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EXTRACAO DE CONTEXTOS DEFINITORIOS
A PARTIR DE TEXTOS EM LINGUA PORTUGUESA

RESUMO

O contexto definitério € a parte de um texto ou de um enunciado que fornece informacao sobre
um conceito, com base em seu uso.

A extragdo de contextos definitérios a partir de textos é uma tarefa importante em varias apli-
cagdes. Diversos trabalhos usam este recurso como auxilio na construgdo de ontologias, no desen-
volvimento de material de auxilio a traducao, na elaboragéo de sistemas de perguntas e respostas,
na criagdo de glossarios, dicionarios, entre outros.

Nesse sentido, este trabalho propde um conjunto de heuristicas para fazer a extragdo automatica
de contextos potencialmente definitérios em textos de lingua portuguesa.

Os resultados dessas heuristicas foram avaliados por terminélogos. Os resultados mostram
35,1% de F-measure quando o conjunto de heuristicas foi aplicado a um corpus de Geologia Geral
e 51,7% de F-measure quando aplicado a um corpus de Quimica Geral. Isso proporcionou uma
reducédo, em ambos os corpus, de mais de 50% da quantidade de contextos para serem analisados
pelo especialista, comparando-se com a extracao de contextos em um concordanciador.

Palavras-chave: Extragado; Contexto Definitorio; Lingua Portuguesa.






DEFINING CONTEXTS EXTRACTION
FROM PORTUGUESE TEXTS

ABSTRACT

The definitory context is part of a text or utterance that provides information about a concept
based on its use.

The extraction of definitions from texts is an important task in various applications. Several papers
present this feature as an aid in the construction of ontologies, in the development of material for aid
in translation, in question answering systems, in creation of glossaries, dictionaries, among others.

Thus, this study proposes set of heuristics to make the automatic extraction of potentially defini-
tory contexts contained in Portuguese texts.

The results of these heuristics were evaluated by terminologists and obtained 35.1 % F-measure
when applied in a General Geology corpus and 51.7 % F-measure when applied in a General Chem-
istry corpus, reducing in both more than 50 % of the amount of contexts to be examined by a specialist
compared with the contexts extraction through a concordancer.

Keywords: Extraction; Definitory Context; Portuguese Language.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo, apresentamos o contexto em que este texto foi escrito, 0 que nos motivou
a escreve-lo e 0 objetivo e a organizacao desta dissertacao.

1.1 Contexto e Motivacao

Atualmente, diversas tecnologias que utilizam a linguistica como base, vém sendo de-
senvolvidas com o objetivo de dar suporte a diversas tarefas, entre elas a busca de infor-
macdes, a elaboracao de sumarios, como apoio a tradutores, e a elaboracao de dicionarios
e glossarios.

Uma das etapas da elaboragcédo de dicionarios e glossarios, foco deste trabalho, con-
siste, primeiramente, na identificacdo dos conceitos de um dominio e de sua descrig¢ao.
A descricao de um conceito, quando extraida a partir de textos, € chamada de contexto
definitério ou explicatério e tem como fungéo contribuir para a determinacao do seu signifi-
cado [7].

Para desenvolver esta etapa manualmente, € necessario que especialistas do dominio
des-pendam grande quantidade de tempo na busca desses contextos, o que implica em
custos elevados. Devido a isso, ultimamente tem se prestado mais atencao a tarefa de
automatizar o processo de extragao de contextos definitorios.

Essa tarefa também é recorrente no processo de construgdo de ontologias, tema que
tem sido foco de diversas pesquisas na area de Processamento da Linguagem Natural
(doravante PLN).

Ontologia é definida por Gruber [10] como “uma especificacao explicita de conceitos”.
Pode-se considerar que a definicdo textual do conceito € uma parte dessa especificacao.

Porém o processo de construgdo de ontologias é dificil, exigindo alternativas que auxi-
liem a agilizar as etapas deste processo.

Uma das alternativas para auxiliar o processo de constru¢ao de ontologias é fazer sua
extracdo a partir de textos em que o conhecimento esta representado de forma nao estru-
turada.

Um dos elementos essenciais das ontologias sdo 0s conceitos, 0s quais sao represen-
tados por termos. Obter uma descricao desses conceitos é uma importante etapa na cons-
trucdo de ontologias, e essa descricao pode ser capturada em textos, utilizando técnicas de
PLN .

O processo de construcao de uma ontologia envolve diversas etapas conforme apresen-
tado na Figura[1.1]a seguir.

Ainda nao existem ferramentas que realizem, automaticamente, todas as etapas de
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Axiomas gerais
Esguema axiomatico
Hierarquia de relacies
Relacdes

Hierarguia de conceitos

Definiches texiuais de conceitos

Conceitos
Sinénimos

Termos

Figura 1.1: Etapas para a construcao de ontologias (adaptado de [4])

construgao de uma ontologia. No entanto, diversos trabalhos tém tentado avangar em cada
uma dessas etapas.

No contexto de construgcdo de ontologias, uma das contribuigdes apresentadas pelo
grupo de PLN da PUCRS é o extrator de termos [12]. Essa ferramenta tem a fungéo de
realizar a andlise de textos, e entdo, extrair deles os termos mais relevantes.

Neste sentido, uma motivacdo para o desenvolvimento deste trabalho é que a etapa
de extragdo de contextos definitérios complementa o trabalho de construgédo automatica de
ontologias, que estd em desenvolvimento pelo grupo de pesquisa em PLN da PUCRS. A ex-
tracdo de contextos definitérios pode ainda auxiliar atividades desenvolvidas por linguistas
e por terminélogos como, por exemplo, o desenvolvimento de material de auxilio a tradugao,
a elaboragao de glossarios especificos de um dominio e a elabo¢éo de dicionarios. Além
disso, essa tarefa de extracdo pode também ser utilizada para sistemas de perguntas e
respostas.

Outro fator que motivou este estudo € a necessidade de diferentes grupos de pesquisa,
de diferentes especialidades, trabalharem em um mesmo projeto. Como nem todos pos-
suem conhecimentos sobre um determinado dominio, é necessario que se disponibilize
materiais que descrevam os conceitos da area em que estao trabalhando. Para isso, a ex-
tracdo de contextos definitorios agiliza a geracdo de um glossario, sendo este um recurso
bastante importante para o esclarecimento de dividas sobre um dominio especifico.

1.2 Obijetivo da Dissertacao

Nos topicos abaixo sao explicitados os objetivos deste trabalho e as atividades realiza-
das para seu desenvolvimento.
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1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é propor, implementar e avaliar um conjunto de heuris-
ticas para extrair contextos potencialmente definitérios dos conceitos de um dominio. As
heuristicas sdo aplicadas sobre textos em lingua portuguesa anotados com informagdes
morfossintaticas.

1.2.2 Atividades Realizadas para Atingir o Objetivo Geral

Para atingir o objetivo geral descrito acima, foram realizadas as seguintes atividades:

e Aprofundamento dos estudos sobre extracao de informagéo (Contextos definitérios);

Estudo de métodos e de parsers para lidar com XML;

Estudo e desenvolvimento de técnicas para a identificacéo e extracao de definicoes;

Pesquisa e construicdo de material de referéncia (glossarios) para avaliacdo dos re-
sultados; e

Realizacao de experimentos com base no material de referéncia e refinamento através
da anadlise da avaliagao.

1.3 Organizacao da Dissertacao

Esta dissertacdo estéd organizada da seguinte forma: No capitulo |2, ha uma revisdo da
literatura que trata da extragdo de contextos definitérios. No capitulo [3, sdo apresentados
os detalhes sobre o material e os métodos empregados no desenvolvimento deste trabalho,
bem com as medidas utilizadas para avaliar o trabalho. O capitulo |4{ descreve as heuris-
ticas desenvolvidas para fazer a identificacdo e a recuperagdo dos contextos definitérios.
Além disso, esse capitulo mostra a formula de ranqueamento utilizada para selecionar os
contextos. No capitulo seguinte, apresentamos o funcionamento do protétipo implementado
gue contém as heuristicas apresentadas, assim como exemplos de contextos extraidos pelo
protétipo. No capitulo[6], relatamos como foi conduzida a avaliagdo e expomos os resultados
obtidos. No capitulo[7], apresentamos quais as contribuicdes deste trabalho para a area, as
consideracgdes finais e a perspectiva futura de trabalho a partir deste estudo. Finalmente,
nos capitulos 8, 9, 10 e 11, sdo apresentadas as listas de termos que foram utilizadas na
avaliacdo. Junto ha exemplos de contextos avaliados.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, sdo apresentados alguns estudos realizados sobre o tema extracao de
definicdes. Além disso, incluimos aqui trabalhos desenvolvidos que abordam o tema de
forma semelhante a apresentada neste trabalho.

2.1 Contextos definitorios

Geralmente, o desenvolvimento de um dicionario ou de um glossario exige que um
grande volume de textos especializados em um dominio especifico seja analisado para que,
a partir desta analise, possam ser identificados os possiveis termos mais representativos
do dominio.

Esses termos, que podem vir a ser entradas de um glossério ou dicionario, costumam
ser explicados nos textos. Os trechos que contém a explicagédo dos termos, chamados de
contextos definitérios, podem ser identificados por um conjunto de critérios [14].

O processo de identificacao de contextos definitérios, quando realizado por profissionais
e sem a ajuda de software, demanda grande custo, visto que € necessario uma grande
guantidade de profissionais e gasta-se uma grande quantidade de horas para completar a
tarefa. Além disso, os contextos definitorios identificados ainda passam por outras etapas
de avaliagédo e de preparacao até constituirem o dicionario ou glossario final.

Essa dificuldade, representa uma das motivacdes para o desenvolvimento de métodos
qgue agilizem esse processo. O uso de técnicas de Processamento da Linguagem Natural
(PLN) e de Inteligéncia Artificial (1A) s&o indispensaveis no processamento automatico ou
semi-automéatico de corpora.

De acordo com J. L De Lucca [5], os contextos definitorios aparecem em trés circunstan-
cias: a primeira é quando o autor cita um termo técnico; a segunda € quando o autor, em
uma publicacao cientifica, introduz um novo termo ou um termo pouco conhecido pela area;
a terceira ocorre quando o termo € conhecido somente em uma lingua e o autor informa o
equivalente em sua lingua nativa. Com exceg¢éo do ultimo caso, os termos sao seguidos de
sua definicdo (mesmo que essa nao siga os rigores da definicao lexicografica encontrada
nos dicionarios).

2.2 Trabalhos Relacionados

Diversos autores propéem o uso de padroes para a identificacao de contextos definitérios.
Swales [20] sugere que o padrdo mais comum de definicao é:
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“Um/uma x,y € um/uma palavra de classe geral + palavra ... onde x é um substantivo
contavel, onde y é um substantivo incontavel.”

Allen et al. [1] citam exemplos de duas formas de definicbes comuns no discurso cienti-
fico. Porém, esses autores, ndo apresentam maiores explicacées sobre como as definicoes
sdo expressas. As duas formas de definigbes comuns no discurso cientifico sdo, segundo
os autores:

1. A[ée]BqueC

A [pode ser definido como] B que C

2. B que C [é chamado] A

B que C [é conhecido como] A

Ainda neste sentido, Flowerdew [8] diz que a presen¢a de uma definicdo pode ser sina-
lizada tanto por artificios sintaticos como por artificios I1éxicos. Flowerdew aponta o uso
de expressdes léxicas sinalizadoras como “chamamos”, “é chamado”, “sdo chamados”,
“chamado” e “conhecido como” para fazer a identificacao de contextos definitérios.

Uma vez identificados os padrdes, alguns trabalhos realizam a extracao de defini¢des,
de acordo com esses padroes.

Sousa et al. [19] propbéem a utilizagdo de uma ontologia desenvolvida para atuar jun-
tamente com um SIG (Sistema de Informacdao Geogréfica). Esse SIG é um sistema uti-
lizado por profissionais de diversas areas para fazer estudos do impacto ambiental causado
pela extracao de petrdleo. Como alguns termos utilizados nesses estudos podem nao ser
conhecidos por esses profissionais, a ontologia fornece descricdes desses termos, aju-
dando, assim, os usuarios a entenderem o significado deles. A geracao desse dicionario €
feita através do processamento de um conjunto de conceitos presentes em ontologias do
dominio de geologia, as quais foram desenvolvidas por especialistas em geologia e repre-
sentam a base de conhecimento do SIG.

Existem trabalhos que visam a extracao de definicdes de termos a partir de textos. Neste
sentido, busca-se o termo seguido de sua definicdo, como apresentado por Del Gaudio e
Branco [9]. Esses autores apresentam um sistema baseado em regras gramaticais, em
que se procura identificar definicbes em documentos anotados com informagdes morfos-
sintdticas. Os textos utilizados sédo escritos em lingua portuguesa e pertencem a trés
dominios diferentes; E-learning, Tecnologia da Informagéo e Sociedade da Informacao. As
regras adotadas sao baseadas em expressdes regulares e tém como objetivo realizar uma
busca nos documentos anotados através dos padrdes linguisticos impostos pelas regras.
Sao apresentados trés grupos de regras gramaticais que abrangem a maior quantidade de
definigbes: “Copula definitions”, “Verbs definitions” e “Punctuation definitions”. O “Copula
definition” é utilizado para encontrar definicbes em que o verbo que segue o substantivo é
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o verbo “ser”. O “Verbs definition” procura por definicbes em que os verbos que seguem
0 substantivo sdo diferentes do verbo “ser”. Por fim, o “Punctuation definition” considera
somente as defini¢des introduzidas por dois pontos (:).

Um outro trabalho € o apresentado por Przepiorkowski et al. [15]. Nesse trabalho, a
busca de defini¢des é feita de forma semelhante a feita no trabalho de Del Gaudi e Branco,
porém essas definicdes estdo presentes em textos do dominio de e-learning e séao textos
escritos em lingua bulgara, polonesa e tcheca. Os textos sdao anotados com informacoes lin-
guisticas e, entao, para cada lingua € utilizado um conjunto de regras diferentes adaptadas
a linguagem em que serdo aplicadas. Para a lingua bulgara séo aplicadas 8 regras, para
a lingua polonesa sao utilizadas 34 regras e para a lingua tcheca 147 regras. O trabalho
foi desenvolvido com o prop6sito de apoiar 0 especialista na construcdo de um glossario.
Portanto, a abrangéncia torna-se mais importante que a precisao, pois € mais rapido e facil
para o especialista avaliar o que foi extraido do que buscar as definicdes nos documentos.

Ha também o trabalho de Iftene et al. [11], que apresenta um grupo de regras grama-
ticais desenvolvidas para extrair definicbes de textos em lingua romena. Nesse trabalho
foi utilizado um corpus de 56 documentos que tem como tema o uso de computadores na
educacao. Esse corpus contém aproximadamente 700.000 palavras e cada documento foi
anotado com informacdes linguisticas. Com o corpus anotado, foi aplicado um conjunto
de regras que definem um padrdo especifico de definicbes. As definicbes foram dividi-
das em cinco categorias: is_def (definicbes contendo o verbo “ser”, em romeno “esta”),
verb_def (definicbes contendo verbos romenos especificos, diferentes do verbo “esta”),
punct_def (definigbes que usam pontuacdo como travessdo, parénteses e virgula), lay-
out_def (definicdes que podem ser deduzidas pelo layout), pron_def (definigbes anaféri-
cas) e other_def (definicbes que ndo podem ser incluidas nas outras categorias). As regras
utilizadas para cada uma das categorias fazem uma busca por esses padrées nos docu-
mentos anotados e, entéo, extraem as frases que correspondem a essas regras. Os autores
sugerem a utilizacao deste método de extracao de definicdes para aperfeicoar sistemas que
fornecem respostas a perguntas (QA) ou, entdo, para a aquisicao de documentos relevantes
em corpus.

Por fim, um outro estudo € o trabalho proposto por Sclano e Velardi [17], que apresenta
uma ferramenta, a TermExtract, para a extracdo de definicbes da Internet. O processo
utilizado visa a construir um corpus sobre o dominio de interesse e, a partir dele, extrair
candidatos a termos utilizando um processo hibrido que leva em consideracao informacoes
linguisticas e que decide quais os melhores candidatos a partir de critérios estatisticos.
Esses candidatos a termos sao submetidos a buscas genéricas na Internet, procurando por
estruturas frasais que contenham o termo (T) seguido de verbos que sugiram definicdes
como por exemplo, “Tis a’, “T is an”, “T are the”, “T defines”, “T refers to”, “T concerns”, “T
is the” e “T is any”. Posteriormente, as definicdes recuperadas passam por dois filtros. Um
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€ chamado de Filtro Estilistico (Stylistic filter), em que se procura encontrar definicbes bem
formadas, o outro filtro é chamado de Filtro de Dominio (Domain filter) e visa a remover as
definicdes que nao sao pertinentes ao dominio utilizado.

2.3 Consideracoes sobre os Trabalhos Relacionados

Analisando os trabalhos descritos no item anterior, percebe-se que a extragao de definicoes
se da a partir de diferentes fontes como ontologias, corpus de diferentes dominios e ferra-
mentas de busca na internet. Além disso, a extracdo de defini¢cdes é utilizada em diversas
aplicagdes e como material de apoio em diversas atividades.

Verifica-se que o uso de anotacao linguistica torna-se indispensavel para os trabalhos
que fazem extracao de definigcdes a partir de textos. 1sso ocorre porque a anotagao linguis-
tica fornece o suporte necessario para o desenvolvimento de regras gramaticais que fagam
a identificacao e recuperacao de contextos potencialmente definitorios.

Nesse sentido, o trabalho apresentado propde o uso de um extrator de contextos definitérios
a partir de textos anotados com informagdes linguisticas. O extrator se baseia em regras
gramaticais previamente apresentadas por diferentes autores. Essas regras foram expandi-
das de acordo com uma analise realizada sobre o corpora.
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Neste capitulo, sdo descritos os materiais, os métodos e as ferramentas utilizadas para
o desenvolvimento desse trabalho.

A extracao de contextos potencialmente definitorios tem varias etapas. Primeiro, o cor-
pus precisa ser anotado com informacdes linguisticas para somente entdo serem extraidos
os termos mais relevantes. Em seguida, sdo recuperados os contextos definitérios desses
termos através do uso de um conjunto de heuristicas, conforme ilustrado na Figura [3.1]

2- Extracdo de contextos

e

Lista

Corpus | ——— | de |———— |Contextos
anotado | 1-Extragio Termos Definitorios

de termos
C

2- Extracdo
de contextos e

Figura 3.1: Etapas para a extracao de contextos definitérios

Os detalhes sobre as ferramentas e os recursos utilizados no desenvolvimento deste
trabalho sao apresentados a seguir.

3.1 Parser PALAVRAS

A anotacao linguistica do corpus foi feita com o parser PALAVRAS [6]. Esse parser
recebe um texto em formato ASCII e, entdo, faz uma andlise sintatica, produzindo uma
arvore, em que as folhas sao as palavras do texto e os terminais representam as categorias
estruturais da frase.

O resultado da andlise é armazenado em um arquivo em formato xML que contém todas
as palavras do documento analisado junto com suas caracteristicas morfoldgicas.

Um exemplo do arquivo gerado através da anotacdo do parser PALAVRAS ¢é apresen-
tado na Figura[3.2) mais abaixo.

3.2 Extrator de Termos

Para fazer a extracao da lista de termos do corpus foi utilizada a ferramenta . Essa fer-
ramenta recebe um corpus anotado e extrai automaticamente todos os sintagmas nominais
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(SN) classificando-os segundo o numero de palavras (tokens) que o compdem.

A Figura [3.2] a seguir, apresenta uma frase de um texto anotado pelo PALAVRAS. A
frase é decomposta em fokens entre as tags “<terminals>" e “</terminals>". Cada foken
carrega consigo informacoes morfolégicas. Entre as tags “<nonterminals>" e “</nonterminals>
sdo apresentados os SN. Os SN s&o identificados com o atributo cat="NP’ da tag “<nt ...>".
Em seguida, ele indica através do “id” das tokens, quais os tokens que formam o SN. Por
exemplo, a tag <nt id=‘s6_503’ cat="NP’> indica que os tokens de id='s6_1’, id='s6_2’ e
id="s6_3’ seguidos de id="s6_4’ e id='s6_6" formam um SN.

Baseado em informagdes linguisticas, o utiliza algumas heuristicas para refinar o pro-
cesso de extracao de termos. Algumas destas heuristicas abaixo. Mais detalhes sédo apre-
sentados no trabalho de Lopes et al. [12].

e SN que terminam com preposi¢cao sdo armazenados sem a preposi¢cao. Por exemplo,
o sintagma “rocha acrescida de” € armazenado como “rocha acrescida”;

e sdo eliminados SN que contém numeros. Por exemplo, sintagmas como “década de
50”, “dois estudos”;

e sdo excluidos os SN cujo nucleo nao for substantivo, uum nome proprio, ou um adje-

tivo. Por exemplo, sintagmas como “valor superestimado”, “observado por outros”;

e sdo excluidos os SN que iniciam com pronomes. Por exemplo, sintagmas como “estas

condicbes”, “seus acompa-nhantes”, “esses dados”; e

e SN que comecam com artigos sdo armazenados sem o artigo. Por exemplo, o sin-
tagma “a rocha magmatica” é armazenado apenas como “rocha magmatica”;

Desta forma, sdo identificados e recuperados termos com maior grau de significado no
dominio em questao.
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<8 id="s6" ref="6" source="Running text" forest="1" text="0 elemento lamosec FF (finos da planicie de inundagio)
ocorre em toda area estodada.">
<graph root="s6_500">

<terminals>
<t id="s6_1" word="0" lemma="o" pos="art" morph="M S" sem="--" extra="--"/>
<t id="s6 2" word="elemento" lemma="elemento" pos="n" morph="M 5" szem="ac" extra="--"/>
<t id="s6 3" word="lamoso" lemma="lamoso" poz="adj" morph="M 5" zem="--" extra="DERS np-close" />
<t id="s6_ 4" word="FF" lemma="FF" pos="prop" morph="M 5" sem="--" extra="org np-long" />
<t id="s6_5" word="(" lemma="--" pos="pu" morph="--" sem="--" extra="--"/>
<t id="s6 6" word="finos" lemma="fino" pos="adj" morph="M P" sem="--" extra="np-close"/>
<t id="s6_7" word="de" lemma="de" pos="prp" morph="--" sem="--" extra="sam-"/>
<t id="=6 8" word="a" lemma="o" posz="art" morph="F 5" zem="--" extra=" —=am"/>
<t id="s&_39" word="planicie" lemma="planicie" pos="n" morph="F 5" sem="Ltop" extra="--"/>
<t id="s6_10" word="de" lemma="de" pos="prp" morph="--" sem="--" extra="np-close"/>
<t id="s6 11" word="inundagdo" lemma="inundagdo" pos="n" morph="F §" sem="event" extra="--"/>
<t id="=6 12" wo ") " lemma="--" pos="pm" morph="--" sem="--" extra="--"/>
<t id="s6 13" word="ocorre" lemma="ocorrer" pos="v-fin" morph="PR 35 IND VFIN" zen="--" extra="fmc wmv" S >
<t id="s6_14" word="em" lemma="em" pos="prp" morph="--" sem="--" extra="--"/>
<t id="s6 15" word="toda" lemma="todo" pos="pron-indef" morph="DET F 3" sem="--" extra="guant" />
<t id="s6_16" word="area" lemma="Area" pos="n" morph="F S" sem="L" extra="--"/>
<t id="s6 17" word="estundada" lemma="estudado" pos="adj" morph="F 5" sem="--" extra="np-close"/>
<t id="s6_18" word="." lemma="--" pos="pu" morph="--" sem="--" extra="--"/>
</terminals>
<nonterminals>

<nt id="s6_500" cat="s">
<edge label="UTT" idref="s6 501"/>

</ntx>

<nt id="s6_ 501" cat="x">
<edge label="fA" idref="s6 505"/>
<edge label="H" idref="s6 7"/>
<edge label="DP" idref="s6 506"/>

</nt>

<nt id="=6_ 502" cat="fecl">
<edge label="S" idref="s6 503"/>

</nt>

<nt id="s6 503" cat="np">
<edge label="DN" idref="s6 1"/>
<edge label="H" idref="s6 2"/>
<edge label="DN" idref="s6 3"/»
<edge label="DN" idref="s6 504"/>

</nt>

<nt id="s6_504" cat="np">
<edge label="H" idref="s6 4"/>
<edge label="DNc" idref="s6_6"/»

</nt>

<nt id="s6_ 505" cat="pp">

</nt>

<nt id="s6_ 506" cat="np">
<edge label="DN" idref="s6 8"/>
<edge label="H" 1d:ef=“56_9“,-">
<edge label="DN" idref="s6_ 507"/>

</nt>

<nt id="s6 507" cat="pp">
<edge label="H" idref="s6_10"/>
<edge label="DP" idref="s6 11"/>»
<edge label="P" 1d:ef=“56_13“,-">
<edge label="fA" idref="s6 508"/>

</nt>

<nt 1id="s6_508" cat="pp">
<edge label="H" idref="s6_ 14"/>
<edge label="DP" idref="s6_ 509"/>

</nt>

<nt id="s6_ 509" cat="np">
<edge label="DN" idref="s6_15"/>
<edge label="H" idref="s6_16"/>
<edge label="DN" idref="s6_17"/>

</nt>

</nonterminals>
</graph>
</s>

Figura 3.2: Frase anotada pelo parser PALAVRAS
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3.3 Corpus de Geologia Geral

Esse corpus, composto por 137 textos em portugués da area de Geologia Geral, con-
tém aproximadamente um milhdo de palavras. O corpus foi construido em um projeto de
doutorado inserido no grupo de PLN da PUCRS.

A Tabela [3.1] apresenta os detalhes sobre a composi¢ao do corpus.

Tabela 3.1: Composicao do corpus de Geologia Geral

| Tipo | N° de Textos | N° de Palavras |
Artigo 119 815.381
Tese 9 110.788
Dissertacéao 9 88.528

Para a construgao deste corpus foram adotados alguns critérios a fim de que fossem
coletados apenas textos cientificos (artigos, teses e dissertacdes), os quais geralmente
arquivos .pdf, sao livres e estdo disponiveis na internet. Apos coletados, esse textos foram
encaminhados para especialistas do dominio, que avaliaram e selecionaram os textos que
eram adequados e de qualidade dentro da area.

Apos a analise e selegdo dos especialistas, os textos aprovados foram convertidos para
arquivos no formato .txt com o auxilio da ferramenta Entrelinhas [18]. Em seguida, uma
revisdo manual do texto foi realizada para corrigir possiveis problemas que ocorrem quando
se converte um arquivo de um formato para outro. O objetivo era verificar se as frases
estavam coerentes. Foram retirados os titulos das secodes, as referéncias bibliograficas,
as tabelas, os graficos e algumas sec¢des irrelevantes para o dominio como, por exemplo,
a dedicatoria, os agradecimentos, os sumarios, etc. Por fim, o corpus foi anotado com o
parser PALAVRAS.

3.3.1 Extracdo de Termos

Para verificar quais termos extraidos pela ferramenta podem ser considerados conceitos
do dominio, foram utilizados dois glossarios de referéncia e uma enciclopédia online: o
glossario da MINEROPAR| com 3.078 termos, o glossario da UnBP| com 1.447 termos e a
Wikipédia.

Para recuperar os termos dos glossarios (definiendum) e suas definicbes (definiens),
foram desenvolvidas expressdes regulares especificas para cada site, pois as formas de
apresentagao das informacdes ndo sao padronizadas.

"http://www.mineropar.pr.gov.br
2http://www.unb.br/ig/glossario/
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A outra fonte de recursos, a Wikipédig®, mesmo nio sendo uma fonte especifica de
Geologia, contém grande quantidade de informacdes Uteis para o dominio em questao.

Visto que a Wikipédia ndo é um repositorio especifico do dominio, alguns critérios foram
adotados para selecionar os resultados mais relevantes, os quais sao apresentados na
Secao a sequir.

3.3.2 Identificagdo dos conceitos

O processo utilizado no desenvolvimento deste experimento divide-se em trés etapas
descritas a seguir:

Etapa 1

A meta principal dessa etapa é a extragdo de termos candidatos a obtengéo de contexto
definitorios.

O primeiro passo do processo consiste em extrair do corpus de Geologia Geral uma lista
de termos relevantes através do .

Este processo gerou uma lista com 4.889 termos. Desses, 1.556 sao unigramas (termos
com 1 token), 2.237 sao bigramas (termos com 2 tokens) e 1.096 sao trigramas (termos com
3 tokens).

Etapa 2

Nesta etapa, foram utilizados dois glossarios especificos do dominio, os quais estao
disponiveis publicamente na internet, um pertencente a MINEROPAR e o outro a UnB.

Como nem todos os termos da lista extraida do corpus foram encontrados nesses
glossarios, foi realizada uma busca especifica desses termos na Wikipédia. Dessa forma,
foi possivel encontrar diversas definicoes para o mesmo termo. Logo, a terceira e ultima
etapa consiste em escolher o termo com a definicdo mais adequada ao dominio.

Etapa 3

Inicialmente, os dois glossarios especificos sdo considerados corretos. Assim, para
cada termo da lista extraida que possui uma definicdo em um dos glossarios, ndo sao con-
sideradas as definicoes da Wikipédia. O glossario da UnB, por ser um trabalho académico,
€ considerado mais adequado. Por isso, suas definicbes sédo priorizadas as do glossério da
MINEROPAR.

No caso de definicdes que existem somente na Wikipédia, faz-se uma escolha entre
as definicdes disponiveis através de um calculo do indice de pertinéncia ao dominio. Este

3hitp:/pt.wikipedia.org
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indice é calculado pelo o numero de termos extraidos do corpus e presentes no texto de
cada uma das defini¢cbes, dividido pelo total de palavras do texto da definicdo. Desta forma,
escolhe-se como melhor definicdo aquela em que outros termos também extraidos do cor-
pus sao mais frequentes.

Finalmente, caso um termo extraido ndo possua nenhuma definicao, ele é descartado.

A lista final de termos extraidos do corpus, com definicdo em algum dos glossarios
consultados, tem 926 unigramas, 458 bigramas e 142 trigramas.

Procurou-se, na Wikipédia, definicoes dos termos extraidos que nao tinham definicoes
nos glossarios. Com isso, 0 niumero de unigramas, bigramas e trigramas para os quais
havia uma definicdo na wikipedia subiu para 1.367, 488 e 268 termos, respectivamente.

A partir desta etapa, sdo empregados um conjunto de heuristicas desenvolvidas para
realizar a extracado de contextos potencialmente definitorios. As heuristicas desenvolvidas
séo apresentadas em detalhes no capitulo [4]

Como subproduto deste trabalho, foi gerado um glossario de referéncia especifico do
corpus de Geologia Geral. Um artigo sobre esta etapa foi publicado no 3° Seminario de
Pesquisa em Ontologia no Brasil (ONTOBRAS) [21].

3.4 Corpus de Quimica Geral

Este corpus é composto por 8 textos da area de Quimica Geral, sendo 4 da obra de
ATKINS [2] e 4 da obra de RUSSEL [16]. Esses textos sdo compostos por uma selegdo dos
capitulos mais relevantes para o conhecimento da area de Quimica Geral, e esse corpus
foi desenvolvido pela equipe TEXTQUIM do Instituto de Letras e pela equipe da Area de
Educacao Quimica (AEQ) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul .

Esse corpus foi anotado com o parser PALAVRAS.

3.4.1 Lista de Termos

O projeto TEXTQUIM oferece um banco de expressdes e de termos técnicos para auxi-
liar as tarefas de traducao, redacéo, revisao e ensino de traduc¢do. O banco disponibilizado
no site TextQuimf| possui atualmente 513 termos técnicos. Juntamente com os termos é
apresentada a parte do texto em que o mesmo se encontra. Desses 513 termos, 295
destes apresentam uma definicao.

Esses 295 termos estéo divididos em 215 bigramas, 78 trigramas e 2 quadrigramas.

3.5 Medidas de avaliacao

Nessa avaliacao, utilizamos as métricas de precisao, abrangéncia e F-measure.

4http://www6.ufrgs.br/textquim/



3.5. MEDIDAS DE AVALIACAO 37

O calculo da Precisédo se da pela interseccao entre a Lista de Referéncia (LR), ou seja,
pelos contextos presentes no corpus, e a Lista Extraida (LE), os contextos recuperados
através das heuristicas, dividida pela Lista Extraida (LE), conforme a formula abaixo.

_|[LRNLE|
" L
O célculo da Abrangéncia é definido pela intersecc¢ao entre a Lista de Referéncia (LR) e
a Lista Extraida (LE) dividida pela Lista de Referéncia (LR), conforme apresentado abaixo:

|LRN LE)|
A= R
A F-Measure é dada pelo dobro da multiplicagéo entre o resultado da Precisédo (P) e da
Abrangéncia (A), dividido pelo resultado da Precisdo (P) mais o resultado da Abrangéncia
(A), conforme a formula abaixo. O resultado da F-Measure indica uma medida harmoénica
entre os resultados obtidos pela Preciséo e Abrangéncia.

_2><P><A
P+ A
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4. EXTRACAO DE CONTEXTOS DEFINITORIOS

Neste capitulo, sdo descritos os métodos desenvolvidos para realizar a extracdo de con-
textos definitérios a partir dos termos previamente identificados.

4.1 Pré-Processamento

Inicialmente, o corpus é anotado com o parser PALAVRAS. Entdo para realizar a leitura
do documento XML gerado pelo parser é utilizada a APl JDOM, que faz o processamento
de XML atraves do parser JAXP.

O parser JAXP sé admite documentos XML bem formados, sem erros em TAGS. Porém,
o parser PALAVRAS, em algumas situac¢oes insere simbolos que causam erros de formacéao
no arquivo, conforme exemplo abaixo:

Exemplo: <edge label="NUM<” idref="s215_506"/>

No exemplo acima, o simbolo “<”, inserido ao lado de “NUM”, causa erro de formagéo,
pois ele duplica o simbolo de inicio de uma TAG.

Ainda existem casos em que alguns termos sao descartados pelo parser. Nesses casos,
eles séo inseridos dentro de uma TAG nomeada “lixo”, que n&o possui marcacao de final,
ocasionando problemas de formagao também.

Exemplo: <lixo uranona,>

<lixo 3,3-bis(4-hidroxifenil)-1-(3H)-isobenzof>

Devido aos problemas citados (que sdo os mais comuns) e ainda outros, foi desenvolvido
um script que varre os documentos em busca desses erros de formagéo e os altera de forma
que o documento tenha uma estrutura consistente.

Apoés estruturar os documentos anotados corretamente pelo parser PALAVRAS, séo
pesquisados os termos candidatos a serem entradas de um glosséario ou dicionario, nos
documentos. Apds identifica-los, verifica-se, através das heuristicas, se estdo em contextos
potencialmente definitérios, conforme apresentado na secao 4.2.

Ao pesquisar por termos compostos (bigramas e trigramas) no documento anotado, é
necessario verificar:

e Primeiro: se o termo nao foi anotado pelo parser como um Unico termo, ou seja, se
duas ou mais palavras deste termo estdo unidas por “_”. Em alguns casos, o parser
une os termos acrescentando

Exemplo: <tid="s20_21” word="rochas_igneas” lemma="rocha_ignea” pos="“n" morph="F
P” sem="mat” extra="cjt-Od”/>
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e Segundo: se o termo foi anotado pelo parser separadamente, ou seja, em dois termos
individuais.

Exemplo: <t id="s292_66" word=“rochas” lemma="“rocha” pos="n"” morph="F P” sem="cc-
stone” extra="-"/>

<t id="s292_67” word="vulcanicas” lemma="vulcanico” pos="adj” morph="F P” sem="—
” extra=“np-close”/>

4.2 Padroes de Contextos Definitorios

Esta etapa do trabalho tem como finalidade identificar padrdes de contextos definitorios
através de heuristicas baseadas em [1], [8], [9], [11], [15], [17], [20] e discutidas no capitulo
2l

Para a identificacdo dos padrées, foi desenvolvido um concordanciador para apresentar
os contextos que continham os termos utilizados. O concordanciador € uma ferramenta
utilizada para listar as ocorréncias de uma palavra ou frase.

Em seguida, foi realizada uma analise manual, através de uma leitura sistematica dos
contextos recuperados. Os padrdes identificados nessa analise foram divididos em quatro
grupos, apresentados a seguir. As heuristicas descritas nestes padroes foram implemen-
tadas em linguagem Java, utilizando o parser JAXP, conforme explicado na secéo 4.1.

e Padroes sintaticos:

Os padrdes sintaticos apresentam apenas uma forma sintatica. O predicado verbal
utilizado foi o verbo “ser” e suas flexdes.

Este padrdo recupera somente contextos em que o termo seja diretamente seguido
do verbo “ser” ou de suas flexdes, ou seja, verifica-se no documento anotado se 0s
atributos desse verbo sao: lemma="“ser” e pos="v-fin”.

Heuristica 1: Verbo “Ser” e suas flexdes:

Exemplo: “A sismo estratigrafia € um método estratigrafico de analise e interpre-
tacdo de dados sismicos, utilizado no estudo e compreenséo da evolugao tectono-
sedimentar de uma bacia, visando subdividir, correlacionar e mapear pacotes de
rochas sedimentares(...)”

e Padrdes tipograficos:

Neste padrao, é verificado no documento anotado se o atributo da palavra que segue
o termo é word=":" ou word="(".

Este padrao recupera somente os contextos em que o termo seja diretamente seguido
de dois pontos ou de parénteses.
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Heuristica 2: “”

Exemplo: “Granulometria: Medigcdo do tamanho dos grdos que compdem uma
rocha sedimentar.”

”

Heuristica 3: “()

Exemplo: “Elementos com baixas eletronegatividades (tais como, os metais do
bloco s) sao freqientemente chamados de eletropositivos.”

Caso o termo seja seguido de “:”, o contexto apresentado € a frase seguinte, pois

quando o parser encontra “”, ele automaticamente quebra a linha, mesmo que no
documento original ndo haja quebra de linha.

e Padroes verbais:

Este padrao tem por finalidade utilizar verbos que indiquem a presenca de um pos-
sivel contexto definitério. Nesse padrdao, ndo é necessario que o termo seja direta-
mente seguido de verbos, basta que o contexto contenha o termo e um dos verbos
apresentados abaixo anotados no atributo “lemma”.

Heuristica 4: Verbo “Chamar” e suas flexdoes

Exemplo: “Kps é também chamado de constante do produto de solubilidade ou
simplesmente de constante de solubilidade.”

Heuristica 5: Verbo “Formar” e suas flexdes

Exemplo: “A facies Stb é formada por estratos de 10 a 20 cm de espessura, com-
postos por areia fina bem selecionada, com estratificacdo cruzada tangencial na base
e truncamento no topo por superficies erosivas, normalmente planares, com direcao
de mergulho para WNW, S e SSE”

Heuristica 6: Verbo “Compor” e suas flexdes

Exemplo: “As facies de praia sdo compostas por areias quartzosas claras, finas,
bem selecionadas, apresentando estratificacbes bem desenvolvidas que sédo trun-
cadas eventualmente por tubos de ophiomorpha (Callichirus sp).”

Heuristica 7: Verbo “Constituir” e suas flexoes

Exemplo: “A sequéncia pelitica € constituida por granada-muscovita / biotitaxistos,
ricos em veios e/ ou lentes de quartzo relativamente homogéneos, por vezes feldspati-
cos, chegando a apresentar camadas de paragnaisses.”

Heuristica 8: Verbo “Denotar” e suas flexdoes

Exemplo: “A deposicdo da SEQ-B4 se d& de maneira ampla e abrangente por
toda a bacia, e sua ndo-ocorréncia em determinadas regides é atribuida a posteriores
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erosdes, denotando um padrdao de marcante preenchimento e transbordamento dos
sistemas de meio-graben criados na fase rifte.”

Heuristica 9: Verbo “Mostrar” e suas flexdes

Exemplo: “Vale destacar que as rochas com andaluzita mostram como acessorios,
geralmente como inclusodes, zircdo, monazita, rutilo e grafita.”

Heuristica 10: Verbo “Representar” e suas flexées

Exemplo: “Cada par compartilhado conta como uma ligacao covalente e é repre-
sentado por uma linha entre os dois atomos.”

Heuristica 11: Verbo “Definir” e suas flexdes

Exemplo: “A estratigrafia de sequéncias pode ser definida como o estudo dos
estratos sedimentares geneticamente relacionados, situados entre duas superficies
crono estratigraficamente relevantes.”

Heuristica 12: Verbo “Consistir’ e suas flexoes

Exemplo: “De acordo com a teoria da valéncia (VB), a ligacao covalente consiste
num par de elétrons compartilhados em dois atomos ligados.”

Heuristica 13: Verbo “Indicar” e suas flexdes

Exemplo: “A estratigrafia da Barreira lll, indica uma seqiiéncia progradante (re-
gressiva) composta por sedimentos praiais quartzosos, finos e claros, bem seleciona-
dos e estratificados recobertos por areias edlicas.”

Heuristica 14: Verbo “Significar” e suas flexdes

Exemplo: “Uma entalpia de ligacao alta significa que o po¢o de energia € profundo
e que uma grande quantidade de energia é necessaria para quebrar a ligacdo.”

Heuristica 15: Verbo “Simbolizar” e suas flexdoes
Exemplo: “O numero quantico de Spin, é simbolizado pela letra S.”
Heuristica 16: Verbo “Caracterizar” e suas flexdes

Exemplo: “Sedimentos mineralogicamente maturos, sdo caracterizados por o ele-
vado teor de quartzo e, normalmente, tiveram sua composi¢cdo modificada a partir
de a sua fonte original, causando perdas substanciais das informacdes inerentes a
proveniéncia.”

Heuristica 17: Verbo “Conter” e suas flexdes

Exemplo: “Cristais de plagioclasio contém freqlientes inclusdes de zircao, apatita
e mi-nerais opacos e mostram feicdes de recristalizagdo como extingdo ondulante e
lamelas de geminagédo acunhadas ou recurvadas.”
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Heuristica 18: Verbo “Apresentar” e suas flexdes

Exemplo: “A facies h apresenta aspecto geral opaco, com refletores fortes, semi-
continuos, delineando superficies onduladas paralelas.”

e Padroes indicativos:

Neste padrao sao utilizadas expressdes que indicam uma explicacao prévia de deter-
minado termo como, por exemplo, “Conhecido como”, “Reconhecido como” e “Isto €”,
que indica uma explicagao ou introduz o termo sobre o qual se discute.

N&ao é necessario que o termo seja diretamente seguido destas expressdes, basta que
o contexto contenha o termo e a expressao para que possa ser recuperado.

Nesse padrédo, verifica-se no documento anotado se o contexto recuperado contém o
termo buscado e as palavras anotadas como lemma="“conhecer” seguido de lemma=“como”
ou lemma="reconhecer” seguido de lemma="“como” ou word="isto” seguido de word="¢".

Heuristica 19: Expresséo “Conhecido como”

Exemplo: “O Membro Outeiro da Formacado Macaé reune, além de calcilutito
creme, marga cinza-clara e folhelhos cinza, are-nitos turbiditos informalmente conheci-
dos como arenitos Namorado, que por vezes ocorrem em camadas isoladas ou confi-
nados em calhas deposicionais, as quais subsidiram diferencialmente em resposta a
halocinese Arenitos Namorado pertencente ao Membro Outeiro da Formagao Macaé.”

Heuristica 20: Expresséao “Isto €”

Exemplo: Durante as épocas mais Uumidas, isto é, aquelas em que o balango
hidrico € positivo e existe grande aporte sedimentar trazido por as correntes fluviais,
o potencial para a taxa de sedimentacao superar a taxa de subsidéncia € grande,
ocorrendo a progradagdo na maior parte da bacia.”

Heuristica 21: Expresséao “Reconhecido como”

Exemplo: “Em a andlise de testemunhos efetuada em dois pogos na regidao do
Campo de Merluza, foram reconhecidos, como principal litofaciesreservatorio, os are-
nitos macigcos de granulometria fina a grossa e selecao pobre a moderada do Membro
llhabela.”

4.3 Tratamento de pronomes

Frases iniciadas por pronome demonstrativo geralmente indicam que algo foi dito ante-
riormente. Assim, essas frases podem auxiliar a complementar um contexto definitério
previamente recupe-rado por alguma das heuristicas apresentadas na secao 4.2.
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Para tal, foi implementado, no protétipo (capitulo [5), uma opgdo para apresentar a
frase anterior ao contexto definitério recuperado, caso esse contexto iniciasse por
pronome demonstrativo.

Quando um contexto € identificado, verifica-se no documento anotado, se o atributo
da primeira palavra € pos=“pron-dem”. Se sim, entdo é apresentada a frase anterior.

Exemplo:

Contexto extraido: Esta facies pode representar porcdes proximais dos lobos, um
pouco confinadas devido a intima associagdo com as Facies L2 (laminagdes e trun-
camentos) e L5.

Frase anterior: Arenitos Macicos e Estratificados Sucedem a deposicado de facies
conglo-meraticas ao longo de calhas ou depressoes.

No exemplo acima, o contexto extraido para “facies” foi identificado através da heuris-
tica 10. Visto que esse contexto inicia por pronome demonstrativo, € possivel apre-
sentar a frase anterior.

Este procedimento ndo foi avaliado junto com as outras heuristicas, pois para isso
seria necessario fazer uma avaliagdo a parte para esses casos.

4.4 Ranqueamento

Considerando que os contextos definitérios mais relevantes geralmente apresentam
o definiendum como sujeito da frase, uma férmula foi desenvolvida para pontuar a
posi¢ao do termo na frase.

Essa formula leva em consideracao a posicao do termo na frase. Assim, quanto mais
no comecgo da frase estiver o termo, maior serd seu peso, visto que a estrutura frasal
mais comum € SVO (Sujeito, Verbo, Objeto) ou SOV (Sujeito, Objeto, Verbo) [3].

A pontuagéo dada pela férmula varia de 0,0000 a 1,0000.

Abaixo, temos a formula, onde “A” é o total de termos da frase e “B” a quantidade de
termos presentes antes do termo em questao.

YA

O uso desta férmula permite fazer um ranking das definigées através da pontuagéao
que o definiendum recebe, facilitando a visualizacao e a selecdo de contextos mais
relevantes.
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Neste capitulo, é apresentado o protétipo chamado ExContext. Esse prototipo con-
tém as heuristicas apresentadas, um concordanciador e duas medidas de posi¢ao do
termo.

5.1 Interface

O objetivo deste protétipo é facilitar extracdo de contextos definitérios. Para isso,
foram implementadas as heuristicas, previamente apresentadas, em uma interface
de simples interag&o, conforme a Figura[5.1]

[ [&] ExContext EENEE

Heuristicas [ Carregar Corpus ]Cnrpus: C:\Corpus_atkins!,

[ Carregar lista ]Termns: C:Vista. tuth

Quantidade de Docs [ Concordanciador

10

Mostrar Tabela

[ ] Interseccdo com Lista de Termos
[] Eliminar contextos que iniciam com Pron-Dem

[ | Mostrar frase anterior caso o contexto inicie com Pron-Dem

. .

’ Iniciar processo

Figura 5.1: Tela inicial do protétipo ExContext

O prototipo ainda pode ser Util para apoiar algumas atividades desenvolvidas por lin-
guistas e por terminélogos, como, por exemplo, a elaboracdo de glossarios e de di-
cionarios.
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5.2 Funcoées

Na interface principal, o usuario pode selecionar o corpus em que serdo aplicadas
as heuristicas e a lista dos termos para os quais se pretende extrair os contextos
definitérios.

A esquerda, é apresentada a lista de heuristicas disponiveis. Assim, é possivel esco-
Iher uma ou mais, segurando a tecla “CTRL’ e clicando sobre a heuristica. O usuario
pode utilizar os verbos formar, compor, constituir, conter, denotar, mostrar, represen-
tar, apresentar, caracterizar, definir, consistir, indicar, significar e simbolizar sem uti-
lizar uma lista de termos, obtendo, desse modo, uma tabela de contextos com esses
verbos, conforme aparece na Figura[s.2)

S5)
=

Heuristica Contexto
Formar O boro pode completar seu octeto se outro atomo ou ion com um par isolado de elétrons forma uma ligacdo doando ambos oz elétrons. "
Formar For exemplo, o &nion tetrafluorborato, BF4- (38), forma- se guando trifluoreto de boro € passado sobre um flucreto metalico.
Formar As moléculas de Al2 Cl6 existem porgue um atomo de Cl de uma molécula de AICI3 usa um de seus pares isolados para formar uma ligagio covalente
Formar eles reagem para formar um complexo acdo-base de Lewis por a formagdo de uma ligagdo covalente coordenada.
Formar Os dois atomos numa ligagdo covalente polar formam um dipolo elétrico, uma carga pardial positiva proxima a uma igual mas oposta, carga pardal ne
Denotar Eletronegatividades sdo denotadas por (a3 letra grega i, pronunda- s qui).
Formar Entendemos esta distorg&o como uma tendéncia do par de elétrons de mover- se para a regido entre os nideos e formar uma ligacdo covalente (Fic
Constituir Compostes constituidos de um cation, pequenc e altamente carregadoe, e de um dnion, grande e polarizavel, tendem a ter ligagdes com considerdve|
Constituir Podemos esperar similaridades como estas nas propriedades de outros vizinhos diagonalmente reladionados, Compostos constituidos de cations altar
Formar As forgas e os comprimentos das ligagies covalentes As caracterizticas de uma ligagdo covalente formada por dois dtomos sdo devidas prindpalmen
Formar As formas das unidades e suas distribuiges de carga permitem que as cadeias se enrolem uma sobre a outra para formar uma hélice dupla.
Formar Vemos também, na Figura 2,17, gue o raio covalente de um dtomo gue toma parte em ligagies multiplas € menor que quando forma uma ligagdo sim)
Formar entdo, eles formam ligagdes longas e fracas.
Formar A principal limitagdo desta técnica & que as moléculas devem formar um vapor, pois az moléculas podem girar livremente somente guando estdo na fi
Formar Conhecimentos Que Vocé Deve Dominar 1, Comparar as energias de rede relativas de dois compostos idnicos, Exemplo 2,1, 2. Escrever a configuras
Constituir uma molécula constituida de Atomos leves unidos por ligacdes fortes tem freqliéndia vibracional mais alta que uma constituida de Atomos pesados un
Constituir uma molécula constituida de Atomos leves unidos por ligacdes fortes tem freqliéndia vibracional mais alta que uma constituida de Atomos pesados un
Constituir O resultado € um espectro em o qual ocorrem vales nos comprimentas de onda da radiaco absorvida por a amostra, 2 Modos normais e moléculas p
Farmar forma da molécula a partir de a provavel localizacdo dos dtomos e a nomeamos de acordo com a forma correspondente (Fig. 3.1).
Farmar Em este arranjo, trés dtomos se encontram nos cantos de um tridngulo equildtero e os outros dois se encontram acdma e abaixo de o plano formada
Farmar Ao redor de o «equador’, formado por o tridngulo, os dngulos de ligacio sdo de 120°,
Farmar 0= dois pares de elétrons que farmam as ligacdes duplas s3o tratados como uma unidade:
Formar Iniciaremos imaginando os dois dtomos de hidrogénio que formam a molécula. i
[— Fecar Adnie cldbrnne o2n e mie re amnarclharSn nars fremer = linarSe

< | 2

Figura 5.2: Tabela de contextos sem utilizar uma lista de termos

Marcando a opgao “Intersecgdo com Lista de Termos” sao extraidos somente os con-
textos que se enquadram em alguma das heuristicas selecionadas junto com algum
dos termos da lista. As heuristicas “Ser”, “” e ()", sé podem ser utilizadas com essa
opcao selecionada.

Ainda é possivel exibir a frase anterior, caso o contexto extraido inicie por pronome
demonstrativo, selecionando a opcéo “Mostrar frase anterior caso o contexto inicie
com Pron-Dem”, conforme apresentado na Figura 5.3} Além disso, pode-se excluir o
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contexto iniciado por pronome demonstrativo, marcando a opg¢ao “Eliminar contextos
que iniciam com Pron-Dem”.

’ .

Heuristica Termo Contexto
Formar produto de solubilidade  [AUTOTESTE 11.13B O produto de solubilidade de fosfato de aménio e magnésio, MghH4 PO4 & 2,5 x 10-13. Estime a solubi.
Mostrar acetato de sodio b} Quando ions acetato sdo adiconados (como acetato de sadio sdlido na espatula, mostrado em (g)), a solubilidade do ac..
Formar acido acético 0 addo acético € o acdo presente no vinagre e € formado guando o etanol do vinho € oxidado.
Constituir acido acético A formula para o addo acético sugere gue este € constituido de dois grupos com os atomos de C centrais ligados entre si:
Mostrar hibrido de ressonancia Uma das estruturas de Lewis que contribui para o hibrido de ressonanda & mostrada em (15);
Mostrar hibrido de ressonanca esta equivalénda esta implicita na representagdo do hibrido de ressonanda mostrado em (19).
Frase anterior A ressonanda toma todas as seis igagdes C -- C idénticas:
Constituir pentacoreto de fasforo O pentadoreto de fdsforo € um sdlido idnico constituido de cations PCl4+ e &nions PCIE-, que sublima a 1600C para um gas. .
Formar orbitais moleculares Orbitais moleculares s&o formados por combinacio de orbitais atdmicos:
Formar orbitais moleculares 3.10 As configuracdes eletronicas de moléculas diatémicas Para a descricdo do orbital molecular de moléculas diatémicas ha..
Mostrar orbitais moleculares Programas matematicos para calculo de orbitais moleculares e suas respectivas energias sdo atualments bastante comuns ..
Formar eixo internudear Oz dois orbitais 2p que estdo diretamente direcionados ao longo de o eixo internudear formam um orbital ligante 0 (2 po) e .
Formar eixo internudear Oz dois orbitais 1p que sdo perpendiculares ao eixo internudear se sobrepdem lado-aJado de maneira a formar orbitais it li..
Formar orbitais moleculares Em vez de poucos orbitais moleculares com energias extremamente espacadas, caracteristica tipica de pequenas moléculas. .
Constituir orbitais moleculares Em esses desenhos somente os ldbulos maiores sdo mostrados, os quais foram apropriadamente arranjados de maneira a e.
Formar orbitais moleculares O célculo das propriedades dos orbitais moleculares € feito comumente assumindo que os A os se combinam para formar Me.
Formar orbitais moleculares Em a figura 19. 16 s&o mostradas as superficies limites de dois arbitais moleculares que s&o formados por a combinacdo de ..
Formar orbitais moleculares Em a teoria dos orbitais moleculares (Me o) os orbitais atdmicos se combinam para formar um novo nivel de energia (Me os) .

] [T | *

Figura 5.3: Tabela de contextos extraidos para uma lista de termos

O protétipo ainda possui um concordanciador, que s6 funciona com a utilizacdo de
uma lista de termos. Além disso, no concordanciador, o usuario pode escolher a quan-
tidade de documentos que deseja analisar. Ele ndo precisa trabalhar com o corpus
inteiro; pode selecionar alguns documentos do corpus com 0s quais quer trabalhar e
proceder a pesquisa.

Ao clicar no botao “concordanciador” sera processada a quantidade de documentos
escolhida e sera apresentada uma tabela com os termos presentes na lista, seguida
da heuristica (caso se enquadre em alguma), da medida de centralizacdo do termo
(Medida A), da férmula de ranqueamento (Medida B), apresentada no capitulo[4] e do
contexto que o termo estd inserido. A Medida A é utilizada para auxiliar tradutores.
Ela pontua a relevancia do uso do termo em uma frase e avalia a posi¢cao do termo na
frase. Quanto mais centralizado o termo estiver na frase, maior é o seu valor, o qual,
varia de 0,000 a 1,000.

A tabela gerada é apresentada pela Figura (5.4}

Ao clicar na descricao de qualquer coluna, a tabela € ordenada de forma crescente ou
decrescente, permitindo que diferentes combinac¢des de ordenacao sejam executadas
para que o usuario possa filtrar o que deseja.
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i Y
% ==
D Terma Heuristica Medida A Medida B Contexto
3 addo acético 0,9565 0,5200 Por exemplo, na solugdo mista de Acido acético/ acetato de sddio, o dcido »
4 acetato de sodio 0,7392 0,6300 Por exemplo, na sclugdo mista de dcido acético/ acetato de sédio, o dddo [
5 tamp&o acido consistir 0,1850 0,9444 Um tamp&o cido consiste de um &cido fraco e sua base conjugada fornec|i
] tamp&o acido Ser 0,5240 0,7778 Um exemplo de um tampo acido & uma solucdo de Addo acético e acetate
7 Acido acético 0,7500 0,4444 Um exemplo de um tampo acido & uma solucdo de Addo acético e acetate
3 acetato de sodio 0,2667 0,0000 Um exemplo de um tamp&o addo € uma solugdo de acido acético e acetate
9 tamp&o basico consistir 01,1850 0,3444 Um tamp&o basico consiste de uma base fraca e seu addo conjugado forn
10 tamp&o basico Ser 0,8279 0,6667 Um exemplo de um tamp&o basico € uma solugdo de. - AEIP. bt xml
11 tampao acdo 0,6160 0,7273 Podemos entender & agao de um tampado addo considerando o modelo do
12 tampao acdo 0,2435 0,904 AcEo do tampao addo O addo fraco, Ha, transfere protons para o= ions C
13 tamp3o basico 0,2608 0,5000 AcEo do tampao basico A base fraca, B, recebe protons dos ions H30+ fo
14 addo acético 0,9255 0,576% AIJTOTESTE 11.3A Calcule & razdo das molaridades de ions acetato e aoid
15 tampao acdo 0,5964 0,7500 Especificamente, Para preparar um tampdo acdo, seleconamos um cido ©
16 tampao basico 0,4935 0,2000 Para preparar um tampao basico, seledonamos urna base fraca (B) com w
17 hidrdxido de sadio (9] 1,0000 0,5283 Exemplo 11.4 Calculando a variagdo de pH quando o acido ou a basze € ad
18 hidréxido de sadio 0,6000 0,3636 Solucdo O numero de mols do dcido CH3COOH inicialmente na solucdo (do:

19 Acido acético : 0,0000 0,0000 férmula) A quantidade de CH3COOH gue reage é (fdrmula) Portanto, a qu
20 hidréxido de sadio 0,1667 0,0000 Por exemplo, podemos estar interessados na concentracio do Acido férmi
21 hidraxido de sadio consistir 1,0000 01,5556 Em o ponto estequiométrico da titulagdo de addo formico, HCOOH (1), cor
22 tamp&o addo Ser 0,6785 0,6923 Mote que uma maneira para se preparar um tampao acido & neutralizar, co
23 addo fosforico conter 0,1561 0,9545 O acido fosfdrico, por exemplo, contém H3 PO4 e os ions H 2P04-, HPO4:
24 addo fosforico 0,5966 0,7303 A espécie primaria do soluto € o addo fosforico, H3 PO4, e o equilibrio de ©
25 produto de solubilidade  |Chamado 0,9433 0,6111 Kps & também chamado de constante do produto de solubilidade ou simple i
'!f | .;rrr\nr-l—.nnh: Aa i-nh thilidada  [Fhamadn NIRRT [naTaTyTal Kre & tamhdm ~hamadn da Fsanctanta da meadids da ealhilidada qoe rimr;ln
e ————————

Figura 5.4: Tabela de contextos extraidos através do concordanciador

Nao é possivel minimizar a janela contendo os resultados. No entanto, ao fecha-la, o
botdo “Mostrar tabela” é habilitado, permitindo que o usuario re-abra a ultima extracao
realizada.

O usuario pode alterar o contetudo extraido clicando duas vezes sobre a célula que
deseja alterar. Também € permitido copiar o conteudo da tabela, basta selecionar as
células desejadas e pressionar a tecla “CTRL” mais a tecla “C”.
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6. AVALIACAO

Neste capitulo, é apresentada a avaliagdo deste trabalho e os resultados obtidos para
cada corpus utilizado.

A avaliacao do conjunto de heuristicas apresentadas, envolveu:

1. Avaliacdo manual, por especialistas em terminologia, dos contextos definitorios
extraidos.

Os contextos extraidos do corpus de Quimica foram avaliados por um terminoé-
logo do projeto TextQuim. Esse profissional analisou os contextos, extraidos
através de um concordanciador e das heuristicas apresentadas, sem saber quais
as ferramentas utilizadas para extrai-los. Em seguida, marcou quais contex-
tos eram bons, quais eram potenciais e quais eram ruins para constituir uma
definicao.

Os contextos extraidos do corpus de Geologia Geral foram avaliados da mesma
forma. No entanto, o profissional que avaliou os contextos de Geologia nao foi
0 mesmo que avaliou os contextos de Quimica. Em Geologia, foi um mestrando
em Terminologia da UFRGS.

2. Avaliacao dos resultados obtidos individualmente pelas heuristicas.

Os contextos foram classificados pelos especialistas como “Bom”, “Potencial” e
“‘Ruim”. Aqueles contextos classificados como “Bom” claramente apresentavam
a definicdo do termo. Os classificados como “Potencial” sdo os que possuiam
elementos que ajudavam a compor uma definicdo. Por fim, os contextos assina-
lados como “Ruim”, ndo apresentavam elementos que ajudassem a compor uma
definicao.

6.1 Corpora

Os experimentos descritos abaixo sdo divididos em dois momentos. O primeiro €
conduzido utilizando o corpus de Geologia Geral e o segundo é conduzido utilizando
o corpus de Quimica Geral.

6.1.1 Corpus de Geologia Geral

O experimento aqui descrito, foi realizado utilizando parte do corpus de Geologia
Geral: 9 dissertagdes e 9 teses.
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Teses e dissertacdes tem como caracteristica serem textos mais explicativos do que
artigos, que sdo documentos cientificos escritos de especialistas para especialistas e
tém como caracteristica serem menos explicativos sobre a terminologia utilizada [13].

A partir dos documentos de Geologia foram extraidos, atraveés da ferramenta , os
unigramas, os bigramas e os trigramas candidatos a possuirem definicdes. Desta
lista, foram escolhidos os 10 termos mais frequentes de cada categoria (unigramas,
bigramas e trigramas) e aqueles que estavam presentes nos glossarios de referéncia,
apresentados na se¢ao 3.3.2, totalizando 30 termos. Esse corte foi necessario porque,
se usassemos toda a lista, seria muito grande a quantidade de contextos extraidos
0 que inviabilizaria a avaliacao do especialista, pois seria necessario uma a grande
quantidade de tempo para a avaliagéao.

Foram extraidos todos contextos em que os 30 termos selecionados apareciam, gerando,
assim, um total de 1.498 contextos.

Exemplos desses contextos séo apresentados na Tabela [D.1]no Apéndice.

Resultados da extracao

Os contextos classificados como “Bom” e “Potencial” somam 152 contextos. Desses,
45 foram marcados como “Bom” e 107 como “Potencial”.

Analisando todos os contextos extraidos (1.498), verifica-se que somente 10,1% (152)
desses sdo considerados uteis como contextos definitorios.

Através do uso das heuristicas, a quantidade de contextos extraidos reduziu de 1498
para 552 contextos. Desses, 37 foram classificados como “Bom” e 48 como “Po-
tencial”, totalizando 85 contextos relevantes. Os valores de Precisao, Abrangéncia a
F-Measure sdo apresentados na Tabela [6.1]

Tabela 6.1: Resultado da extracdo de contextos a partir do corpus de Geologia Geral

] — \ # Bom \ # Potencial \ B & P/Total \ P \ A \ F \
Sem Heuristicas 45 107 152/1498 | 10,1% | 100% | 18,3%
Com Heuristicas 37 48 85/552 15,4% | 55,9% | 24,1%

Analisando a Tabela[6.1] constata-se que através das heuristicas foram extraidos 552
contextos de um total de 1498. Desses 552 contextos, foram extraidos 85 contextos
validos (Bom / Potemcial), o que da uma precisado de 15,4%.

Através das heuristicas, foram extraidos 85 dos 152 contextos validos, o que resulta
em 55,9% de abrangéncia.
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A Tabela[f.2]a seguir, apresenta as heuristicas que coletaram os contextos classifica-
dos como “Potencial” e “Bom”.

Tabela 6.2: Resultado detalhado da extracdo de contextos a partir do corpus de Geologia

Geral

| Nro - Heuristica | Bom | Potencial [ Ruim| P | A | F |

5 - Formar 18 3 41 3,8% | 13,8% | 6%
1 - Ser 6 12 62 3,3% | 11,8% | 5,2%
11 - Definir 4 6 30 1,8% | 6,6% | 2,8%
18 - Apresentar 3 7 90 1,8% | 6,6% | 2,8%
16 - Caracterizar 2 4 35 1,2% 4% 1,8%
7 - Constituir 4 0 35 0,7% | 26% | 1,1%
10 - Representar | 0 4 55 0,7% | 26% | 1,1%
6 - Compor 0 4 29 0,7% | 2,6% | 1,1%
13 - Indicar 0 3 37 0,5% 2% 0,8%
12 - Consistir 0 2 6 0,4% | 1,3% | 0,6%
3-() 0 2 16 0,4% | 1,3% | 0,6%
2-: 0 1 5 0,1% | 0,7% | 0,2%

9 - Mostrar 0 0 15 0% 0% 0%

8 - Denotar 0 0 1 0% 0% 0%
Total 37 48 457 | 15,4% | 55,9% | 24,1%

Verificando a lista de contextos classificados como “Bom”, foi constatado que trés
contextos ndo foram recuperados devido a auséncia dos bigramas que estavam sendo
definidos na lista de termos. Nessa lista, estava presente o termo “Facies”, porém
nao continha os termos “Féacies i”, “Facies f” e “Facies Sismica”, os quais seriam
recuperados através de heuristicas presentes nos padrdes sintaticos.

Cabe ressaltar que 6 contextos assinalados como “Ruim” apresentavam o termo como
constituinte da definicdo e ndo como Definiendum, fato que, embora prejudique a
precisao, é valido para indicar a presenca de novos conceitos do dominio.

Para amenizar este tipo de ocorréncia, foi utilizada a férmula de ranqueamento dos
contextos definitérios, apresentada na secao 4.4.

Através dos valores obtidos por essa férmula, foi feito a média para o conjunto de
contextos assinalados como “Bom”, “Potencial” e “Ruim”. O resultatado foi que grande
parte dos contextos com valor abaixo de 0,7000 foram considerados “Ruim” pelo avali-
ador.

Partindo dos resultados obtidos, foi aplicado um ponto de corte em 0,7000. Assim,
somente os contextos que possuiam o termo com valor acima de 0,7000 foram manti-
dos. Deste modo, foram extraidos 264 contextos, sendo 37 avaliados como “Bom”, 36
avaliados como “Potencial” e 191 avaliados como “Ruim”. Esses numeros resultam em
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uma precisdo geral de 27,7% e em uma abrangéncia de 48%, conforme apresentado
na Tabela

Tabela 6.3: Resultado da extracdo de contextos a partir do corpus de Geologia Geral com
uso da formula de ranqueamento

| — | #Bom | # Potencial [B&P/Total| P | A | F |
Sem Heuristicas 45 107 152/1498 | 10,1% | 100% | 18,3%
Com Heuristicas 37 48 85/552 15,4% | 55,9% | 24,1%
Com Heuristicas & Ranqueamento 37 36 73/264 27,7% | 48% | 35,1%

Nota-se que, ao aplicar o ponto de corte, duas heuristicas ndo aparecem nos resul-
tados. Uma delas é a heuristica 2 (:), que ndo aparece porque o termo recuperado
aparece no final de uma frase, sendo o valor dado pela formula de ranqueamento
proximo de zero. A outra € a heuristica 8 (Denotar), que ndo aparece por nao ser
suficientemente expressiva no corpus.

Outro ponto a ser observado é que, sdo removidos mais de 50% dos contextos ex-
traidos e classificados como “Ruim”, aumentando a preciséo para 27,7%, enquanto a
abrangéncia diminui em menor proporgéo, para 48%.

Esses dados sdo apresentados pela Tabela [6.4]

Tabela 6.4: Resultado detalhado da extracao de contextos do corpus de Geologia Geral,
utilizando ponto de corte

| Nro - Heuristica | Bom | Potencial [Ruim| P | A | F |
5 -Formar 18 2 22 7,6% | 13,2% | 9,7%
1 - Ser 6 12 45 6,8% | 11,8% | 8,6%
18 - Apresentar 3 6 26 3,4% | 59% | 4,3%
11 - Definir 4 4 14 3,0% | 53% | 3,8%
16 - Caracterizar 2 2 13 1,5% | 2,6% | 1,9%
7 - Constituir 4 0 16 1,5% | 2,6% | 1,9%
6 - Compor 0 3 13 1,1% 2% 1,4%
10 - Representar 0 2 14 0,8% | 1,3% 1%
13 - Indicar 0 2 14 0,8% | 1,3% 1%
12 - Consistir 0 2 2 0,8% | 1,3% 1%
3-() 0 1 8 0,4% | 0,7% | 0,5%
9 - Mostrar 0 0 4 0% 0% 0%
Total 37 36 191 | 27,7% | 48% | 35,1%

Comparando os resultados obtidos através do uso das heuristicas e da férmula de
ranqueamento com o resultado obtido a partir da extracdo de todos os contextos dos
termos, nota-se que a precisdo aumenta de 10,1% para 27,7%, ou seja, quase triplica.
Da mesma forma, também houve o0 aumento da F-measure, de 18,3% para 35,1%.
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Cabe ressaltar que a quantidade de contextos reduziu em 82% (de 1498 para 264) o
que reduz a quantidade de 5 para 1 os contextos a serem analisados.

6.1.2 Corpus de Quimica Geral

Um outro momento deste trabalho é a extracdo de contextos definitérios a partir de
um corpus de Quimica Geral. Nessa etapa do trabalho, contamos com 295 termos
do banco de expressoes e de termos técnicos disponibilizado pelo site do projeto
TextQuim, os quais ja possuiam uma definicdo, conforme apresentado na se¢ao 3.4.1.

Para a extracao de contextos potencialmente definitérios foram selecionados aleatori-
amente 10 bigramas e 10 trigramas da lista de 295 termos previamente comentada.
Isso foi necessario, visto que a quantidade de contextos extraidos para a lista com-
pleta de 295 termos era muito grande, impossibilitando que o termindlogo avaliasse
todos os contextos no curto espaco de tempo que tinhamos disponivel.

Utilizando os 10 bigramas e os 10 trigramas, foram localizados 246 contextos. Esses
contextos foram analisados e classificados por um termin6logo como “Bom”, “Muito
Bom”, “Otimo”, “Mais ou menos” e “Ruim”. Essa classificacdo foi padronizada para
“Bom” (Bom, Muito Bom e Otimo), “Potencial” (Mais ou menos) e “Ruim”. Exemplos
desses contextos sdo apresentados na Tabela [B.1/no Apéndice.

Na andlise, foram assinalados que 122 dos 246 contextos eram “Bons” ou “Potenciais”.
Isso significa que, 49,6% dos contextos sdo uteis para constituir uma definigdo, o
que mostra que o corpus de Quimica Geral é rico em definicbes, sendo esse, mais
adequado para a extracao de contextos.

Com o uso das heuristicas, foram recuperados 102 contextos. Desses, 58 foram avali-
ados como validos (Bom ou Potencial), o que gera a Precisao de 56,9%, a Abrangén-
cia de 47,5% e a F-measure de 51,7%, conforme pode ser observado na Tabela[6.5|a
sequir.

Tabela 6.5: Resultado da extragdo de contextos a partir do corpus de Quimica Geral

| — | # Contextos Extraidos | # Contextos Validos | P | A | F |
Sem Heuristicas 246 122 49,6% | 100% | 66,3%
Com Heuiristicas 102 58 56,9% | 47,5% | 51,7%

Inicialmente, utilizamos a férmula de ranqueamento com ponto de corte de 0,7000,
como no experimento anterior. Porém, a queda de abrangéncia e F-measure foi
muito acentuada. Portanto, foram averiguados diferentes pontos de corte, variando
de 0,7000 até 0,4000.
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A Tabela apresenta os resultados obtidos para os diferentes pontos de corte, uti-
lizando os contextos validos (Bom e Potencial).

Tabela 6.6: Resultado da extragdo de contextos a partir do corpus de Quimica Geral com o
uso da formula de ranqueamento

| - | # Contextos Extraidos | # Contextos Vélidos | P | A | F |
Sem Corte 102 58 56,9% | 47,5% | 51,7%
Corte 0,7 37 27 72,9% | 22,1% | 33,9%
Corte 0,6 55 37 67,2% | 30,3% | 41,7%
Corte 0,5 69 43 62,3% | 35,2% | 44,9%
Corte 0,4 73 45 61,6% | 36,9% | 46,2%

Nota-se que quanto maior o ponto de corte, maior a precisdo. No entanto, como o
corpus de Quimica Geral é rico em contextos definitrios, com o aumento do ponto de
corte sdo removidos os contextos bons, diminuindo a abrangéncia e a F-measure.

Os resultados detalhados por heuristicas e sem corte sdo apresentados na Tabela
6.7] e os resultados detalhados com corte sao apresentados na Tabela[6.8]

Comparando os resultados obtidos sem corte e com corte, observa-se que, apés
aplicar o corte, duas heuristicas nao aparecem, a 2 (:) e a 20 (Isto é). Outro ponto
observado é que o uso da féormula de ranqueamento no corpus de Quimica Geral
gera um ganho satisfatério de precisdo, porém, também diminui a abrangéncia. Isso
demonstra que a férmula de ranqueamento contribui bastante quando aplicada sobre
documentos pobres em defini¢cdes, visto que reduz bastante a quantidade de contex-
tos a serem analisados pelo especialista e retorna resultados mais precisos, como
pode ser analisado na Tabela [6.6]
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Tabela 6.7: Resultado detalhado da extragdo de contextos do corpus de Quimica Geral,
sem ponto de corte

| Nro-Heuristca | Bom | Potencial [Rum| P | A | F |

1 - Ser 12 5 7 16,6% | 13,9% | 15,1%

5 - Formar 4 6 7 9,8% | 82% | 8,9%

4 - Chamar 6 1 1 6,8% | 5,7% | 6,2%

12 - Consistir 5 0 2 49% | 41% | 4,4%

9 - Mostrar 1 2 4 29% | 26% | 2,7%

10 - Representar 1 2 5 2.9% | 2,6% | 2,7%

7 - Constituir 2 0 0 2% 1,6% | 1,8%

16 - Caracterizar 2 0 3 2% 1,6% | 1,8%

3-() 1 1 8 2% 1,6% | 1,8%

14 - Significar 1 1 0 2% 1,6% | 1,8%

19 - Conhecido como 1 0 0 1% 0,8% | 0,9%

11 - Definir 1 0 1 1% 0,8% | 0,9%

20 - Isto é 1 0 0 1% 0,8% | 0,9%

2-: 0 1 1 1% 0,8% | 0,9%

18 - Apresentar 0 1 2 1% 0,8% | 0,9%
13 - Indicar 0 0 3 0% 0% 0%

Total 38 20 44 | 56,9% | 47,5% | 51,7%

Tabela 6.8: Resultado detalhado da extracdo de contextos do corpus de Quimica Geral,
com ponto de corte

| Nro-Heuristica | Bom | Potencial [Ruim| P | A | F |
1 - Ser 11 5 7 23,2% | 13,1% | 16,7%
12 - Consistir 5 0 1 73% | 41% | 52%
5 - Formar 1 3 5 58% | 3,4% | 4,2%
9 - Mostrar 1 2 2 44% | 2,5% | 3,2%
10 - Representar 1 2 2 44% | 2,5% | 3,2%
4 - Chamar 2 0 0 29% | 1,6% | 2,1%
16 - Caracterizar 2 0 1 29% | 1,6% | 2,1%
3-() 1 1 3 29% | 1,6% | 2,1%
14 - Significar 1 1 0 29% | 1,6% | 2,1%
19 - Conhecido como 1 0 0 1,4% | 0,8% 1%
7 - Constituir 1 0 0 1,4% | 0,8% 1%
18 - Apresentar 0 1 2 1,4% | 0,8% 1%
11 - Definir 0 1 1 1,4% | 0,8% 1%
13 - Indicar 0 0 2 0% 0% 0%
Total 27 16 26 | 62,3% | 35,2% | 44,9%
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6.2 Analise de erros

Ap6s o desenvolvimento dos dois experimentos, é possivel averiguar que, embora
tenham sido empregadas 21 heuristicas, ainda existe a possibilidade se serem apli-
cadas outras a fim de recuperar contextos com outras caracteristicas, aumentando
assim, a sua abrangéncia.

Uma op¢dao seria utilizar outros verbos indicativos, como no caso do corpus de Quimica
Geral, em que o uso do verbo “Encontrar’ e “Preparar’ é frequente em contextos
definitérios. Entretanto, essa situacao nao € valida para o corpus de Geologia Geral.
Esta opcao teria que ser aperfeicoada com experimentos que utilizassem corpora de
diferentes dominios para, entdo, determinar as opgdes que melhor se adequam ao
conjunto.

Foi possivel notar que parte dos contextos recuperados foram avaliados como “Ruim”,
porque ndo se verificou se o0 termo que estad sendo observado é o sintagma nominal
da frase.

Por exemplo, o contexto: “Este tipo de ligagdo € chamada ligacao covalente coorde-
nada.”

O contexto acima foi recuperado pela heuristica 4 (Chamar) quando se buscou por
contextos para o termo “ligacdo covalente”. Entretanto, contexto refere-se ao termo
“ligacao covalente coordenada”.

Outra questéo a ser tratada é a nominalizacao de verbos. Ao anotar os documentos, o
parser anota alguns verbos como substantivos, fazendo com que algumas heuristicas
n&o encontrem esse contexto.

Por exemplo, o contexto: “A ligacao formada numa reagao acido-base de Lewis é uma
ligacao covalente coordenada.”

No exemplo acima o parser anotou o termo “ligacdo” como substantivo e “formada”
como adijetivo.

Por fim, é possivel apontar a questdo de contextos que se remetem a frase anterior,
como contextos iniciados por pronome demonstrativo. Essa questao é tratada no pro-
t6tipo, porém néo foi possivel avalia-la devido ao curto prazo de tempo disponivel e a
necessidade de desenvolver um experimento especifico para este trabalho.
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Neste capitulo, sdo apresentadas as contribuigcdes deste trabalho para area, as con-
clusoes finais e os possiveis trabalhos futuros.

7.1 Contribuicoes do Trabalho

Para o presente trabalho, é possivel apontar as seguintes contribui¢cées:

1. Um conjunto de heuristicas para a extracao de contextos potencialmente definitorios;
2. Uma férmula de ranqueamento, para pontuar a posi¢ao do termo na frase;

3. Um protétipo contendo um concordanciador, as heuristicas, a formula de ran-
queamento e a medida de centralizagado do termo;

4. Publicacado do artigo “Geragcao automatica de glossarios de termos especificos
de um corpus de geologia” no 3° SEMINARIO DE PESQUISA EM ONTOLOGIA
NO BRASIL - ONTOBRAS (2010).

5. Publicacao do artigo “Extracdo de Contextos Definitérios a partir de Textos em
Lingua Portuguesa” no 8 ° Simpésio Brasileiro em Informacéao e Tecnologia da
Linguagem Humana - STIL 2011 [22].

7.2 Conclusao

De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que os métodos empregados
neste trabalho fornecem uma grande reducao de material a ser analisado. Além disso,
fornece um aumento de precisdo na extracdo de contextos potencialmente definitorios,
em comparagao com a utilizacdo de um concordanciador. A reducéo de material para
ser analisado foi observada em ambos os corpus. Entretanto, a medida de ranquea-
mento mostrou-se mais relevante no corpus de Geologia Geral, composto por teses
e dissertacoes. Estima-se que esse corpus contenha menos contextos definitérios do
que o de Quimica Geral.

O conjunto de heuristicas desenvolvido, apresenta resultados satisfatorios, principal-
mente quando as heuristicas sao aplicadas sobre um corpus pobre de contextos
definitérios. Esse ponto pode ser observado através do experimento realizado com
o corpus de Geologia Geral. Desse corpus, foi obtido 1498 contextos, sendo 152
Uteis. Com o uso das heuristicas e da férmula de ranqueamento, a quantidade de
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contextos a serem analisados passa para 264, sendo 73 Uteis. Esse resultado re-
presenta um aumento de precisdo de 10,1% para 27,7%. O resultado da F-measure
também aumentou de 18,3% para 35,1%, quando comparado a um concordanciador.

Utilizando o corpus de Quimica Geral, um corpus rico em contextos definitérios, foi
obtido um aumento de precisdo de 49,6% para 56,9%. Nesse corpus, a F-measure
cai, visto que a quantidade de contextos recuperados passam de 246 (sem heuris-
ticas) para 102 (com heuristica). E, visto que esse corpus € rico em defini¢des, a
abrangéncia também diminui. Através da formula de ranqueamento foi possivel obter
valores de até 72,9% de precisédo, porém a abrangéncia também reduziu, prejudicando
a média harménica (F-measure). Esse aumento de precisao torna-se interessante
para o terminologo ou para o linguista, que procura identificar os contextos definitérios
mais relevantes de um determinado termo. Caso seja necessario obter maior nimero
de definigdes, basta pesquisar por valores inferiores de ponto de corte.

Del Gaudio e Branco apresentam os resultados que obteram ao extrair contextos
definitorios a partir de trés corpus em diferentes areas. Em seu trabalho, eles obteram
32% de F-measure para o corpus de Information Society, 51% para o corpus de Infor-
mation Technology e 24% para o corpus de e-Learning. Os resultados demonstram
a influéncia do dominio, mesmo esses sendo compostos principalmente por tutoriais,
que possuem a caracteristica de fornecer maiores explicagdes sobre o0s conceitos.

O trabalho apresentado por Przepidrkowski et al., utilizando trés corpus no dominio de
e-Learnig, dividido em lingua bulgara, tcheca e polonesa obteve como resultado de F-
measure respectivamente 11,1%, 33,9% e 28,4%. Os autores argumentam que o
resultado poderia ser melhorado caso fossem extraidos contextos definitérios anafori-
cos, caracteristica fortemente presente no corpus em lingua bulgara.

Essa observacédo ndo é uma caracteristica predominante no corpora utilizado neste
trabalho, porém € um recurso que poderia agregar bons resultados em um corpus
com caracteristicas diferentes.

Em uma analise geral, € possivel concluir que o presente trabalho obteve resultados
satisfatérios em comparacao com trabalhos que utilizam métodos semelhantes, con-
forme pode ser visto na Tabela[7.1]

Tabela 7.1: Resultados obtidos por diferentes autores

| Autor \ Corpus | F-Measure |
Wendt Quimica Geral 51,7%
Del Gaudio e Branco IS 51%

Przepiorkowski et al. e-Learning 33,9%
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8. TRABALHOS FUTUROS

Concluindo este trabalho, é possivel apontar os seguintes trabalhos futuros:

8.1 Avaliacao do protoétipo ExContext

A avaliacao do uso do prot6tipo no trabalho de termindlogos e linguistas demonstraria
quéo util sdo as heuristicas no auxilio da extragdo de contexto definitérios e na re-
ducao de tempo para desempenhar essa tarefa.

8.2 Avaliacao dos contextos definitorios anaforicos

A avaliacao da extragao de contextos anaforicos, implementado no protétipo, poderia
demonstrar um ganho superior ao apresentado, visto que os contextos anaféricos
também ocorrem no corpora utilizado.

8.3 Extracao de Sintagmas Nominais a partir do protétipo ExContext

A extracdo do sintagma nominal a partir do contexto identificado por uma heuristica
reduziria a quantidade de contextos nos quais o termo identificado ndo é o termo que
esta sendo definido.

8.4 Avaliacao da formula de ranqueamento

O parser PALAVRAS faz a anotacdo dos Sintagmas Nominais do texto e, através
desta anotacao, poderiamos verificar a eficiéncia da formula de ranqueamento e fazer
0s ajustes necessarios para a obtencao de melhores resultados.
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Apéndice A. LISTA DE TERMOS DE GEOLOGIA GERAL

1. Unigramas
bacia
litologia
facies
granito
pPOCOS
ambientes
margens
reservatorio
sedimentacgao
barreiras

granito cinza

2. Bigramas
sistema deposicional
Formagéo Sergi
plataforma continental
Formacao Marica
margem continental
dados sismicos
planicie costeira
secdes sismicas
ambiente deposicional

3. Trigramas
estratigrafia de sequéncias
espaco de acomodacao
superficie de inundacao
planicie de inundagao
plataforma continental interna
granitos Nazaré Paulista
bordas de grao
feicOes de terraceamento
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geoquimica de superficie
quebra de biotita
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Apéndice B. CONTEXTOS DEFINITORIOS DE GEOLOGIA GERAL

Tabela B.1: Exemplos de contextos do corpus de Geologia Geral avaliados pelo terminélogo

Avaliacao | Termo Heuristica Ranking | Contexto

Bom margem continental | 1- Ser 0,9524 A margem continental € uma processo de abertura do Oceano Atlan-
tico Sul e regido propicia para a acumulagao de recursos Equatorial.

Bom estratigrafia de se- | 11- Definir 0,9545 A estratigrafia de sequiéncias pode ser definida como o estudo dos es-

gléncias tratos sedimentares geneticamente relacionados, situados entre duas
superficies cronoestratigraficamente relevantes.

Bom espaco de aco- | 11- Definir 0,9565 O espago de acomodagao, de acordo com, pode ser definido como o

modacao espaco disponivel para a acumulagdo ou deposicdo de sedimentos.

Bom reservatorio 1- Ser 0,9231 O reservatoério € um domo alongado, parcialmente falhado por o alto
estrutural.

Potencial | ambiente  deposi- | 10- Representar 0,9474 O ambiente deposicional da Formagao Ponta Grossa é representado

cional por uma plataforma marinha em rampa de dguas pouco profundas.

Potencial | barreiras 1- Ser 0,8621 Os principais fatores que definem a evolugao das barreiras séo as
respostas dos ambientes costeiros a velocidade de variagéo do nivel
relativo do mar, a relagéo entre o volume de sedimentos e a morfolo-
gia do substrato, que define o espago de acomodagao, e a relagéo
entre a energia de ondas e a amplitude das marés.

Potencial | ambiente  deposi- | 10- Representar 0,9474 O ambiente deposicional da Formagao Ponta Grossa é representado

cional por uma plataforma marinha em rampa de aguas pouco profundas.

Potencial | espago de aco- | 13- Indicar 0,7879 Assim, a retrogradacgdo indica que o espago de acomodagao cri-

modacgao ado é relativamente maior que o aporte sedimentar disponivel para
preenchimento, fazendo com que a linha de costa do lago seja trans-
gressiva.

Potencial | feicdes de terracea- | 5- Formar 0,8214 Em o fotomosaico séo observadas feicoes de terraceamento for-

mento madas a partir de a acéo de ondas, esculpindo duas escarpas erosi-
vas na margem lagunar ativa (C e D).

Ruim planicie costeira 5- Formar 0,75 O nivel do mar subiu rapidamente e avangou sobre a ampla plani-
cie costeira formada na fase regressiva anterior, possibilitando a
formagcdo de um novo sistema de barreira, transgressiva, que
evoluiu para progradante durante a fase posterior regressiva (Sistema
Laguna— Barreira IV).

Ruim estratigrafia de se- | 11- Definir 0,7 Assim, podemos concluir que é possivel a utilizagdo dos conceitos

guéncias da estratigrafia de seqiiéncias de alta resolugé@o na interpretacédo de
feicdes no Holoceno, definindo, dessa forma, ciclos de alta freqiiéncia
dentro de o registro geolégico recente.

Ruim facies 7- Constituir 0,7391 E bastante evidente, que as facies mais porosas, que constituem os
depositos turbiditicos arenosos, estdo associados as baixas ampli-
tudes sismicas.

Ruim litologia 16- Caracterizar 0,8276 Um corpo de rocha caracterizado por uma combinacéo particular de
litologia, estruturas fisicas e biolégicas, a qual diferéncia este corpo
de rocha dos outros corpos acima, abaixo e lateralmente adjacentes»,
a qual representa diretamente o registro de condigbes de sedimen-
tacéo singulares em relagéo a as facies adjacentes (energia, tipo de
fluxo, fluido).
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Apéndice C. LISTA DE TERMOS DE QUIMICA GERAL

1. Bigramas
acido aceético
acido fosférico
eixo internuclear
elétrons emparelhados
forma pura
ligagdo covalente
orbitais moleculares
reagao negativa
tampao acido
tampao basico

2. Trigramas
acetato de sodio
constante de solubilidade
diferenga de eletronegatividade
energia potencial total
entalpia de ligacao
hibrido de ressonancia
hidréxido de sédio
hidroxido de calcio
pentacloreto de fésforo
produto de solubilidade
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Apéndice D. CONTEXTOS DEFINITORIOS DE QUIMICA GERAL

Tabela D.1: Exemplos de contextos do corpus de Quimica Geral avaliados pelo terminélogo

Avaliacao |

Termo

| Heuristica

[ Ranking [ Contexto

Bom

acido acético

1- Ser

0,9524

O acido acético é o acido presente no vinagre e é formado quando o
etanol do vinho é oxidado.

Bom

ligacao covalente

12- Consistir

0,9545

De acordo com a teoria da valéncia (VB), a ligagao covalente consiste
num par de elétrons compartilhados em dois atomos ligados.

Bom

hibrido de
ressonancia

19-  Conhecido
como

0,7442

A estrutura da molécula de 0z6nio é conhecida como um hibrido de
ressonancia das formas | e Il, ou seja, é uma forma intermediaria
entre | e Il e ndo pode ser representada satisfatoriamente por uma
simples estrutura de Lewis.

Bom

ligacao covalente

10- Representar

0,7

Cada par compartilhado conta como uma ligagao covalente e € repre-
sentado por uma linha entre os dois atomos.

Bom

orbitais moleculares

4- Chamar

0,5

Por a teoria do orbital molecular, os elétrons ocupam orbitais chama-
dos orbitais moleculares que se espalham por toda a molécula.

Potencial

tampao acido

1- Ser

0,6923

Note que uma maneira para se preparar um tampao acido & neu-
tralizar, com uma base forte, a metade da quantidade de acido fraco
presente.

Potencial

ligacao covalente

5- Formar

0,7073

As caracteristicas de uma ligagao covalente formada por dois atomos
sdo devidas principalmente as propriedades destes atomos e variam
somente um pouco com as identidades de outros atomos presentes
na molécula.

Potencial

diferenca de eletro-
negatividade

14- Significar

0,7632

Entretanto, uma boa regra diz que, se ha uma diferenca de eletro-
negatividade de cerca de 2 unidades, isto significa que um grande
carater i6nico esta presente numa ligagao, e € melhor considerar a
ligacdo como idnica.

Potencial

orbitais moleculares

10- Representar

0,8592

A energia relativa entre o orbital atdmico original e os orbitais molecu-
lares ligante e antiligante s@o representados na forma de diagramas
de niveis de energia do orbital molecular, como o que esta apresen-
tado na Figura 3.31.

Ruim

ligacao covalente

5- Formar

0,4048

As moléculas de AI2 CI6 existem porque um atomo de Cl de uma
molécula de AICI3 usa um de seus pares isolados para formar uma
ligagdo covalente coordenada com o atomo de Al de uma molécula
de AICI, vizinha (42).

Ruim

orbitais moleculares

1- Ser

0,5

Em o limite inferior das bandas, os orbitais moleculares sao total-
mente ligantes.

Ruim

hidréxido de sédio

12- Consistir

0,5556

Em o ponto estequiométrico da titulagao de acido formico, HCOOH
(1), com hidréxido de sédio, a solugao consiste de formiato de sédio,
NaHCO2, e agua.

Ruim

reagao negativa

3-()

0,6923

ara uma reacdo exotérmica com uma entropia de reagdo negativa
P. t t d t
(logo AHr° e ASr° sao negativos), a entalpia contribui num termo ne-
gativo para AGr°.

Ruim

orbitais moleculares

10- Representar

0,72

As contribuiges relativas dos orbitais atdbmicos aos orbitais molecu-
lares estao representadas por o tamanho das esferas e por a posigao
horizontal das caixas.
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