos uma estratégia de cus-

tomização do léxico usado para correção ortográfica. 

3. Materiais e Métodos 

Nosso objetivo é encontrar pares de falsos homógrafos compostos por uma palavra não 

acentuada pouco frequente e uma palavra acentuada muito frequente. Para esses pares, 

nossa proposta é excluir do léxico a forma não acentuada, de maneira a beneficiar a cor-

reção ortográfica de palavras muito frequentes escritas sem acento. É claro que, exclu-

indo uma palavra dessas do léxico, corremos o risco de não a reconhecer quando ela 

estiver correta e de “corrigi-la” indevidamente, colocando acento. Estamos diante de um 

problema de custo versus benefício: se a forma acentuada for muito mais frequente do 

que a não acentuada, os ganhos em desempenho de um corretor serão maiores do que as 

possíveis perdas.  

 Utilizamos o léxico UNITEX-PB2 (Muniz et al. 2005) como base de nosso estu-

do. Esse léxico contém 880.000 formas flexionadas e suas respectivas categorias grama-

ticais. Primeiramente, selecionamos todos os pares que só se diferenciavam por um 

acento. Essa seleção nos trouxe 25.722 pares de palavras. A maioria dos pares é consti-

tuída de uma forma acentuada e uma não acentuada (ex: pais, país), mas há casos em 

que ambas as formas são acentuadas (apôs, após).  

 A análise dessa lista preliminar nos mostrou que o léxico continha pares de pala-

vras pré e pós-reforma ortográfica (ideia, idéia; voo, vôo), muitos pares constituídos 

pelas formas flexionadas de um mesmo verbo (amara, amará; reclamara, reclamará) e 

muitos pares de palavras muito raras. A fim de poder filtrar esses casos, incluímos mais 

dados em nossa lista: a categoria gramatical, a condição pré ou pós-reforma e a frequên-

cia de cada uma das palavras que compõem os pares de falsos homógrafos. Para pesqui-

sar a frequência das formas, utilizamos o Corpus Brasileiro3, que contém um bilhão de 

palavras e compreende diversos gêneros textuais. 

 O primeiro fato que observamos na lista com novos dados é que 79% dos 25.722 

pares não apresentam frequência para nenhuma das duas formas. Após uma análise su-

perficial dos 20.245 pares com frequência igual a zero, percebemos que eles realmente 

são constituídos de palavras pouco usuais e decidimos eliminá-los da lista para análise, 

ficando com 5.477 pares que possuem ocorrência no corpus em pelo menos uma das 

duas palavras.  

 Desses 5.477 pares, 616 contêm formas que perderam o acento com a reforma 

ortográfica e 43 são formas acentuadas criadas com a reforma, oriundas da aglutinação 

dos prefixos, como é o caso da forma “corresponsabilizará”, do verbo “corresponsabili-

                                                 
2 http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/projects/unitex-pb/web/dicionarios.html 

3 http://corpusbrasileiro.pucsp.br/cb/Inicial.html 
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zar”. Excluímos da nossa análise essas 616 formas, porém não cogitamos excluí-las do 

léxico, pois até que a reforma entre em vigor (01/01/2016), ambas as formas são consi-

deradas corretas.  A exclusão dos pares de palavras pré e pós-reforma da análise deixou 

nossa lista de falsos homógrafos com 4.861 pares. 

 Nesses pares restantes, observamos que 1.187 formas não acentuadas tinham 

frequência igual a zero no corpus, enquanto suas respectivas formas acentuadas apresen-

tavam alguma frequência. Selecionamos essas 1.187 palavras para nossa estratégia de 

eliminação do léxico para fins de correção ortográfica. 

  Após essa ação, sobraram 3.674 pares para nova análise. O próximo passou foi 

analisar os casos de falsos homógrafos constituídos por formas flexionadas de verbos. 

Para isso, recortamos da lista todos os pares de palavras em que ambas as palavras eram 

categorizadas como verbo (V). Obtivemos 2.266 pares que atendem a essa restrição. 

Desses, verificamos que 2.151 pares (95%) são de verbos no passado mais-que-perfeito 

e no futuro do indicativo (passara, passará; ficara, ficará).  Os outros 115 pares são cons-

tituídos de casos diversos, na maioria formas de verbos da terceira conjugação (diminui, 

diminuí; diminuis, diminuís; traia, traía; traiam, traíam), verbos “ter” e “vir” e seus deri-

vados (contém, contêm; convém, convêm) e formas de verbos diferentes (rele, do verbo 

“relar”, e relê, do verbo “reler”; inventariamos, do verbo “inventariar” e inventaríamos, 

do verbo “inventar”; seriamos, do verbo “seriar” e seríamos, do verbo “ser”). 

 A diferença de frequência entre as formas verbais raramente é grande o suficien-

te para justificar a exclusão da forma não acentuada para possibilitar a correção da for-

ma acentuada. Além disso, como a maioria dos pares é constituída de dois tempos pou-

co usados em CGU (passado mais-que-perfeito e futuro), decidimos excluir os pares 

verbais de nossa análise em busca de candidatos a serem suprimidos do léxico.    Excluin-

do os 2.266 pares de verbos de nossa lista, restaram 1.408 pares para continuarmos nos-

sa análise. 

PAR (1)

POS 

TAG
FREQ.

PAR (2)

POS 

TAG
FREQ.

e CONJ 22.238.879 é V 5.325.656

a ART 23.819.564 à PREP 2.852.456

esta PRON 377.018 está V 894.867

as ART 4.531.407 às PREP 831.588

ate V 2.414 até PREP 805.937

sô S 290 só ADV 486.438

numero V 4.284 número S 419.536

pais S 98.402 país S 390.264

apôs V 224 após PREP 385.625

analise V 4.145 análise S 374.833

alem V 1.575 além ADV 295.003

historia V 4.234 história S 293.417

media V 8.389 média ADJ 277.336

inicio V 5.600 início S 233.844

publico V 1.585 público ADJ 229.410  

Tabela 1. Excerto de pares de falsos homógrafos em que ambas as formas são 

frequentes 
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   Quando começamos a lidar com as frequências para decidir se uma forma não 

acentuada poderia ser suprimida do léxico sem prejuízo para o desempenho do corretor 

ortográfico, percebemos que algumas frequências do corpus contradiziam o senso co-

mum, como mostrado na Tabela 1.  

 Por exemplo, a forma “publico” tem 1585 ocorrências, o que consideramos um 

valor alto. Para verificar os contextos em que essa forma ocorre, utilizamos a ferramenta 

de busca ACDC4, da Linguateca, onde o Corpus Brasileiro está disponível para consulta. 

A forma “publico” retornou 1555 ocorrências e, analisando as 100 primeiras, encontra-

mos apenas uma forma que corresponde ao verbo “publicar” na primeira pessoa do sin-

gular. As demais formas correspondiam ao adjetivo “público”, porém sem o acento, em 

sintagmas como “concurso publico”, “setor publico”, “serviço publico” e, em menor 

proporção, como substantivo, em contextos como “publico feminino”, “aberto ao publi-

co” etc.  

 A frequência de várias outras formas nos surpreenderam, e fizemos a mesma 

averiguação no corpus, que revelou que a maior parte das ocorrências da forma não 

acentuada correspondia à forma acentuada com falta de acento. A forma “numero”, por 

exemplo, apresenta 4.284 ocorrências. Nas 100 primeiras concordâncias não encontra-

mos nenhum caso do verbo “numerar” na primeira pessoa do singular: todas correspon-

diam ao substantivo “número” com erro de acento. Essas constatações nos permitiram 

concluir que: 

 mesmo corpora de língua padrão contêm erros ortográficos; 

 quando uma forma acentuada é muito frequente, ela tende a apresentar um nú-

mero de formas com erros ortográficos, sem acento, que são confundidas com as 

formas corretas não acentuadas dos falsos homógrafos, inflando a frequência 

destas últimas; 

 não podemos confiar nas frequências baixas das formas não acentuadas dos pa-

res de falsos homógrafos, pois elas podem consistir erros ortográficos. 

  Decidimos verificar um a um os pares de falsos homógrafos ainda em análise, 

procurando identificar essas inconsistências de frequências. Para facilitar nosso trabalho, 

criamos uma razão entre a frequência da forma acentuada e a frequência da forma não 

acentuada como mostrado na Tabela 2. Classificamos a lista de pares por ordem decres-

cente desse novo número produzido. 

                                                 

4 http://www.linguateca.pt/ACDC/ 
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PAR (1)

POS 

TAG

FREQ. 

(1) PAR (2)

POS 

TAG

FREQ 

(2)

FREQ (1) / 

FREQ (2)

leiloes V 2 leilões S 5088 2544

apôs V 224 após PREP 385625 1722

bufe V 1 bufê S 1261 1261

frances NOM 36 francês ADJ 43010 1195

camará S 18 câmara S 20181 1121

fabulas V 1 fábulas S 1015 1015  

Tabela 2. Excerto das palavras selecionadas por terem baixa frequência em re-

lação à forma acentuada. 

 Em 453 pares, a forma não acentuada era mais frequente que a acentuada e a 

nossa estratégia não se aplicava, por isso eliminamos esses pares do foco de análise.  Nos 

969 pares restantes, após análise manual, mantivemos 104 intactos e selecionamos 865 

formas não acentuadas para serem excluídas do léxico do corretor ortográfico. A maio-

ria dos pares que foram preservados tinha alta frequência em ambas as formas ou fre-

quência semelhante (e, é; esta, está; da, dá). Preservamos também os pares que conti-

nham formas em primeira pessoa do singular de verbos frequentes (ex: critico, crítico), 

pois embora no Corpus Brasileiro elas tenham apresentado baixa frequência, é provável 

que em CGU elas sejam frequentes, já que o CGU consiste de textos que expressam 

opiniões. Somando essas 865 formas às 1.187 selecionadas previamente, obtivemos um 

total de 2.052 palavras não acentuadas para serem excluídas do léxico, seguindo nossa 

estratégia 

4. Resultados 

Ao final de nossa análise, obtivemos: (1) Lista de 2.052 palavras não acentuadas que são 

relativamente muito menos frequentes que seus respectivos falsos homógrafos, objetivo 

de nossa pesquisa; (2) Lista de 616 palavras, com frequência em corpus, que perderam o 

acento após a reforma ortográfica; (3) Lista de 2.151 pares de falsos homógrafos verbais 

(passado mais-que-perfeito e futuro) que são difíceis de desambiguizar, inclusive para 

humanos; (4) Lista de 115 pares de falsos homógrafos verbais de diferentes categorias. 

(5) Lista de 104 pares de falsos homógrafos em que ambas as formas são frequentes. 

 Cada uma destas listas poderá ser utilizada para diferentes finalidades. As pala-

vras da lista (1) serão excluídas do léxico do corretor. As palavras da lista (2) serão ex-

cluídas do léxico do corretor assim que a reforma ortográfica estiver concluída. A lista 

(3) pode servir de insumo para uma investigação da frequência dos tempos passado-

mais-que-perfeito e futuro em corpus de CGU: se o futuro for significativamente mais 

frequente que o passado, podemos excluir as formas do passado-mais-que-perfeito para 

beneficiar a correção das formas de futuro em que estiverem faltando acentos. As listas 

(4) e (5) poderão ser usadas para selecionar sentenças em corpus que contenham ambas 

as formas, constituindo um corpus para treinamento e teste de corretores ortográficos 

que levem em conta o contexto. 
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5. Considerações Finais e Trabalhos Futuros 

O conhecimento sobre o léxico de falsos homógrafos adquirido neste estudo nos permite 

hipotetizar que aqueles que têm grande diferença de frequência podem ser resolvidos 

com a estratégia aqui apresentada; outros (em especial os pares em que cada uma das 

formas pertence a uma categoria gramatical diferente) podem ser resolvidos com abor-

dagens de correção ortográfica que levem em conta o contexto; e outros, ainda, prova-

velmente não serão resolvidos por nenhuma das duas abordagens, porque até para um 

humano seria difícil decidir qual a forma correta, mesmo com informações de contexto, 

como é o caso dos tempos verbais passado mais-que-perfeito e futuro.   

   A estratégia de adaptação do léxico para a finalidade de melhorar a correção or-

tográfica pode ser estendida. Palavras que apresentam frequência nula em corpus, mes-

mo que não sejam falsos homógrafos, provavelmente podem ser suprimidas do léxico 

sem prejuízo para o corretor. Isso pode melhorar o tempo computacional do sistema de 

correção e eliminar a chance de uma palavra não frequente ser sugerida como correção.  

 O ideal, aliás, seria coletar as frequências das palavras no próprio gênero textual 

que se pretende corrigir. Porém, há de se considerar, no caso de CGU, que a alta inci-

dência de erros ortográficos torna as frequências menos confiáveis do que as apresenta-

das em um corpus de língua padrão (os quais também apresentam erros, como visto no 

Corpus Brasileiro). 

 Em estudo futuro, pretendemos investigar as palavras homófonas da língua por-

tuguesa, como “consertar-concertar”, “segmento-seguimento” e “viajem-viagem”, as 

quais também são tema de erros em CGU que não são corrigidos, até o momento, por 

corretores ortográficos baseados em léxico.  
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Resumo. Este artigo sintetiza as informações linguísticas que quatro 

gramáticas tradicionais do português apresentam a respeito da semântica das 

preposições. Com a análise e comparação desses dados, evidenciam-se 

inconsistências e assimetrias entre as descrições, a fim de argumentar a favor 

de uma sistematização dessas informações que possa contribuir para uma 

melhor descrição da classe e com a criação de recursos para sistemas de 

Processamento Automático de Línguas Naturais. 

1. Introdução 

Nos estudos já realizados acerca das preposições, o maior desafio sempre foi o de 

definir seu valor semântico, uma vez que há toda uma tradição que exclui ou limita a 

significação inerente desses itens à sintaxe. Este artigo reúne e analisa as descrições 

presentes em quatro gramáticas
1
 tradicionais consideradas de ampla circulação, 

argumentando a favor da importância de estudos que sistematizem a caracterização 

dessa classe gramatical.  

2. As preposições, segundo a Gramática Tradicional 

As gramáticas tradicionais do português definem as preposições como elementos léxico-

gramaticais invariáveis, que pertencem a uma classe gramatical fechada (pois nela não 

se criam novos membros com a mesma produtividade que se criam novos substantivos, 

verbos, adjetivos etc.), e relacionam o seu complemento nominal/oracional (T2) a outro 

elemento da frase (T1), estabelecendo, assim, uma relação de dependência gramatical 

entre ambos. 

Vendi a casa (T1) de Maria (T2-nominal) 

Estou livre (T1) para viajar hoje (T2-oracional) 

 Sendo essa a definição canônica da classe, cada gramática analisada neste artigo 

evidencia aspectos morfossintáticos e aborda a semântica das preposições de formas 

diversas, conforme mostram as subseções 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4.  

                                                 
1
 Gramática Normativa da Língua Portuguesa (ROCHA LIMA, 1999), Moderna Gramática Portuguesa 

(BECHARA, 2009), Nova Gramática do Português Contemporâneo (CUNHA; CINTRA, 2007), 

Fundamentos de Gramática do Português (AZEREDO, 2000). 
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2.1  A Gramática Normativa da Língua Portuguesa, de Rocha Lima 

Em sua gramática, Rocha Lima (1999) traz uma definição simples: “preposições são 

palavras que subordinam um termo da frase a outro – o que vale dizer que tornam o 

segundo dependente do primeiro” (p.180), e propõe uma subclassificação em dois 

grupos – o primeiro, contendo o que ele chama de preposições “essenciais” (a, ante, 

após, com, contra, de, desde, em, entre, para, por, perante, sem, sob, sobre), e o 

segundo, contendo palavras de outras espécies que podem figurar como preposições, 

nesse caso denominadas preposições “acidentais” (exceto, durante, consoante, 

mediante, fora, afora, segundo, tirante, senão, visto).  

 A respeito da semântica, o autor vislumbra uma caracterização ao separar as 

preposições em fortes e fracas. Em suas palavras: 

As primeiras (contra, entre, sobre) guardam certa 

significação em si mesmas; as outras (a, com, de) não 

tem sentido nenhum, expressando tão-somente, em 

estado potencial e de forma indeterminada, um 

sentimento de relação. No contexto é que se concretiza 

o valor significativo das várias relações que elas tem 

aptidão para exprimir. (ROCHA LIMA, 1999, p. 355-

356). 

 Ou seja, Rocha Lima defende a ideia de que há preposições mais lexicais 

(fortes), que carregam certo conteúdo semântico, e preposições mais gramaticais 

(fracas), que exercem apenas uma função relacional e seu significado só pode ser 

determinado pelo contexto da frase. 

2.2  A Moderna Gramática Portuguesa, de Bechara 

Na gramática de Bechara (2009), a semântica das preposições é excluída logo na 

definição, pois o seu papel é reduzido ao de índice da função gramatical do termo que 

introduzem na oração. 

Chama-se preposição a uma unidade linguística 

desprovida de independência (...) que se junta a 

substantivos, adjetivos, verbos e advérbios para marcar 

as relações gramaticais que elas desempenham no 

discurso, quer nos grupos unitários nominais, quer nas 

orações. Não exerce nenhum outro papel que não seja 

ser índice da função gramatical do termo que ela 

introduz. (BECHARA, 2009, p. 296). 

 Como explica o autor, no exemplo (1) a preposição de aparece por “servidão 

gramatical”, isto é, ao relacionar o verbo gosta ao seu complemento Belo Horizonte, a 

preposição passa a ser o índice da função gramatical preposicionada denominada 

“complemento relativo”. Ou ainda, em (2), a preposição de vai permitir que o 

substantivo coragem exerça o papel de “adjunto adnominal” do substantivo homem – 

função normalmente desempenhada por adjetivos. Nesses casos, a preposição recebe o 

nome de “transpositor”, porque se trata de um elemento gramatical que habilita uma 

determinada unidade linguística a exercer um papel gramatical diferente daquele que 
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normalmente exerce. Nesses casos, o substantivo próprio Belo Horizonte é transposto 

para complemento relativo e o substantivo comum coragem, para adjunto adnominal. 

(1) Aldenora gosta de Belo Horizonte. 

(2) Homem de coragem. 

 O gramático, porém, não desconsidera o valor semântico das preposições ao 

pressupor que 

(...) tudo na língua é semântico, isto é, tudo tem 

um significado, que varia conforme o papel léxico 

ou puramente gramatical que as unidades 

linguísticas desempenham nos grupos nominais 

unitários e nas orações. As preposições não fazem 

exceção a isto: “Nós trabalhamos com ele, e não 

contra ele.” (BECHARA, 2009, p. 297).  

 Portanto, para Bechara, cada preposição possui um sentido unitário, 

fundamental, primário, que se desdobra em sentidos diversos modulados pelo contexto e 

pela situação de uso. Para melhor explicar esses “significados contextuais”, o autor 

destaca o exemplo da preposição com. Outras gramáticas atribuem a essa preposição os 

sentidos ilustrados nos exemplos (3-7) (p. 298). 

(3) Companhia: Dancei com Marli.  

(4) Modo: Estudei com prazer.  

(5) Instrumento: Cortei o pão com a faca. 

(6) Causa: Fugiu com medo do ladrão. 

(7) Oposição: Lutou com o ladrão. 

 O autor, entretanto, lembra que a língua portuguesa só atribui a com o sentido de 

Copresença e que são os “significados contextuais”, analisados pela nossa experiência 

de mundo, que nos permitem interpretar e depreender os demais sentidos da preposição 

com. Por exemplo, em (5), sabe-se os sentidos de cortei, pão e faca e entende-se que 

uma faca não só esteve presente no ato de cortar o pão, mas que também foi o 

instrumento utilizado para a realização dessa ação. Já em (3) emerge, depois do sentido 

da Copresença, o sentido de Companhia, pois se trata de uma dança com um parceiro (p. 

298-299). 

2.3  A Nova Gramática do Português Contemporâneo, de Cunha e Cintra 

Cunha e Cintra (2001) postulam que as preposições são dotadas de um sentido 

primordial, marcado pela expressão de Movimento ou de Situação (repouso) e aplicável 

a três campos – Espacial, Temporal e Nocional. Para ilustrar, a noção de Movimento 

está presente nos exemplos (8) e (9), e a de Situação instancia-se nos exemplos (10-12). 

Quanto aos três campos relacionais, a preposição de exemplifica uma relação Espacial 

em (13), a relação Temporal, em (14) e a relação Nocional (posse ou autoria), em (15) e 

(16). Todos os exemplos foram tirados de Cunha e Cintra (2001, p. 570-571). 

(8) Vou a Roma. 

(9) Todos saíram de casa. 

(10) Chegaram a tempo.  

A inconsistência do tratamento dispensado às preposições pela gramática tradicional
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(11) Chorava de dor. 

(12) Estive com Pedro.  

(13) Todos saíram de casa. 

(14) Trabalha de 8 às 8 todos os dias.  

(15) Livro de Pedro.  

(16) Chorava de dor. 

 Os gramáticos ainda contrastam a semântica e a sintaxe das preposições (p. 572). 

Ao compararem os exemplos (17) e (18), observam que a preposição com exprime 

fundamentalmente a noção de Associação/Companhia, e que essa noção básica é muito 

mais facilmente reconhecível no primeiro exemplo. Dessa forma, os autores apontam 

para um esvaziamento semântico, em favor da função relacional pura, em virtude da 

preposição com após o verbo concordar ter se tornado uma construção já fixada no 

idioma. Assim, nesses casos, despreza-se o sentido da preposição, considerando-a um 

simples elo sintático, vazio de sentido.  

(17) Viajei com Pedro.  

(18) Concordo com você. 

 Os autores ainda salientam que “as relações sintáticas que se fazem por 

intermédio de ‘preposição obrigatória’ selecionam determinadas preposições 

exatamente por causa do seu significado básico.” Em outras palavras, o verbo 

concordar elege a preposição com devido à afinidade existente entre o sentido do 

próprio verbo e a noção de Associação inerente a com.  

 Nota-se que a afirmação de Cunha e Cintra de que as preposições perdem o seu 

conteúdo semântico quando o contexto sintático torna o seu uso obrigatório coincide 

com a ideia de “servidão gramatical” apresentada por Bechara. Entretanto, o exemplo da 

preposição com que ambas gramáticas trazem evidencia posicionamentos diferentes. As 

duas gramáticas defendem a ideia de que as preposições possuem um sentido primário, 

mas, enquanto Bechara afirma que é a partir desse sentido primário que novos 

significados podem ser depreendidos dos diversos contextos de uso, Cunha e Cintra 

afirmam que há contextos em que ocorre justamente o contrário, e a semântica da 

preposição é desprezada em virtude da semântica do verbo, que elege a preposição por 

afinidade com seu sentido básico, tornando-a obrigatória. 

2.4  Os Fundamentos de Gramática do Português, de Azeredo 

Por fim, a gramática de Azeredo (2000) afirma que “tanto quanto as demais espécies de 

conectivos, as preposições contribuem de forma mais ou menos relevante para o 

significado das construções de que participam.” (p.144). Para o autor, a relevância da 

preposição na frase está diretamente ligada ao grau de liberdade que o enunciador 

possui ao selecionar uma preposição.  

 Azeredo alega que, em muitos casos, a preposição não é escolhida pelo que 

significa, mas imposta ao usuário da língua pelo contexto sintático, como ilustram os 

exemplos (19-23) (p.145).  

 (19) Dependo de você.  

 (20) Concordo com você.  

 (21) Refiro-me a você.  
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 (22) Confiante em mais uma vitória.  

 (23) Derrotado por um adversário.  

 Nessas frases, segundo essa gramática, as preposições não possuem sentido 

próprio, porque fazem parte do núcleo verbal (negrito) e o sintagma nominal que se 

segue funciona como complemento (relativo ou nominal) desse núcleo. Em outras 

palavras, a preposição é selecionada pelo verbo. Já em (24-33) (p. 144-145), ocorre algo 

diferente. 

 (24) Viajou sem destino.  

 (25) Viajou com a família. 

 (26) Viajou para o Nordeste.  

 (27) Viajou por o litoral.  

 (28) Viajou entre os meses de abril e junho.  

 (29) Morava em a roça.  

 (30) Morava perto de a estação.  

 (31) Caixa de papelão.  

 (32) Caixa para charuto.  

 (33) Caixa com alça. 

 Nesses exemplos, a preposição constitui junto da unidade seguinte (negrito) um 

sintagma preposicional de função adverbial ou adjetiva, que se destaca pelo significado 

que acrescenta à construção, por ser uma escolha entre tantas possíveis na língua. 

(“viajou sem/com/até/para o destino”). Ou seja, nesses casos as preposições possuem 

semântica. 

3.  A inconsistência da vertente tradicional  

Como visto, Rocha Lima classifica as preposições em fortes (p.ex., contra, entre, 

sobre), passíveis de carregar “certa significação em si mesmas”, e em fracas (p.ex., a, 

com, de), as que “não têm sentido nenhum, expressando tão-somente, em estado 

potencial e de forma indeterminada, um sentimento de relação” (1999, p. 355-356). 

Bechara, por sua vez, defende que as preposições “não exercem nenhum outro papel 

que não seja ser índice da função gramatical do termo que ela introduz” (2009, p. 296) e 

que qualquer outro sentido da preposição só pode ser abstraído pelo contexto e pela 

situação sintática em que ela é usada. Cunha e Cintra (2001) postulam uma significação 

fundamental das preposições, apesar de seus usos variados, mas defendem a ideia de 

esvaziamento semântico em favor da função relacional pura, tornando-as, em certos 

casos, dispositivos eminentemente gramaticais. E, em Azeredo (2000), as preposições 

só possuem um sentido próprio quando a escolha da preposição não é imposta ao 

usuário da língua pelo co-texto de ocorrência.  

 O contraste existente entre essas posições evidencia como é dissonante o 

tratamento dispensado à semântica da classe das preposições, seja pelas descrições 

genéricas ou pelas classificações contestáveis (preposições essenciais/acidentais, 

fortes/fracas etc.).  

 Esse posicionamento divergente das gramáticas é resultado de uma tradição que 

considera os diferentes sentidos de uma preposição como instâncias diferentes, 

memorizadas pelo usuário a partir das suas ocorrências em diversos contextos de uso. É 
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comum achar nesses guias uma extensa listagem dos diversos usos de cada preposição, 

apresentados como se não existisse qualquer relação entre eles, junto do contexto 

sintático em que a preposição ocorre e frases-exemplo retiradas da literatura.  

 Destaca-se que um dos pontos frágeis da descrição linguística feita nas 

gramáticas tradicionais é o fato de elas assumirem que o usuário da língua deve 

aprender cada uma dessas novas formas, consideradas homônimas, uma a uma, por elas 

se centrarem nas dimensões sintática e morfológica, minimizando, ou até mesmo 

desconsiderando, as dimensões semântico-cognitiva e pragmático-discursiva na análise 

das preposições. Essa suposição, por sua vez, como demostram os estudos linguísticos, 

contraria o fato de que a língua se desembaraça de tudo o que é supérfluo para a 

comunicação e de que o usuário da língua sabe usar, com surpreendente competência e 

agilidade, os múltiplos sentidos das preposições, quer sejam eles inerentes ou 

modulados contextualmente (BORBA, 1971; ILARI et al., 2008).  

 Como observam Ilari et al. (2008) e Castilho (2010), essa abordagem tradicional 

dificulta um tratamento abrangente para cada uma das preposições, que não se traduza 

em uma enumeração interminável dos sentidos que a preposição assume em seus 

diferentes usos e contextos. As afirmações que resultam desse tipo de tratamento não 

são propriamente incorretas, mas são, no mais das vezes, óbvias, e tendem a transferir 

para a preposição elementos de sentido que, de fato, são dados por outras expressões 

presentes no contexto. 

  

Sentidos da preposição a 

Rocha Lima (1999) Bechara (2009) 
Movimento, extensão 
Transcurso de tempo 
Proximidade, contiguidade 
Posição, situação 
Direção 
Tempo 
Concessão 
Conformidade 
Meio 
Causa 
Instrumento 
Quantidade, medida, peso 
Referência 
Condição 
Distância 
Tempo 
Concomitância 
Motivo 
Fim 
Modo 

Movimento ou extensão 
Tempo em que uma coisa sucede 
Fim ou destino 
Meio, instrumento e modo 
Lugar, aproximação, contiguidade 
Exposição a um agente físico 
Semelhança, conformidade 
Distribuição proporcional, gradação 
Preço 
Posse 

Quadro 1 - Inconsistência classificatória evidenciada pela comparação entre a listagem 
dos sentidos apresentadas nas duas gramáticas. (Fonte: elaboração própria) 
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 Para exemplificar, o Quadro 1 mostra a diferença entre a listagem de sentidos da 

preposição “a” presente em duas das gramáticas analisadas neste artigo. Enquanto 

Rocha Lima (1999) propõe 20 sentidos diferentes para a preposição “a”, Bechara (2009) 

apresenta apenas 9. O Quadro 2 mostra que essa assimetria também ocorre com as 

demais preposições descritas nas gramáticas. 

 

PREPOSIÇÕES 
Número de sentidos listados 

Rocha Lima (1999) Bechara (2009) 

a 20 9 

até 1 1 

com 6 10 

de 10 16 

para 8 6 

por 9 11 

desde 1 - 

contra 4 3 

Em 6 10 

Entre 1 1 

Sem 3 - 

Sob 1 - 

Sobre 5 - 

Quadro 2 – Comparação entre o número de sentidos listados nas duas gramáticas. 
(Fonte: elaboração própria) 

 Apesar de rico e variado, esse tratamento é inconsistente e assimétrico. 

Argumenta-se, então, a favor de uma sistematização dessas informações - não de sua 

homogeneização, é importante frisar. Não se procura uma consonância entre as 

gramáticas, apenas ressalta-se a importância de se reunir e organizar essas informações, 

atualizar o que foi pouco abordado, em vistas de uma melhor descrição da classe das 

preposições e da criação de recursos para sistemas de Processamento Automático de 

Línguas Naturais (PLN). 

4. Proposta de descrição alternativa 

O posicionamento vago em relação à semântica das preposições motiva pesquisas que, 

ao contrário da abordagem tradicional, olham para a pluralidade de sentidos que cada 

preposição assume em diferentes contextos, não mais na perspectiva da ruptura, mas na 

perspectiva da continuidade. Do ponto de vista semântico, isso significa considerar os 

vários usos de uma preposição como “extensões de seu sentido” e, portanto, em relação 

de polissemia, ao invés de formas homônimas. (ILARI et al., 2008). 

 Especificamente, o levantamento e análise desses dados motiva uma pesquisa 

em andamento, que visa fornecer um tratamento alternativo e mais atual para a classe 

das preposições. Propõe-se a criação de uma PrepNet, rede léxico-gramatical 

constituída de preposições aos moldes de uma WordNet, recurso linguístico-

computacional com relevância tanto para a descrição linguística da categoria quanto 

para o PLN. 
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 Do ponto de vista tecnológico, essa classe gramatical tem-se revelado de 

extrema importância e utilidade para enriquecer e auxiliar tarefas de PLN, pois codifica 

significados essenciais para a compreensão da proposição (o significado lógico-

conceitual da frase) como, por exemplo, localização (34), instrumentalidade (35), 

direção (36), benefício (37), tempo (38) e espaço (39), não podendo, portanto, ser 

negligenciadas nos estudos linguísticos e computacionais.  

(34) Guilherme colocou o livro na estante.  

(35) Ele cortou a carne com a faca.  

(36) Conceição viajou de Franca para São Paulo.  

(37) Paulo deu o vinho ao amigo.  

(38) Chego entre o meio-dia e 13h.  

(39) Estou entre a mesa e a parede 

 Inserido nessa área, o projeto da PrepNet, atualmente em nível de doutorado, 

tem como objetivo reunir e sistematizar as informações descritivas das preposições, 

modelando-as num formato computacionalmente tratável. Uma vez confirmada a 

hipótese de que preposições que compartilham características descritivas podem 

constituir synsets à la wordnets (GARCIA, 2013), objetiva-se organizar um repositório 

com os comportamentos sintático e semântico das preposições sob a forma de rede 

semântica. Espera-se, com isso, contribuir com os primeiros passos rumo à descrição 

mais apurada da classe das preposições do ponto de vista linguístico-computacional. 
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Resumo 

Embasado na concepção sócio-interacionista, que compreende a língua como 

lugar de interação (KOCH,2002), o artigo trata da relação dos aspectos 

linguísticos do internetês com o contexto sociocognitivo de que os 

interactantes fazem parte.Na interação verbal dos interactantes na internet, os 

modelos de contexto vão interferir nos estratos fonológicos, morfológicos, 

sintáticos e semânticos, e vão determinar como se organiza o projeto de dizer ( 

Van Dijk, 2012). Dessa forma, o artigo buscou comprovar que avaliar o 

internetês numa perspectiva de “certo” ou “errado” é teoricamente superficial. 

É mais significativo, preenchermos as lacunas ainda existentes sobre esse uso 

da língua na internet com o contexto sociocognitivo. 

 

Abstract 

Grounded in social-interactional conception, which comprises language as a 

place of interaction (KOCH,2002), the article deals with the relation ship of 

linguistic aspects of “internetish” with social cognitive context from which the 

interactants are a part. In verbal interaction between interactants on the 

internet, context models will interfere with phonological, morphological, 

syntactic and semantic strata, and will determine how it organizes the 

discourse project (Van Dijk, 2012). Thus, this paper aims to prove that 

evaluate the “internetish” in a perspective of "right" or "wrong" is theoretically 

superficial. It is most significant that we fill the remaining gaps on this use of 

language on the internet with social cognitive context. 
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 Internet: o cenário para uma recente prática da língua  

 

 A internet está comemorando vinte anos de implantação e se tornou a base da 

comunicação em nossas vidas, nos campos profissionais, pessoais, de entretenimento, 

da política e da religião [CASTELLS,1999]. Nesse processo de comunicação, a escrita é 

a base da interação virtual, que junto da imagem e do som formam um complexo 

sistema tecnológico. A escrita desenvolvida na internet, especificamente nas redes 

sociais, é caracterizada como sedutora, espontânea e de fácil comunicabilidade que, de 

acordo com Bakhtin (2010, p. 261) reflete “as condições específicas e as finalidades de 

cada referido campo”.  

      Dessa forma, em oposição à perspectiva reducionista de alguns teóricos em 

relação ao uso da língua nos gêneros discursivos digitais, propomos na nossa discussão 

a perspectiva sócio-interacionista, que se baseia no conceito de língua enquanto prática 

de interação social. Para nós, a língua(gem) na/da internet ou o “internetês” deve ser 

compreendida como um “produto” do discurso. Aliás, de imediato, começaremos 

discutindo o próprio conceito de internetês, mesmo ainda sendo utilizado por nós nesse 

estudo. Sinalizamos que há embutido no conceito de internetês uma concepção 

prescritiva, que defende a dicotomização da língua, propondo que a fala e a escrita 

possuem suas características específicas. A fala é caracterizada como subjetiva, não-

normatizada e fragmentária e a escrita como normatizada, precisa e completa, ou seja, o 

prescritivismo é uma visão maniqueísta em relação à língua, em que considera o “certo” 

e o “errado” no uso da língua. Por isso, comumente se ouve afirmações sobre o 

“internetês”, que o define como um desvio do padrão linguístico, que é uma qualidade 

da escrita. 

A prática da língua no ambiente virtual se dá pela modalidade escrita, entretanto, 

esse uso da língua atende as condições especificas do contexto virtual. Uma 

particularidade da internet é de ser uma comunicação hipertextual, ou seja, uma 

comunicação não sequencial e não linear, isso interfere na prática da língua, que visará 

atender a não linearidade da comunicação hipertextual. Sendo uma comunicação 

hipertextual, há uma motivação para a interatividade, como ocorre em ambientes 

virtuais com o perfil do Facebook, por exemplo. A interatividade, também, influenciará 
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no uso da língua, justificando a produção de enunciados como “gataaaaa” ou “Gata 

garota!” ou “<3 <3 <3” (que é o emoticons do coração). Logo, temos uma prática da 

língua bastante híbrida. Essas particularidades definem a modalidade escrita 

desenvolvida no contexto virtual como distinta da prática da língua presente, por 

exemplo, na conversação face a face e presente no diálogo entre os personagens 

“Bentinho” e “Capitu”, no romance “Dom Casmurro”, de Machado de Assis.  

Tedesco [in SIMÕES org. 2013, p. 481.] observa que a língua se processa num 

continuum, em que traços da fala podem em certo contexto ser perceptível na escrita e 

vice-versa. Segundo a autora, a variação linguística ocorrerá na fala e na escrita e as 

diferenças “serão balizadas não só pelo gênero discursivo que materializa a língua, mas 

também pelo propósito comunicativo do enunciador, bem como sua intenção 

comunicativa no seu processo de dizer”. O que ocorre na internet, é que a prática da 

língua nesse contexto tem traços que remetem tanto a fala quanto a escrita, mas não é a 

modalidade oral e também não é a modalidade escrita. Certamente, o melhor conceito 

para essa modalidade da língua seja “Escrita em rede”, por causa das múltiplas 

conexões presentes nesse uso da língua. Tanto a conexão virtual quanto a conexão 

cognitiva, em que se destacam os aspectos hipertextuais, interacionais e híbridos. Desta 

forma, o conceito de internetês pouco atende aos propósitos comunicativos do ambiente 

virtual, mas acabou se tornando um senso-comum. 

      A partir dessa perspectiva, muda-se a compreensão dos enunciados 

produzidos em gêneros digitais de perfil conversacional como é o caso, por exemplo, 

dos comentários postados na página de perfil do Facebook, que se assemelham aos 

chats abertos, por causa da sua estrutura conversacional.  Propomos que as críticas até 

então feitas sobre essa atividade linguística, como, por exemplo, ser ininteligível por 

causa dos desvios ortográficos [POSSENTI, 2009], seja produto de uma análise 

transfrática [KOCH, 2002] e, como já dito, prescritivo, em que o contexto era 

simplesmente considerado como o entorno verbal, o co-texto. Para Tedesco [in 

SIMÕES org. 2013, p. 478.]  

... no processo cognitivo que se estabelece, o(s) conhecimento(s) de 

mundo adquirido(s) pelo sujeito é (são) acionado(s), permitindo uma 

múltipla inter-relação de conhecimentos, batizada, digamos assim, 

pelo esforço em atribuir sentidos ao que está sendo lido. 
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comentários do Facebook

286



 Isso se torna a “lupa” para nossa apreciação do “internetês”, ou da escrita em 

rede, enquanto um dos aspectos que constitui o gênero discursivo comentário no perfil 

do Facebook, que discutiremos a seguir. 

As estratégias cognitivas acionadas no processamento textual 

 

A rede social Facebook é o site de interatividade mais popular da internet. Tem em 

torno de onze anos de existência e foi criado pelo jovem empreendedor Mark 

Zuckerberg. O site social apresenta duas seções, o Perfil e o Feed de notícias. O Perfil 

se assemelha ao weblog, pois, é uma página pessoal em que o proprietário publica 

observações/anotações diárias ou não, é facilmente atualizado e as atualizações são 

sempre datadas. Sendo o Perfil de caráter pessoal, é natural que a página reflita o estilo 

do seu proprietário, que pode ser muito diversificado, variando de um estilo mais 

simples ao mais egocêntrico. Há uma facilidade no processo de postagem de fotos, de 

vídeos, de textos que transformam o Perfil num hipertexto. Koch (2002, p.63) define o 

hipertexto como “um suporte linguístico-semiótico hoje intensamente utilizado para 

estabelecer interações virtuais desterritorializadas”.  

São três ações que reforçam a interatividade no Facebook: “Curtir”, “Comentar” 

e “Compartilhar”. Ações que possibilitam o fluxo das informações na rede social e 

podem ocorrer simultaneamente ou não. O “Curtir” tem sentido de “gostar” e é 

simbolizado pelo signo não verbal “ ”. É uma ação muito comum e significativa 

para os usuários. Para os jovens, por exemplo, o número de curtidas em suas 

atualizações indica popularidade. O “Comentar” corresponde à natureza do diálogo, a 

simulação de uma conversação face a face. E a ação de “Compartilhar” tem o propósito 

de divulgar um texto, uma imagem ou um vídeo. A segunda seção do Facebook é o 

Feed de notícias ou “mural”, no qual são expostas as atualizações dos Perfis do site 

social.   

      Os comentários postados, no Facebook,  organizam o gênero comentar, que 

é uma comutação do gênero chat, Marcuschi e Xavier (2010) dizem que os gêneros 

digitais sofrem “transmutações” de outros gêneros já existentes. Os comentários podem 

ocorrer de forma síncrona ou assíncrona, aspecto relevante no ambiente virtual que se 

torna um fator de contextualização. As postagens dos comentários se organizam 
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formando um diálogo ou uma conversação entre dois ou mais interactantes, em que são 

acionadas estratégias de uma conversação face a face como: a interação entre pelo 

menos dois falantes; a ocorrência de pelo menos uma troca de falantes; a presença de 

uma sequência de ações coordenadas; a execução numa identidade temporal e o 

envolvimento numa “interação centrada” [MARCUSHI 2007, p.15]. Sendo assim, os 

interactantes acionam na interação online os conhecimentos armazenados na memória 

[KOCH, 2002, p.24], que são o conhecimento linguístico (gramática e o léxico), o 

conhecimento enciclopédico (frames e scripts), o conhecimento da situação 

comunicativa (situacionalidade), o conhecimento superestrutural (tipos textuais), o 

conhecimentos estilístico (registros, variedades de língua de acordo com a situação 

comunicativa), o conhecimento de variados gêneros discursivos (adequados às distintas 

práticas sociais) e o conhecimento de outros textos (Intertextualidade), que vão tornar a 

atividade significativa para os participantes.   

Desse modo, os interactantes aproximam, cognitivamente, a interação online da 

conversação face a face, tornando-a subjetiva, espontânea e significativa, como 

observaremos nos exemplos propostos a seguir. Marcuschi & Xavier (2010, p. 35) 

falam que “...nos bate papos abertos são construídas identidades sociais muito diversas 

daquelas das conversações face a face”. 

  Conversa 1. 

 

 

     Na conversa em destaque, o participante „Pedro‟ felicita a amiga „Carol‟ pelo 

seu aniversário, como podemos ver na parte superior da conversa (Parabéns!!), que se 

torna o tópico da conversação. A „Carol‟ tem uma atitude responsiva, observando que o 

amigo está atrasado em sua felicitação. Podemos observar que há no texto uma 
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organização estrutural semelhante a que ocorre na conversação face a face 

[MARCUSCHI, 2007, p. 19]:  

                 A: fala e para / B: toma a palavra, fala e para / A: retoma a palavra, 

fala e para/  B: volta a falar e para.   

Essa organização estrutural reforça o que foi dito, anteriormente, sobre os 

conhecimentos armazenados na memória, que são acionados pelos sujeitos sociais. Os 

participantes „Pedro‟ e „Carol‟ acionam as estratégias conversacionais para tornarem 

possível a interação no Facebook. Então, utilizam os recursos linguísticos verbais e não-

verbais, que são denominados de marcadores conversacionais, para realizar a progressão 

textual. Entre os recursos linguísticos verbais, se destaca a ocorrência da onomatopeia, 

que faz parte do nível fonológico da língua, que na conversa 1 expressa uma risada 

debochada e espontânea. E para continuar correspondendo a esse clima humorado, os 

interactantes usam ricamente nas trocas de turnos os emoticons, que são marcadores 

paralinguísticos, que trazem para interação online a vivacidade das expressões 

fisionômicas e dos gestos. Street (2014, p.24) observa que quando 

partimos da língua e do discurso como práticas sociais e então 

perguntamos de que modo convenções particulares são criadas e 

reproduzidas em contextos específicos, talvez descubramos que 

existem situações em que o foco nas diferenças entre fala e escrita não 

é relevante para nosso entendimento da situação. 

   

      A partir da conversa acima, devemos compreender as redes sociais como 

uma extensão da família, da escola, do clube, da academia, do condomínio, da 

faculdade, da comunidade religiosa etc., assim, os amigos adicionados ao Facebook, por 

exemplo, costumam pertencer a algum desses vínculos sociais, logo, se constrói uma 

sociedade em rede [CASTELLS 1999]. Desse modo, os assuntos, que são postados 

pelos jovens em seus perfis, costumam pertencer a essa diversidade de interações 

sociais, sinalizando que os interactantes possuem conhecimentos linguísticos, de mundo 

e sociointeracional comuns. Isso é importante, pois, segundo Koch (2002, p. 64) 

“quanto maior for essa parcela, menos será a necessidade de explicitude do texto, pois, 

o receptor será capaz de suprir as lacunas, por exemplo, através de inferências...”, 

aspecto essencial num processo de conversação.   

Definimos, portanto, as temáticas mais comuns entre os jovens nas conversações 

dos perfis do Facebook: Felicitações (aniversário, formatura, religiosas, etc.), Família, 

Namoro, Amizade e Hobby (esporte, lazer ou passatempo). As temáticas desenvolvidas 
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nas conversações determinam o tópico da conversação. Marcuschi (2007, p. 77) informa 

que a conversação só existirá se tiver “algo sobre o que conversar, nem que seja sobre 

futilidades, ou sobre o tempo, e se isto é conversado”. Observe a analise da conversa 2 

abaixo. 

        Conversa 2. 

 

 

 

 

      Podemos definir que o tópico da conversa 2 é  “Agradecimento” e nas trocas 

de turno ocorrem asserções, que valorizam a importância da amizade. O clima de 

amizade possibilitado pelo tema da conversa 2 propicia a subjetividade, a 

espontaneidade e a criatividade, que serão revelados pela estrutura linguística. O 

conhecimento linguístico engloba a gramática e o léxico, que organizam a superfície 

textual e vão possibilitar a progressão semântica do texto. A estrutura linguística é 

apenas uma “conexão” na diversidade de “conexões” que compõem a “tessitura” da 

escrita em rede.  A “conexão linguística” sozinha não possibilita a construção de uma 

rede significativa que se dá a partir da relação textual com o contexto cognitivo. Koch 

(2002) adverte que a mobilização dos conhecimentos linguísticos, de mundo e 

sociointeracional realiza-se através de estratégias de ordem cognitiva, sociointeracionais 

e textuais. Assim, consideramos que uma análise linguística sem considerar o contexto é 
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insuficiente para a compreensão do propósito comunicativo do enunciador e da sua 

intenção  comunicativa em seu projeto de dizer. 

Destacamos da conversação 2 os aspectos linguísticos que desenvolveram a 

progressão temática e a produção de sentidos, logo, podem ser considerados marcadores 

conversacionais:  

1) a braquissemia – nível fonológico e morfológico: é a redução da estrutura fonológica.  

Caracteriza o conceito de língua fragmentada:  d+vcs, mt, N; 

2) a repetição vocálica no final da palavra : amooooooooooooooo e lindaaaaaaaaaaaaa. 

A repetição vocálica indica, fonologicamente, uma exaltação dos sentimentos. 

Atribuímos, também, a repetição vocálica uma qualidade morfológica com valor 

superlativo, que é verificado quando se utiliza o sufixo [íssimo(a)];   

3) a onomatopéia – nível fonológico: Ownt; 

4) o potencial expressivo da pontuação : uso constante da exclamação; 

5) o uso dos paralinguísticos :   :x  :((  - os emoticons; 

6) a predominância de palavras de valor emotivo e de intensidade : o adjetivo linda e 

feliz, o verbo amar e querer, o substantivo amizade e saudade, os advérbio intensivos 

muito e tão. 

      Esses são aspectos linguísticos comuns nessa modalidade de uso da língua 

que é o internetês, que só é significativo no contexto das redes sociais em gêneros 

digitais de estilo dialógico.  

Conclusão 

 

 O propósito do artigo foi apresentar uma interpretação das estratégias linguísticas do 

internetês, ou escrita em rede, como pertencente a uma rede de conhecimentos que são 

acionados durante o processo de troca de comentários, que inclui outros conhecimentos 

como, por exemplo, o enciclopédico (frames e scripts) e o sóciointeracionista 

(situacionalidade). Para nós, as particularidades fonológicas, morfológicas, sintáticas e 

semânticas são regulamentadas pelo contexto sociocognitivo de que o falante faz parte.   

Isso ficou explícito nas conversações analisadas no artigo. Os interactantes 

trocam informações de forma ordenada, coesa e coerente. Eles compartilham 

conhecimentos comuns, que propiciam o uso criativo e espontâneo da língua. Sendo 
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assim, o potencial expressivo do enunciado “Eu amo d+ vcs!”, não pode ser analisado 

numa perspectiva transfrástica, porque não dá conta de depreender os sentidos presentes 

no processo de interlocução.  

    Dessa forma, a principal característica dessa prática social da língua é a 

“coletividade”, por isso o conceito de escrita em rede. Bakhtin (2010) diz que os 

enunciados (orais e escritos) reproduzem as condições específicas e as finalidades de 

cada campo de atividade humana a partir do conteúdo, do estilo e da seleção dos 

recursos linguísticos, configurando, assim, o projeto de dizer. 
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Resumo. Neste artigo, são apresentados dois estudos realizados sobre como
o Processamento Automático de Lı́nguas Naturais pode ser utilizado para se
detectar contradição em textos em inglês, mas que servem de base para outras
lı́nguas. Os objetivos são entender dois sistemas já desenvolvidos para essa
finalidade e alguns dos problemas enfrentados pelos pesquisadores. Podemos
notar que ainda há muito o que se pesquisar nesse campo, uma vez que os
sistemas de detecção de contradição devem possuir não só uma ampla base de
dados semântica, mas também uma grande base de dados sobre conhecimento
de mundo.
Palavras-chave: Processamento Automático de Lı́nguas Naturais, Linguı́stica
Computacional, Linguı́stica Aplicada, Contradição

1. Introdução
Quando elaboramos textos orais ou escritos, possivelmente entraremos em contradição
em pontos dispersos desse texto. Em alguns casos, por leve descuido, não percebemos
que estamos entrando em contradição, mas pessoas atentas percebem quando ela existe.
Mas um computador pode ser treinado para detectar a contradição?

Seja em discursos gerais de polı́ticos, como debates pré-eleitorais, ou seja, em
dissertações de mestrado, teses de doutorado ou mesmo depoimentos feitos à polı́cia, o
computador pode ter grande importância para se detectar contradição nesses textos.

[MÜLLER 2004] apresentam que a contradição se localiza dentro da Semântica
Formal. A contradição ocorre quando duas expressões apresentam sentidos incompatı́veis
com a mesma situação. Vejamos alguns exemplos:

(1) Santos Dumont nasceu no estado brasileiro de Minas Gerais.

(2) Santos Dumont não nasceu no Brasil.

(3) João chegou de táxi à faculdade.

(4) João chegou a pé à faculdade.

Esses exemplos servem para afirmar a noção de que duas sentenças são contra-
ditórias quando ambas não podem ser simultaneamente verdadeiras. É o caso dos pares
(1) e (2). Se na sentença (1) dizemos que Santos Dumont nasceu no estado brasileiro de
Minas Gerais, a sentença (2) entra em contradição com a sentença (1). Afinal de contas,
Minas Gerais pertence ao Brasil.

Pela sentença (3), sabemos que João chegou de táxi à faculdade. Mas a sentença
(4) contradiz o que foi transmitido pela sentença (3). Se João chegou de táxi à faculdade,
logo ele não chegou a pé. Ou seja, duas sentenças são contraditórias quando uma delas
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é verdadeira e a outra é falsa. Por outro lado, existem casos em que duas sentenças não
entram em contradição. Vejamos outros exemplos:

(5) Santos Dumont nasceu em Minas Gerais.

(6) Santos Dumont morreu em São Paulo.

(7) João comprou o celular.

(8) João vendeu o celular.

Os exemplos acima mostram itens lexicais opostos (nasceu/morreu, com-
prou/vendeu), mas não apresentam contradição. Nascer e morrer são pontos extremos
no processo de viver. O par comprar e vender, por sua vez, são resultados obtidos por
duas ações. Esses exemplos demonstram que a antonı́mia pode não envolver contradição.
No entanto, a antonı́mia pode envolver contradição nos seguintes casos:

(9) Aquele computador é rápido.

(10) Aquele computador é lento.

(11) Minha casa é grande.

(12) Minha casa é pequena.

O par (9) e (10) é contraditório porque surge aqui a noção de acarretamento (en-
tailment): Aquele computador é rápido acarreta Aquele computador não é lento. O
mesmo ocorre com o par (11) e (12). Minha casa é grande acarreta minha casa não é
pequena.

Apresentaremos os estudos de [DE MARNEFFE 2008] e [RITTER 2008] sobre a
tarefa de se detectar contradições em textos por meio do Processamento Automático de
Lı́nguas Naturais. O artigo de [RITTER 2008] procura complementar alguns métodos de
[DE MARNEFFE 2008], pois tenta trabalhar com relações de função.

2. O que é contradição?
[DE MARNEFFE 2008] definem que, por padrão, a contradição ocorre quando uma de-
terminada frase A e uma determinada frase B não podem ser ambas verdadeiras.

Vejamos um exemplo dos próprios autores:

(13) A polı́cia especializada em bombas desarmou os explosivos. Por volta de 100
pessoas estavam trabalhando na fábrica.

(14) 100 pessoas ficaram feridas.

A contradição ocorre porque entendemos pela frase (13) que os explosivos foram
desarmados e, consequentemente, ninguém ficou ferido. Dessa forma, a frase (14) entra
em contradição com a frase (13), desde que essas duas sentenças se refiram ao mesmo
evento.

Para [DE MARNEFFE 2008], para ocorrer uma contradição, deve-se ter como
referência o mesmo evento. Vejamos outro exemplo:

(15) Sérgio vendeu um barco para João.

(16) João vendeu um barco para Sérgio.
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Caso as frases (15) e (16) se refiram ao mesmo evento (o evento de uma venda de
um determinado barco), elas serão contraditórias. No entanto, caso se refiram a eventos
diferentes, deixam de ser contraditórias, uma vez que essas sentenças podem ser lidas
como Sérgio vendeu um barco para João e João vendeu um outro barco para Sérgio (ou,
João vendeu o mesmo barco em outra ocasião posterior).

3. O estudo apresentado por [DE MARNEFFE 2008]
3.1. Tipologia das contradições, segundo [DE MARNEFFE 2008]
Os autores propõem uma tipologia de classes de contradição. Esses tipos de contradição
são divididos em duas categorias: as de detecção fácil e as de detecção complexa. Veja-
mos a primeira categoria:

a) antonı́mia

(21) Quando a criança brinca com videogame, ela desenvolve o raciocı́nio lógico.

(22) Quando a criança brinca com videogame, ela prejudica o raciocı́nio lógico.

b) negação

(23) O tribunal, praticamente dividido, decidiu que o júri, e não os juı́zes, deve dar
a sentença.

(24) O tribunal decidiu que somente os juı́zes podem dar a sentença.

c) numérico

(25) A tragédia causada pela explosão na cidade libanesa de Qana, que matou
mais de 50 civis, colocou Israel num dilema.

(26) Uma investigação sobre o ataque em Qana confirmou 28 mortes até agora.

A segunda categoria compreende os tipos mais complexos de serem detectados.
Vejamos:

d) factivo

(27) O primeiro-ministro australiano John Howard diz que não se deixará ser in-
fluenciado pela ameaça de sofrer mais ataques terroristas caso não retire suas tropas do
Iraque.

(28) A Austrália retira-se do Iraque.

e) estrutural

(29) Jacques Santer sucedeu Jacques Delors como presidente da Comissão Euro-
peia, em 1995.

(30) Delors sucedeu Santer na presidência da Comissão Europeia.

Outro exemplo de contradição estrutural ocorre em:

(31) O Eurotúnel liga a Inglaterra à França. É o segundo túnel ferroviário mais
longo do mundo, sendo o primeiro um túnel do Japão.

(32) O Eurotúnel conecta a França ao Japão.

f) lexical
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(33) A Comissão de Ética do Parlamento Canadense disse que a ex-Ministra da
Imigração, Judy Sgro, nada fez de errado.

(34) A Comissão de Ética do Parlamento Canadense acusa Judy Sgro.

g) conhecimento de mundo

(37) A Microsoft Israel, uma das primeiras filiais da Microsoft fora dos EUA, foi
fundada em 1989.

(38) A Microsoft foi criada em 1989.

Como dito acima, os autores consideram a primeira categoria (que compreende a
antonı́mia, a negação e o numérico) como mais fácil de ser detectada pelo computador. A
justificativa para isso é o fato de essa detecção automática ser possı́vel sem a compreensão
da sentença inteira. Para isso, as duas sentenças devem apresentar palavras razoavelmente
similares, especialmente com relação à polaridade delas, para que a contradição seja de-
tectada. Além disso, pouca informação externa é necessária.

A polaridade ocorre quando estão presentes marcadores linguı́sticos de negação
(não), quantificadores de redução (poucos, raros) e preposições restritivas (sem, exceto).
Sentenças como nenhuma bala perfurou ou a bala não perfurou apresentam a mesma
polaridade.

Vejamos outros exemplos:

(39) O candidato a governador de estado afirmou que, caso seja eleito, reduzirá os
impostos.

(40) O candidato a governador de estado negou que, caso seja eleito, reduzirá os
impostos.

Nesses dois exemplos acima, as sentenças apresentam a mesma estrutura, mas
utilizam palavras antônimas (afirmou e negou), o que é facilmente detectado pelo compu-
tador.

A segunda categoria possui tipos de contradição mais difı́ceis de serem detectados
porque exigem modelos precisos de significação sentencial.

Consideremos o tipo “e” (estrutural, sentenças (31) e (32)), e as sentenças seguin-
tes:

(41) Débora comprou um presente para seu pai na loja de eletrônicos.

(42) Débora adquiriu um bolo.

Os dois pares de sentenças apresentam uma entidade (Débora, Eurotúnel) com
uma relação (comprar, ligar) com outras entidades. A segunda sentença de cada par apre-
senta uma relação similar que inclui uma das entidades envolvidas na relação original,
assim como uma entidade que não foi envolvida. No entanto, obtemos resultados dife-
rentes, porque um túnel conecta somente dois lugares únicos, ao passo que mais de uma
entidade pode adquirir presentes. Essa estrutura sintática e esse tipo de remissão ao co-
nhecimento de mundo dificultam assegurar que qualquer diferença estrutural é, de fato,
uma contradição.
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3.2. Visão geral do sistema proposto por [DE MARNEFFE 2008]

O sistema proposto por [DE MARNEFFE 2008] é baseado na arquitetura de estágios do
sistema Stanford RTE.

No primeiro estágio, há a computação das representações linguı́sticas, contendo
informações sobre o conteúdo semântico dos trechos. Tanto texto (a primeira sentença a
ser analisada), como hipótese (a segunda sentença a ser analisada) são convertidos para
gráficos de dependência tipificados, produzidos pelo analisador (parser) Stanford.

No segundo estágio, criam-se os gráficos de alinhamento entre texto e hipótese,
consistindo em um mapeamento a partir de cada nó na hipótese para um único nó no texto,
ou para nada (null).

No terceiro estágio, são extraı́dos os tipos de contradição baseados nas in-
coerências entre texto e hipótese. Para isso, deve-se primeiro remover os pares de
sentenças que não descrevem o mesmo evento e que, portanto, não podem ser contra-
ditórias uma à outra. Vejamos o seguinte par de sentenças:

(43) A lua de Plutão, que possui apenas 42 quilômetros de diâmetro, foi fotogra-
fada há 13 anos.

(44) A lua Titã possui um diâmetro de 5.100 quilômetros.

O sistema precisa reconhecer que lua de Plutão não é o mesmo que lua Titã e
que, portanto, não podem ser consideradas um par de sentenças a ser analisado como
contraditório.

3.3. Análise dos resultados do sistema proposto por [DE MARNEFFE 2008]

A detecção de contradição lexical e de conhecimento de mundo apresenta maior dificul-
dade, pois exigem múltiplas inferências e estão além das capacidades do sistema desen-
volvido por [DE MARNEFFE 2008].

Vejamos um par de sentenças:

(45) O Colégio Vitória incluiu recentemente em sua lista de formandos a turma de
2014, que possui 10 alunos.

(46) A lista de formandos do Colégio Vitória possui 10 membros.

O sistema dos autores não consegue inferir que, se a lista de formandos do colégio
recebeu recentemente uma turma de 2015 com 10 membros, então essa lista já possuı́a
outros alunos antes.

No entanto, o sistema de [DE MARNEFFE 2008] foi capaz de melhor detectar
contradições factivas e modais do que lexicais e de conhecimento de mundo. Intuitiva-
mente, duas sentenças que possuem verbos alinhados com os mesmos sujeitos e diferentes
objetos (ou vice-versa) são contraditórias.

4. O sistema proposto por [RITTER 2008]

[RITTER 2008] foram motivados em parte pelo trabalho de [DE MARNEFFE 2008], mas
elaboraram um estudo com importantes diferenças.
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Em primeiro lugar, a simples fundação lógica para a tarefa de detecção de
contradição (chamado a partir daqui de DC) sugere que o conhecimento de mundo ex-
tensivo é essencial para a construção de um sistema de DC independente de domı́nio.
Eles propõem o uso de conhecimento prévio.

Em segundo lugar, os autores geram um grande corpus de aparentes contradições
encontradas em textos arbitrários da internet. Os autores mostram que a maioria destas
contradições não são, de fato, contradições, porque são sentenças com meronı́mias (Alan
Turing nasceu em Londres e na Inglaterra), sinônimos (George Bush é casado com ambas
Sra. Bush e Laura Bush), hiperônimos (Mozart morreu por problemas de saúde e Mozart
comrreu por causa de uma doença no sistema urinário) e referência ambı́gua (um certo
John Smith nasceu em 1997, e um outro John Smith nasceu em 1883).

Vejamos dois pares de sentenças apresentadas pelos próprios autores:

(49) Mozart nasceu em Salzburgo.

(50) Mozart nasceu em Viena.

(51) Mozart visitou Salzburgo.

(52) Mozart visitou Viena.

As sentenças (49) e (50) são contraditórias, mas as sentenças (51) e (52) não são.
A distinção não é sintática. A relação expressa pelo sintagma nasceu em pode ser caracte-
rizada como uma função de nomes de pessoas com seus locais de nascimento. Por outro
lado, visitou não denota uma relação funcional.

O sistema de DC precisa reconhecer que:

a) Mozart refere-se à mesma entidade nas sentenças (49) e (50).

b) Nascer em denota uma relação referencial.

c) Viena e Salzburgo são lugares inconsistentes.

4.1. Um sistema de DC baseado em funções

Os autores trabalham com o sistema de DC denominado AUCONTRAIRE. Esse sistema
trabalha em três etapas:

1) Identifica frases funcionais estatisticamente.

2) Usa essas frases para criar automaticamente um grande corpus de aparentes
contradições.

3) Rastreia esse corpus para encontrar verdadeiras contradições usando o conhe-
cimento sobre sinonı́mia, meronı́mia, tipos de argumentos e ambiguidade.

Em vez de analisar frases diretamente, AUCONTRAIRE conta com o
sistema denominado Text Runner Open Information Extraction (disponı́vel em
http://openie.cs.washington.edu, acesso em 10 mar. 2015). Esse sistema mapeia cada
frase com uma ou mais tuplas que representam as entidades nas sentenças e as relações
entre elas, com, por exemplo, nasceu em(Mozart, Salzburg).

No entanto, tuplas extraı́das são uma aproximação conveniente ao conteúdo da
sentença, o que permite enfatizar a detecção de função e a DC baseada em funções.

Estudos recentes sobre a detecção de contradição no processamento automático de lı́nguas
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As contribuições dos autores para a pesquisa de DC são:

a) um novo modelo de tarefa para a detecção de contradição, que oferece um fun-
damento lógico simples para a tarefa e enfatiza o papel central do conhecimento prévio.

b) a introdução e a avaliação de um novo algoritmo no estilo de EM (expectation
maximization) para detectar se frases denotam relações funcionais e se substantivos (por
exemplo, papai) são ambı́guos, o que permite a um sistema de DC identificar as funções
em domı́nios arbitrários.

c) a geração automática de um corpus de aparentes contradições em textos da
internet, junto com as experiências sobre este corpus, que fornece uma base para futuros
trabalhos de identificação de funções estatı́sticas e de DC.

Para se acessar o sistema AUCONTRAIRE na internet, faz-se necessária uma
senha. Como não obtivemos acesso à senha, consequentemente não obtivemos acesso ao
seu conteúdo (disponı́vel em http://www.cs.washington.edu/research/aucontraire, acesso
em 10 mar. 2015).

4.2. Visão geral do sistema AUCONTRAIRE

AUCONTRAIRE identifica frases denotando relações funcionais e utiliza-as para encon-
trar afirmações contraditórias em corpora grandes e de domı́nio público.

Esse sistema começa por encontrar extrações da forma R(x, y) e identifica um con-
junto de relações R que apresenta uma alta probabilidade de ser funcional. Em seguida,
AUCONTRAIRE identifica conjuntos de contradição da forma R(x, ·).

Os principais componentes de AUCONTRAIRE são: extrator, função de apren-
dizado, detector de contradição, sinônimos, meronı́mias, tipos de argumentos e ambigui-
dade.

Se um par de extrações (R(x, y1), R(x, y2)) não se encontra em nenhuma das
categorias acima e R é funcional, então é provável que as sentenças sejam realmente
contraditórias.

4.3. Resultados Experimentais

Foram realizados experimentos para avaliar até que ponto AUCONTRAIRE faz distinção
entre contradição genuı́na e falsos positivos. O sistema trabalhou com um conjunto
de dados artificialmente equilibrado construı́do pelos autores de modo a conter 50%
de contradição genuı́na e 50% de aparentes contradições. Pesquisas anteriores em DC
apresentaram resultados a partir de dados selecionados manualmente com um relativo
equilı́brio de casos positivos e negativos. Os dados recolhidos a partir da internet são
muito assimétricos, contendo apenas 1,2% de contradições genuı́nas.

De acordo com o levantamento feito pelos próprios autores, o sistema AUCON-
TRAIRE apresenta queda de desempenho se forem retiradas suas fontes de conhecimento,
a saber: conhecimento de sinônimos, conhecimento de meronı́mias e, especialmente, ti-
pos de argumentos. Por outro lado, se melhorias forem feitas nessas fontes de conheci-
mento, o desempenho de AUCONTRAIRE melhora.
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4.4. Análise de alguns erros do AUCONTRAIRE

[RITTER 2008] rotularam todos os falsos positivos com F-score máximo: 29% para
revocação e 48% para precisão. As fontes de erros do AUCONTRAIRE são: ambigui-
dade (49%), falta de meronı́mias (34%), falta de sinônimos (14%) e erros de extração
(3%). Por esses dados, vemos que argumentos ambı́guos (o “x” no par R) dificultam a
detecção de contradições genuı́nas, o que pode ser interpretado, segundo os autores, como
uma evidência de que o conhecimento de mundo possui grande importância na tarefa de
DC. A falta de meronı́mias e de sinônimos sugere que recursos lexicais com maior co-
bertura do que a WordNet e o Tipster Gazetteer melhorariam muito o desempenho do
AUCONTRAIRE.

5. Considerações finais
[DE MARNEFFE 2008] apresentaram um estudo sobre como o processamento au-
tomático de lı́nguas naturais pode ser utilizado para se detectar contradição em textos
em inglês. O foco desses autores está em o sistema detectar se as duas frases analisadas
(texto e hipótese) referem-se ao mesmo evento. O sistema, de três etapas, apresentou bons
resultados com as contradições que eles classificaram como primeira categoria, mas não
apresentou bons resultados com as contradições da segunda categoria, principalmente as
do tipo lexical e de conhecimento de mundo.

[RITTER 2008] apresentaram estudo de DC para ser trabalhado com textos
também em inglês. A base do sistema consiste em detectar as relações funcionais, e que
nos pareceu possuir melhor fundamentação para se detectar contradições. Neste contexto,
eles introduziram e avaliaram o AUCONTRAIRE, um sistema com um algoritmo em es-
tilo EM para determinar se uma frase é funcional. Para testar o sistema, os autores criaram
um conjunto único de dados com contradições aparentes, com base em sentenças obtidas
da internet. Os autores alegam ter tirado duas lições fundamentais: 1) muitas contradições
aparentes (aproximadamente 99% nos testes) não são verdadeiras contradições. Assim, a
tarefa de DC pode ser muito mais difı́cil em dados naturais do que nos dados RTE (utili-
zados por [DE MARNEFFE 2008]); 2) experiência e conhecimento em larga escala são
necessários para separar aparentes contradições de genuı́nas contradições.

Os dois estudos apresentam excelentes bases para se compor um sistema de DC
para textos em lı́ngua portuguesa.
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Abstract. This paper presents a finite state transducer for transcription of the 

nasality to pronunciation of potiguar variety. Therefore, literature searches 

were made and implementation through the FOMA library. After running on a  

random sample of the Corpus CENTENFolha, the system showed a high 

performance index, with 97% hit for nasal vowels and 94% accuracy for 

nasality. 

Resumo. Este trabalho apresenta um transdutor de estados finitos para a 

transcrição da nasalidade para pronúncia da variedade potiguar. Para isso, 

foram feitas pesquisas bibliográfica e implementação por meio da biblioteca 

no foma. Após a execução em uma amostra eleatória do Corpus 

CENTENFolha, o sistema apresentou alto índice de desempenho, sendo que 

97%  de acerto para vogais nasais e 94% de acerto para a nasalidade. 

1. Introdução 

Os transdutores de estados finitos são dispositivos capazes de relacionar uma cadeia de 

entrada a uma cadeia de saída. Apresentamos aqui um transdutor que relaciona os 

símbolos gráficos do português com os símbolos fonéticos que representam a fala 

potiguar para a transcrição das vogais nasais e do fenômeno do nasalidade. Esse sistema 

foi desenvolvido na linguagem foma, biblioteca open source em C para o processamento 

de linguagem natural, veja Hulden (2009). 

 Os sistemas que fazem essa relação são rotulados pela sigla G2P (grapheme to 

Phoneme) podem ser construídos como um transdutor, pois eles executam a transcrição 

de grafema para fonema, ou seja, convertem uma sequência de grafema em uma 

sequência de símbolos fonológicos e/ou fonéticos que representam determinada língua 

ou variedade linguística. 

 Há alguns desses conversores para o português, mas apenas mencionaremos três:  

o sistema híbrido Grafone, desenvolvido por Veigas, Candeias e Perdigão (2011) para o 

português europeu (PE) e estar disponível no site http://www.co.it.pt/~labfala/g2p/; e os 

sistemas: Petrus o qual faz a transcrição do grafema para a variedade paulista - 

disponível em: http://www.nilc.icmc.usp.br/petrus - desenvolvido por Marquiafável, 

Bokan e Zavaglia (2014), e o Nhenhem1.0, desenvolvido por Vasilévski (2008), para o 

português brasileiro (PB). 

 Aqui apresentamos um dos principais módulos que integra um sistema que 

executa a transcrição de grafema para a variedade potiguar, nasalização. Este módulo 

executa a transcrição das vogais nasais, como na palavra "campo", e a inserção do traço 

de nasalidade nas palavras em que o contexto escrito possui aspectos de vogal oral, mas 
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é pronunciado na variedade potiguar como uma vogal nasal, por exemplo, a palavra 

"ama". 

 Outro aspecto que devemos considerar é que os símbolos fonéticos utilizados na 

transcrição das palavras são símbolos do Speech Assessment Methods Phonetic 

Alphabet - SAMPA- que é um sistema de escrita fonética legível por computadores, usa 

um conjunto de caracteres do código ASCII (Código Padrão Americano para o 

Intercâmbio de Informação) de 7 bits e foi desenvolvido a partir de um mapeamento 

(codificação) dos símbolos do International phonetic Alfabet -IPA. 

 Este trabalho está estrutura em quatro seções: a primeira apresenta a relação que 

há entre as línguas formais, as expressões regulares e os transdutores de estados finitos; 

a segunda expõe sobre a nasalização na língua portuguesa distinguindo as vogais nasais 

e da nasalidade ocorrida em alguns contextos de vogais orais; a terceira mostra a 

construção do transdutor na biblioteca foma e a quarta apresenta a acurácia do módulo 

que faz a transcrição da nasalização para pronúncia da variedade potiguar. 

2. Língua formal, expressão regular e transdutor 

O termo língua é usado aqui no sentido geral para se referir a um conjunto de cadeias, 

também chamado de string, ou seja, “um conjunto formado por sequências resultantes 

da concatenação de elementos extraídos de um conjunto de símbolos, chamado alfabeto 

ou sigma”. (ALENCAR, 2011, p.19). Para melhor compreensão desse conceito, 

suponha os elementos do conjunto ∑ = {b, n, c, a, o}, que podem ser repetidos e 

concatenados entre si e com outros elementos do conjunto; então, a partir de ∑ pode ser 

construída uma língua formal L1, a qual pode ter como palavras baaanco!, banco!, etc. 

 Esse autor acrescenta que uma língua formal é caracterizada pela "enumeração 

exaustiva de seus elementos" e pela "especificação de 'um critério de pertinência que é 

satisfeito por todos os elementos do conjunto e somente por esses elementos'".(IDEM, 

p.21). A língua L1 pode ser definida por meio das expressões regulares R1 = {b, a, a, a, 

n, c, o} ou R2 = b a^>1 n c o. Em R1, a língua é definida pela enumeração dos elementos 

e, em R2, por critérios de pertinência. 

 A língua L1 e as expressões regulares R1 ou R2 podem ser compiladas por meio 

de uma rede de estados finitos, ou transdutor. A figura 1, abaixo, também chamado de 

grafos de transição, mostra a rede de estados finitos produzida pelas expressões 

regulares. 

 

Figura 1. Grafo de transição de L1 

 Esse transdutor mostra que a cadeia de entrada é idêntica a cadeia de saída. O 

conjunto de símbolos ∑ forma um relação de pares ordenados de cadeias com os 

próprios elementos entre si. Para essa, Karttunen (2009) diz que o primeiro membro de 

um par da relação é chamado de cadeia superior (upper string) e o segundo é chamado 

de cadeia inferior (lower string). Cada caminho de um transdutor representa um par de 

string numa relação. Para o transdutor de grafema para pronúncia, a relação da upper 

string com a down string são as representações gráficas são cadeias do nível lower e as 
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potiguar

302



representações fonéticas são cadeias do nível upper. 

 Beesley e Karttunen (2002) afirmam que um dos resultados fundamentais da 

teoria da língua formal é a demonstração de que os estados finitos de uma línguas são 

precisamente um conjunto de línguas que podem ser descritas por uma expressão 

regular. Como podemos ver na figura 1. A língua é denotada por uma expressão regular, 

que é uma composição de símbolos, caracteres com funções especiais, que, agrupados 

entre si e com caracteres literais, formam uma sequência, uma expressão; e codificada 

em uma rede de estados finitos. Como mostra a figura abaixo. 

 

Figura 2. Relação entre a língua forma, expressão regular e transdutores 

3. As vogais nasais e o fenômeno da nasalidade 

O fenômenos da nasalidade, no português falado no Brasil, é um dos fenômenos 

sensível aos limites da estrutura silábica. “A nasalidade de uma vogal ocorre quando 

uma vogal tipicamente oral é seguida por uma das consoantes nasais: [m, n, nh].” 

(SILVA, 2014, p. 93). Esse fenômeno ocorre com maior frequência nas variedades 

linguísticas do Nordeste e é mais perceptível auditivamente com a vogal central baixa 

[a], todavia ocorre com as outras vogais. 

Figura 3. Regra de inserção de traço de nasalidade 

 Esse fenômeno corre, por exemplo na palavra "tomate" [to~mati], onde uma 

vogal oral transforma-se em vogal nasalizada quando está diante de uma consoante 

nasal na sílaba seguinte, ou seja, a vogal assimila a nasalidade por conta da abertura 

antecipada do véu palatino. Esse fenômeno pode ser expresso pela seguinte regra.  

 As vogais nasais são representadas, na escrita, pelos dígrafos vocálicos am, an, 

em, en, im, in, om, on, um e um e poucas são representadas por grafemas com 

diacríticos, "ã" e "õ". Nesses dígrafos,  as letras "n" e "m" em posição pós-vocálica já 

representam a nasalização das vogais, no entanto, em início de sílaba, elas são 

consideradas consoantes nasais. 

 Para fazer estimativas precisas sobre a construção silábica da nasalização das 

V → [+nasalizada] / _ .(C) 

    +Nas 
 

Figura 3: Regra de inserção do traço de nasalidade 

Figura 4: Inserção do traço de nasalidade antes de 

consoantes nasais  

Figura 5 

Figura 6: dddddddddddd 

Figura 7: regra de inserção da nasalidade 

Figura 8: fff 
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potiguar

303



vogais, devemos considerar que o fenômeno da nasalidade, tanto no comportamento 

fonológico quanto na aplicação empírica, requer sutil diferenciação dos padrões 

silábicos no que diz respeito à relação entre input e output do sistema. Essa 

diferenciação é muito importante, pois pode ocorre que um mesmo input tenha mais de 

um output. O mesmo padrão silábico pode gerar outputs incorretos. Além disso, as 

consoantes nasais podem sofrer alterações quando ocorrem entre vogais. Nesse situação, 

o sistema pode eleger como saída, para as letras "n" ou "m", os sons consonantais ou 

como traço de nasalização da vogal anterior. 

 No próximo tópico, será feito a implementação de um transdutor de estados 

finitos que transcreve, para pronúncia da variedade potiguar, os grafemas “n” e “m” 

pós-vocálicos traço da nasalização da vogal anterior e insira o traço de nasalidade na 

vogal quando for precedida das consoantes [n] ou [m], distinguindo a posição silábica 

para esses símbolos gráficos. 

4. Implementação por meio do Foma 

Na a implementação do sistema, utilizamos o símbolo til “~” do alfabeto fonético 

SAMPA para representar a nasalização vocálica e, também, partimos do pressuposto de 

que: (1) C é o conjunto das consoantes; (2) V é o conjunto das vogais e (3) L é a 

concatenação de CV dos símbolos gráficos do português. Desse modo, definimos a 

seguinte expressão regular no terminal do foma: 

regex [C* V+ C*] @-> … “.” || _ C V; 

 A tabela 1 mostra os principais conceitos dos operadores utilizados no foma, 

veja Hulden (2009). 

Tabela 1. Os principais operadores para o uso nas expressões regulares do 
Foma 

A* Zero ou mais vezes 

A+ Uma ou mais vezes 

A B O espaço em branco representa a concatenação 

A @-> B||L_R A mais longa substituição da esquerda para a direita. 

… Concatenação dos elementos 

; Fim da expressão regular 

A.o.B Composição 

down Verifica a cadeia de saída  

up Verifica a cadeia de entrada 

 Essa expressão regular gera todos as palavras da língua portuguesa que tenham 

as estrutura silábica: V, CV, VC, CVC e separa as sílabas com o ponto “.”. Podemos 

verificar a geração das palavras por meio do comando down do foma. Por meio desse 

comando, vemos a constituição da relação do conjunto de formas subjacentes, as 

palavras de entrada, o uso da regra contextuais que manipulam as formas subjacentes 

para produzir as formas de superfície permitida pela língua. Isso pode ser observa mais 

claramente na tabela 2, onde temos as entradas na segunda coluna, as regras do 

separador silábico na terceira coluna e a saída na quarta coluna. 
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Tabela 2. Relação de entrada e saída do sistema 

Comando Entrada regra Saída palavra 

down CVCV 

 
Inserir “.” antes da $ 

CV.CV ca.ma 

CVCCV 

 

CVC.CV cam.po 

VCCVC 

 

VC.CVC 

 

an.tes 

 Como foi visto no tópico anterior, para diferenciarmos as vogais nasais da 

nasalidade, é preciso que haja um contexto silábico que sirva como elemento norteador 

da cadeia linguística e contribua para a geração de transcrições bem formadas para a 

variedade. A construção desse proto silabificador gera as palavras separando as sílabas 

por meio de um ponto. Partindo dessa relação, as regras fonológicas são aplicadas às 

formas superficiais transformando-as e gerando novas formas de representações até o 

término do processo derivacional, quando se tem a forma transcrita. 

 As letras nasais “n” e “m” podem ser apresentadas por um ou mais símbolos 

fonéticos, dependendo do contexto, ou seja, a representação subjacente depende do 

contexto superficial. Por exemplo, a letra “n” pode representar a consoante nasal [n], 

quando vem em posição de ataque no início ou no meio da palavra, no entanto, a 

nasalização de uma vogal só ocorre quando ela vem em posição pós-vocálica. Assim a 

regra a seguir, distingue uma vogal nasal de uma consoante nasal. 

 (1)  Nas → "~" || V_ “.”; 

 Essa regra mostra a relação que das consoantes nasais tem o traço de nasalização 

<Nas ~>, no determinado contexto. As consoantes nasais da superfície tem como 

representação subjacente o símbolo de nasalização. Trazendo os exemplos acima 

mencionados, podemos dizer que todas as letras nasais em posição pós-vocálicas são 

representadas por este traço "~" e permanecem inalteradas quando estiver em posição de 

ataque silábico seja no meio ou no início da palavra. Como podemos ver na tabela 3. 

Tabela 3. relação da forma subjacente com a forma subjacente 

Subjacente ka.ma ka~.pu a~.tis 

Regras  Consoantes nasais serão traços de nasalização 

Superfície cama campo antes 

 O fenômeno da nasalidade ocorre com as vogais orais que assimilam o traço 

nasal da consoante nasal da sílaba subsequente, como foi ilustrado na figura 3. Esse 

fenômeno pode ser implementado pela expressão regular a seguir: 

 (2)  [..]→ "~"|| V_ Nas; 

 O "a" que antecede a consoante nasal na palavra "cama" da tabela 3 é 

pronunciada na variedade potiguar como uma vogal nasal. O uso dessas regras tem o 

propósito de explicitar esse fenômeno fonético. Essas regras não são aplicadas ao acaso, 

mas segundo critérios que satisfaçam as exigências contextuais. Assim, a transcrição 

dessa palavra recebe a inserção do traço nasal, [ka~.ma]. 
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5. Avaliação do sistema 

Esse módulo do sistema foi avaliado numa listagem de 750 palavras do corpus 

CENTENFolha. Esse corpus é acessado por meio do sistema de busca da linguateca 

AC/DC (Acesso a corpos/Disponibilização de corpos), utilizando a classe JOCF. Na 

pesquisa, o esse sistema de busca apresentou uma lista em ordem decrescente das 

palavras mais frequentes. O processo de criação dessa listagem consistiu em tomar as 

cadeias de caracteres anotadas como palavras, obedecendo aos seguintes critérios: 

começar com um grafema da língua portuguesa; não conter dígitos; não apresentar 

grafemas em maiúsculas; não conter caracteres como ".", ",", "-", etc.; exclusão dos 

nomes próprios. 

 Após esse processo, fizemos a contagem das palavras que possuíam as letras "n" 

ou "m" em posição pós-vocálica, formando um dígrafo vocálico, e em posição medial, 

entre vogais. A figura 5 mostra que 28% das palavras na amostra apresentam a 

nasalização, dentre as quais 23% são vogais nasais e 6% são consoantes em posição 

medial - desconsideramos a ocorrência dessas letras início de palavras - como mostra o 

gráfico apresentado na figura a seguir. 

 

Figura 5. Regra de inserção de traço de nasalidade 

 Algumas palavras, no entanto, podem apresentar uma ou mais nasalidade e/ou 

vogais orais. Contamos, então, cada fenômeno separado na transcrição automática das 

palavras, para observamos nível de acurácia do sistema relativos às vogais nasais e à 

nasalidade. A figura 6 mostra a taxa porcentual do desempenho do módulo para cada um 

desses fenômenos. Assim, os gráficos tenta responder qual o percentual das palavras de 

entrada foram transcritas corretamente com para cada fenômeno? O primeiro gráfico 

mostra que, de 242 vogais nasais, apenas 3% foram transcritas de forma errada. Esses 

erros ocorreram em palavras que apresentam o encontro das duas consoantes nasais, 

como em "amnésia" [a~nEzja]. O segundo gráfico mostra que, de 67 nasalidade, apenas 

6% receberam a inserção desse traço erroneamente. Os erros mais comuns para esse 

fenômeno ocorreram nas palavras terminadas em “mente”, como em "respectivamente" 

[respectiva~menti], onde não ocorre nasalidade nesse contexto para essa variedade. 

  

Figura 6. Ocorrência das vogais nasais e da nasalidade 
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6. Considerações gerais 

Apresentamos aqui um transdutor que transcreve os grafemas do português com os 

símbolos do alfabeto fonético SAMPA para fala potiguar das vogais nasais e do 

fenômeno do nasalidade. Ele foi desenvolvido na linguagem foma, biblioteca open 

source em C, para o processamento de linguagem natural. 

 Esse sistema apresentou alto índice de desempenho para esses fenômenos, como 

mostra figura 6, mas há alguns erros muito pontuais devem ser corrigidos para o 

aperfeiçoamento do sistema. Consideramos, também, que esse módulo será integrado 

aos sistemas de reconhecimento ou de síntese de voz para essa variedade linguística, 

mas que, no momento, o nível de pesquisa se volta apenas para a transcrição fonética.  
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