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Extracao de informacdes e web semantica:
a importancia da semantica verbal

RESUMO - O objetivo deste trabalho é apresentar um estudo
descritivo de verbos do dominio universidade com vistas a construgéo
de uma ontologia que contribua para o aperfeicoamento de sistemas
de Processamento Automético de Lingua Natural (PLN), em especial
para a constru¢@o de um Sistema de Busca e Extrag&o de Informagdes
na Web. Com o auxilio de ferramentas de extracdo, analisamos os
verbos com base nas nogBes de valéncia e papéis teméticos propostas
por Borba (1996) e chegamos a uma tipologia para os verbos de
estado do referido dominio.
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ABSTRACT - The objective of this paper is to present a descriptive
study of verbs of the university domain aiming at the construction
of an ontology which may contribute towards the enhancement of
Natural Language Processing (NLP) systems, particularly to the
construction of an on-line Information Retrieval System. Using a
special tool for extraction pourposes, we analized verb valence and
thematic roles according to the aproach proposed by Borba (1996)
and we got a typology to describe stative verbs of the domain.
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Introducéo

Este trabalho esta vinculado a um campo de in-
vestigacdo interdisciplinar. Situado na&reada seméanti-
calexical computacional, exploraainterface da Seman-
tica com a area da Computagcdo dedicado ao
Processamento da Linguagem Natural (PLN), subarea
da Linguistica Computacional e, por suavez, dalnteli-
génciaArtificial (1A).

Este artigo, em especial, traz algumas reflexdes
empreendidas no ambito do projeto ONTOVERB, cujo
objetivo pratico € a construgdo de uma ontologia do do-
minio universidade a partir da descri¢do da seméntica
verbal. Com o estudo dos nominaisjabem encaminhado,
ocupamo-nos aqui em relatar a fase do projeto voltada
para o estudo das abordagens semanticas que se pres-
tam a representacdo do conteldo veiculado pelos ver-
bos. Interessa-nos essencialmente responder as seguin-
tes questdes:

a Emquemedidaasinformagdessemanticasrela-
cionadas aos verbos podem fazer parte de uma
ontologia, de maneira a possibilitar uma
melhoria do desempenho do sistema de busca
e extracdo de informagdes?

b) Que abordagens semanticas se adequam aessa
aplicacéo?

¢) Como podemos armazenar esses dados de for-
maapermitir asuausabilidade ndo apenas pelo
usuario, mas também pelo sistema?

Asquestdes (a) e (b) dizem respeito afaselinglis-
ticado projeto, que prevé o estudo exploratério de experi-
éncias bem sucedidas de construcéo de |éxicos
computacionais ou ontologias e a consequente definicdo
dos recursos linguiisticos que se gjustam aos Nossos inte-
resses. Compreendem o trabalho de caracterizacéo deta-
Ihada do significado dos verbos que compdem o dominio.
A questdo (c) vincula-se afase computacional da pesqui-
sa, que abarcaadefinicao doscritériosde formalizagéo da
descricéo lingliistica. Realiza-se, nessa fase, 0 estudo do
editor de ontologias Protégé.

A extracdo de informagdes
e a Web Semantica

A recuperagdo deinformagdes € umaatividade que
pode ser redlizada tanto de forma manual como com o
auxilio de sistemas computacionais especificos. A recupe-
racdo manual de informagBes se torna muitas vezes uma
atividade impraticavel devido & variedade de materiais a
ser analisado. Como exemplo, podemoster abuscade um
livro em uma biblioteca que trate de um tema especifico.
Manua mente, o pesquisador demoraria muito tempo —e,
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talvez nuncaterminaria— até localizar todos os livros que
tratam do assunto especifico de seu interesse. A partir da
criacdo da Internet, em 1989, a quantidade de materiais
disponiveis sobre os mais diversos assuntos aumentou
extraordinariamente aindamais anecessidade de sistemas
gue auxiliem o homem em nessatarefa.

Podemos encontrar na web atual diversos sites
de busca (Google, Yahoo, Cadé, etc.), ou segja, sistemas
dedicados & Recuperacdo de Informagdes. Atualmente,
arecuperagdo/buscadeinformactes é realizadaem geral
através de palavras-chave, o que acaba por gerar uma
grande quantidade de lixo no retorno da busca. Os siste-
mas atuais, em sua grande maioria, ndo estdo aptos a
realizar inferéncias a partir do contetido dos documen-
tos afim de estabel ecer relagdes de sentido entre eles. O
Google, por exemplo, é um site de busca que utilizauma
tecnologia capaz de rastrear os links internos dos docu-
mentos afim de verificar quando um site remete aoutro,
0 que € um indicativo de que ha algumarelagdo entre o
contetdo dos documentos. Ressaltamos, no entanto,
gue, mesmo com essatecnologia, asinformagdes seman-
ticas permanecem disponiveis apenas para 0s humanos
€ nado paraamaquina.

E nesse cenario de World Wide Web, onde ha uma
vasta quantidade de informagdes disponibilizadas sem
qualquer organizagdo semantica, que surge a\Web Seméan-
tica. Essa hova concepcdo de internet propde a substitui-
¢80 dos tradicionais sistemas de busca de textos basea-
dos simplesmente em palavras-chave por avancados re-
Ccursos capazes de manipular e realizar inferéncias reco-
nhecendo relagdes entre o contetido dos textos. E sob
nova concepc¢do de web que surgem os Sistemas de
Extracdo de Informagdes, os quais hdo apenas localizam
informagdes para 0 usuario, mas sdo capazes de interagir
emlinguagem natural .

Os sistemas de extracdo de informactes ndo séo
capazes apenas de encontrar documentos relacionados a
determinado tema, mas de analisar o contetido de tais do-
cumentoseinteragir com o usuario em linguagem natural.
LimaeVieira(2000) afirmam quetai s sistemas sao capazes
de alterar aforma de apresentacéo das informagdes rele-
vantes contidas em determinados segmentos do texto e
apresenté-lasem formato coerente com aquestdo solicita-
da na busca. A busca por informacgBes em sistemas de
extracéo de informagOes pode ser redlizada através de pa-
lavras-chave ou questdes (expressdo, frase ou pergunta).

O grande desafio para qualquer sistema de ex-
tracdo de informacOes € estabelecer relagdes entre os
textosafim deretornar ao usuério um maior nimero de
documentos relevantes com base na solicitacéo de bus-
ca. A selecdo de documentos relevante exige arealiza-
¢ao de processos de inferéncias. Para um humano, é
tarefa relativamente simples, apesar de demorada; no
entanto, paraque um sistema computacional sejacapaz
de simular tal processo mental, € necessaria a constru-

¢ao de regras que possibilitem quantificar as decisdes
sobre arelevancia. Como se pode imaginar, ndo étarefa
simples. Mas, sabe-se atualmente que aforma de fazer
isso € através da implementacdo dos sistemas a partir
de ontologias.

No contexto de nosso projeto, uma ontologia é
um documento ou arquivo composto por termos referen-
tesaum dominio organizado por seu contelido seméantico
formalmente definido. Entre as principais vantagens em
usar uma ontologia, destacamos a possibilidade de tornar
acessivels para a maguina os contetidos semanticos e de
reutilizacdo desse conhecimento por meio do intercédmbio
com outras ontol ogias através da unificacdo de codigos e
conceitos empregados. 1sso s é possivel gragas ao novo
padrao de Internet criado pela W3C, conhecido como
Semantic WWeb, que permite que informac8es semanticas
sgjam estruturadas de maneira explicita. De acordo com
essa nova tecnologia, no lugar da conhecida linguagem
padrédo HTML (HyperText Markup Language), teremos a
OWL (Ontology Web Language), que permiteamodel acgo
do contetido de textos.

A ontologia que estamos construindo sera aplica
daaum sistemade extracdo deinformagfes, mais precisa-
mente um sistema de busca na Internet, tal como Google,
Altavista, Yahoo. Entre as caracteristicas que objetivamos
contemplar, destacamos: (&) sua capacidade de represen-
tar informagBeslinguisticas e de efetuar inferénciasapar-
tir desse conhecimento; (b) a possibilidade de interagir
com o usuario; (c) a capacidade de processar documen-
tos; (d) a capacidade de inserir novas regras a partir de
documentos classificados.

Dedicamo-nos, na secdo seguinte, a refletir sobre
0s recursos descritivos que se prestam a representacdo
da semantica verbal. Dentre as abordagens estudadas,
uma, em especial, € analisada neste trabalho: a seméantica
de situacOes e papéis teméticos. Na seqiiéncia, apresen-
tamos também a andlise dos verbos extraidos das paginas
do site da universidade.

A semantica de
situagdes e papéis tematicos

Ainda que o proposito deste trabalho seja refletir
sobre um tipo especifico de abordagem seméntica, a que
se apdia na descricdo das situacles e de seus participan-
tes, convém referir que ha diversas formas de descrever a
semanticados verbos. Sem perder de vistaa compatibili-
dade de tais recursos com a construcdo de um Iéxico
computacional, podemos citar, pelo menos, trés recursos:
(a) os modelos relacionais; (b) os modelos baseados em
frames; (c) os model os baseados na nogéo de predicacdo
e papéis temdticos.

Osmodel osrelacionaisdo | éxico tém servido como
ponto de partida para a organizag&o de extensas bases de
dados lexicais. As wordnets (de Princeton e a
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EuroWordNet) sdo certamente bonsexemplos. Ao organi-
zarem suas bases lexicais a partir de relagbes seméanticas
ou conceituals, e ndo seguindo uma ordenacao alfabética,
apresentam o |éxico em umaorganizagéo inspiradano que
seriaadeum|éxico menta. Sinonimia, antonimia, hiponimia
e meronimia estdo entre as relacbes contempladas pelas
wordnets. Vale considerar, contudo, que, em se tratando
dainclusdo de verbos em uma ontologia, informactes de
tipo relacional ndo sdo mais importantes, ao contrério do
gue ocorre com a organizacao dos nominais.

Osmodel os baseados em frames, por suavez, apre-
sentam representacdes esquematicas das situaces en-
volvendo participantes, propriedades e outros papéis con-
ceituais que constituem um frame. Com certeza, o
FrameNet, de responsabilidade de Charles Fillmore, é o
projeto mais representativo dessa forma de organizar o
conhecimento. O objetivo dessa base de dados é docu-
mentar possibilidades combinatérias semanticas e sintéati-
cas (valéncias) de cada palavra predicativa (nominais,
verbos e adjetivos) em cada um de seus sentidos.

Os modelos baseados em situacdes e participan-
tes exploram a interface entre sintaxe e semantica ao se
afastarem do nivel relacional de andlise e ao exploraremo
nivel sentencial. Trata-se de um recurso de descricdo es-
pecialmente rico, se considerarmos que os verbos sdo as
entidades que, por exceléncia, organizam as sentengas.
Pensando nas vantagens que esse recurso pode trazer
paraarepresentacdo do conhecimento em umaontologia,
podemos apontar a possibilidade de descrever o papel
que cada participante tem uma situagéo especifica.

Saeed (1997) empregao termo situacao parareferir-
se arelacdo sintético-semanti ca estabel ecida entre um ver-
bo (enquanto elemento predicador) e seus argumentos ex-
terno e interno, ou sgja, 0s participantes da situagéo.

Ha, na literatura, diferentes formas de descricéo
das situagbes. Certamente a classificagdo aspectual apre-
sentada por Vendler (1969) — verbos de atividade, estado,
accomplishment e achievement — serviu de inspiragdo
paramuitostrabal hos posteriores. Dowty (1979), Van Valin
(1997) e Pustejovsky (1995), sem duvida, témainfluéncia
deVendler.

Ainda que tenhamos a disposicéo diferentes abor-
dagens para o estudo dos verbos sob essa 6tica, haven-
do notével distingdo terminolégica, todas compartilham
de um mesmo pressuposto tedrico: a centralidade no ver-
bos. Eles sustentam que € o verbo que ditaa presencae a
natureza do nome, e n&o o contrario.

Para a andlise dos verbos de nosso corpus, opta-
mos por adotar a classificagdo proposta por Francisco
Borba, na obra Uma gramatica de valéncias para o por-
tugués (Borba, 1996) e no Dicionario de usosdo portugu-
ésdoBrasil (Borba, 2002).

Segundo Borba (1996), da associacdo entre um
verbo e um nome, resulta um caso/papel para o nome e

uma classe para o verbo. Para o autor, os verbos podem
ser organizados em quatro classes semanticas: verbos de
acao, de processo, de acéo-processo e de estado.

Os verbos de ag&o se caracterizam por ndo apre-
sentarem nenhuma mudanca de estado, fisico ou moral,
de condi¢ao, de posicionamento no tempo ou No espago,
eexpressam umaatividade realizada por um sujeito agen-
te. Tomando como exemplo em verbo extraido de nosso
corpus, temos:

(1) Ludger Teodoro Herzog atua na Unisinos desde 1975.

Ouitro tipo de verbo ndo-estativo sdo 0s verbos de
processo. Estes expressam um evento ou uma sucessio
de eventos que afetam um sujeito paciente ou
experimentador. Construcdes com essa classe semantica
traduzem um acontecer ou um experimentar, isto €, algo
gue se passa com 0 sujeito ou que ele experimenta. Borba
(1996) explica que o sujeito é afetado por aquilo que o
verbo indicaou € um experimentador. Observemoso exem-
plo aseguir:

(2) A deliberac&o final ocorre nas proprias cdmaras ou no
Colegiado Pleno.

Jaos verbos de agao-processo exprimem umaagao
realizada por um sujeito agente ou umacausacdo levadaa
efeito por um sujeito causativo afetando o complemento.
Esses verbos sempre atingem uma mudanca de estado, de
condicdo ou de posicéo.

(3) A Dicom coordena a organizagéo e o funcionamento
das agbes desenvolvidas pelo centro.

A quarta classe sintatico-semantica proposta por
Borba (1996) diz respeito aos estativos. Estes, segundo o
autor, expressam uma propriedade — estado, condicéo, si-
tuacdo — localizada no sujeito, que é mero suporte dessa
propriedade ou entdo seu experimentador ou beneficiario.
Entre as caracteristicas desses verbos, estad a
obrigatoriedade de se ter um argumento inativo. Observe-
mos 0 exemplo aseguir:

(4) A Unisinos possui um Programa de Bolsas de Iniciagdo
Cientifica.

O autor indica que os verbos de estado que ape-
nas compdem predicados estativos sdo chamados
copulativos, por ligarem o nucleo do predicado ao su-
jeito. E, sem davida, a classificacdo das oragbes
estativas em trés subconjuntos que expressa o diferen-
cial dessaabordagem. O primeiro tipo refere-se ascons-
trucBes que contém verbos de estado de peso semanti-
co especifico. Incluem-se nesse grupo verbos como
amar, crer, saber, compreender, duvidar. O segundo
grupo refere-se as sentencas contendo predicado de
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existéncia. Existir, haver, ser sdo verbos que se apli-
cam aessatipologia. Asoracdes estativas que tém como
nucleo do predicado um adjetivo ou um nome formam o
terceiro grupo. Esse terceiro grupo, tendo o predicado
introduzido por um verbo copulativo da classe de ser,
estar, parecer, divide-se em equativas, atributivas,
locativas e possessivas.

Exemplificando atipol ogiapropostapor Borbapara
as oragles estativas, temos as seguintes construgdes ex-
traidas de nosso corpus:

(5) A reitoria compreende trés instancias.

(6) Ha lugares para estudar.

(7) a. A Unicon Empresa Janior € uma associagdo civil.
b. A resposta foi positiva
c. O atendimento € das 8 as 22h.
d. A Biblioteca tem livros sobre os jesuitas.

A identificacdo dos papéis semanticos parte da
descricdo seméntica do verbo a que o argumento se
refere. Borba (1996), ao propor uma gramatica de
valéncias para o Portugués, é umareferénciaimportan-
te para o estudo dos papéis semanticos. O autor defen-
de que umaandlise valencial devetanto identificar ma-
trizes valenciais ou descrever a estrutura externa dos
constituintes quanto determinar as relacfes sintatico-
semanticas ou teméticas que constituem a estrutura
conceitual dos itens lexicais.

A nocado de matriz valencial é definida pelo autor
como o esguema que explicita a valéncia do verbo, que
pode ser em trés niveis: valéncia quantitativa, valéncia
|6gicaou | 6gico-semantica; valénciaquantitativa, valéncia
sintatica ou morfossintatica; valéncia semantica, incluin-
do tracos que compdem cada categoria, das funcbes
tematicas, das restricdes selecionais.

O autor define papéis seméanticos como nogdes
relacionais que se apresentam como configuracdes es-
truturais, com estatuto comparavel aos das nocées de
sujeito e objeto em muitas teorias gramaticais. Como
nocdes relacionais, as relagdes teméticas (ou seman-
ticas) representam um sistema de casos ou gramética
de casos, sendo caso definido como a atuagdo dos
argumentos na predicacdo. Seguindo basicamente a
proposta de Fillmore (1977) para a identificac&o dos
papéis semanticos, Borba (1996) enumera um conjun-
to de doze casos e procura caracteriza-los a partir de
tracos semanticos. Abaixo os casos adotados na pro-
posta de Borba:

o Agentivo: o que age ou faz; desencadeia uma
atividade, sendo origem dela e seu controlador.

o Beneficiario: o que se beneficiade.

o Locativo: oquelocaliza.

o Experimentador: traduz umaexperiénciaou uma
disposicdo mental.

o Objetivo: maisneutro, €0 afetado por aquilo que
o verbo indica

o Instrumental: exprime umacausaindireta.

o Causativo: provoca um efeito ou desencadeia
algo; expressa uma atividade ligada a um esti-
mulo.

e Meta: contém os tracos afetado e transicéo e
expressa 0 ponto de partida.

o Origem: contém os tragos afetado e transicdo e
expressa o ponto de chegada.

o Resultativo: é um efetuado, liga-se a verbos de
existéncia

o Temporal: indicalocalizacdo no tempo.

o Comitativo: indicaassociacdo, € sempreum afe-
tado.

Antes de apresentarmos a analise semantica dos
verbos do corpus, convém ressaltar que ndo ha um con-
junto fechado e estético de papéis semanticosideal para
descrever as relacBes de sentido expressas entre o
predicador, seus argumentos e componentes
situacionais. A teoria dos papéis semanticos tem sido
constantemente reformul ada desde seu principio. Kearns
(2000) comenta que alguns dos papéis semanticos tradi-
cionais mais antigos tém sido abandonados, enquanto
outros estéo sendo subdivididos em subtipos. 1ss0 jus-
tificaadificuldade de aplicar em suatotalidade a classi-
ficac&o proposta por Borba e deidentificar com seguran-
¢a muitos dos casos de nosso corpus, 0 que indica a
necessidade de nos valermos de tragos mais definitérios
para definir os papéis.

A descricdo semantica
dos verbos do corpus

O corpus da pesquisa é constituido de paginas do
site dauniversidade. A fim deidentificar as entidades ver-
bais do dominio, foi realizada a extracdo automatica atra-
vésdaferramentaEXTRACTOR, quepossibilitou agera-
¢80 de duas listas: uma com verbos na forma original e
outracom verbos naformacandnica. Utilizamostambéma
ferramenta CONCORDANCE, que nosforneceu, além da
lista dos verbos, a estatistica de ocorréncias e 0s co-tex-
tos de cada verbo.

A partir desse procedimento inicial de extracéo e
organizacdo, passamos a andlise com base na classifica-
¢&o proposta por Borba (1996). Nosso objetivo é descre-
ver asemantica com base natipol ogia apresentadaacima,
o0 que significa aplicar as caracteristicas de cada um dos
quatro subconjuntos ao conjunto de 1043 verbos resul-
tantes da extracdo e construir uma matriz valencial
explicitando, em especial, as propriedades semanticas dos
verbos e seus argumentos.

A primeiraandlise empreendida segue oscritérios
gue Borba (1996) utiliza para o estudo da valéncia se-
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mantica. Restringindo o estudo da valéncia verbal aos
verbos plenos, isto &, verbos que semanticamente tém
significado lexical e sintaticamente ocupam o nicleo
do predicado num sintagma verbal, o autor exclui os
verbos funcionais, os modais e os substitutos. Consi-
derafuncionaisosauxiliares e os verbos-suporte. Como
exempl os de expressdes de modalidade por verbos, te-
mos a forma imperativa e as formas de possiblilidade
(dever, poder, querer + inf.), obrigatoriedade ( dever, ter
gue) e permissdo (deixar). A substituicéo ocorre quan-
do se usa uma unidade para referir-se anaférica ou
cataforicamente a outra.

Com base nesse critério, excluimos os verbos que
pertencem a essas categorias, consideradas pelo autor
como casos residuais. Sem aprofundar o estudo desses
casos que nao formam predicado, mas que também tém
suas peculiaridades semanticas, submetemos o corpus a
umaprimeirafiltragem: excluir oscasosresiduais. Chega-
mos, entdo, ao seguinte resultado:

o NUmero total de ocorrénciasverbais: 1043.

o NUmero de ocorréncias com verbos plenos: 630.
o NUmero de ocorréncias de casosresiduais; 255.
e Outros casos. 158.

Além dos verbos que Borba denomina como ca-
sos residuais, encontramos outros tipos de residuo: sdo
casos de ambiguiidade categorial, como a forma aprova-
da, empregada como adjetivo e ndo como verbo, eaforma
sdo, empregada como adjetivo e ndo como verbo. O nu-
mero 158 refere-se atais casos.

A titulo de ilustracdo dos casos residuais en-
contrados no cor pus, consi deremos 0s seguintes exem-
plos:

(8) Auxiliares ou verbos-suporte:

a) O diretor é escolhido pelo reitor.
b) A universidade tem obrigacéo de gudar a produzir.
¢) A universidade parou de oferecer o curso.

(9) Expressdes de modalidade:

a) O auno pode inscrever-se nesse programa.
b) Veja as &reas de conhecimento por centro.
c) Essas estratégias devem resultar no aprimoramento de

performance dos professores e funcionarios.

Passemos a analise dos 630 verbos plenos. Com o
auxilio do Dicionério de Usos (Borba, 2002), chegamos a
seguinte subclassificagdo:

o 233 verbos de estado (36,98%);

o 201 verbos de agdo-processo (31,90%);
o 140 verbosdeacdo (22,22%);

o 56 verbos de processo (8,88%).

Considerando o nimero expressivo de verbos
estativos, finalizamos este trabalho refletindo sobre o
papel que asinformagdes seméanticas veiculadas por essa
categoriapodem assumir naontologia. Dizendo de outra
forma, queremos saber como as informacdes relaciona-
das ao predicado e argumento(s) dessas construcfes
podem ser aproveitadas em um sistema de busca. Lem-
bremos que Borba subdivide os estativos em trés
subtipos: um contendo verbos com peso semantico es-
pecifico como predicado, outro correspondendo apsexis-
tenciais e outro descrevendo as construcfes com adijeti-
VO ou nome como nucleos do predicado. Esse terceiro
tipo, por suavez, abarca oragfes equativas, atributivas,
locativas e possessivas.

Dos trés subtipos, o terceiro € 0 mais produtivo.
Das 233 construgdes com estativos, 101 tém nominais ou
adjetivos como nucleos. O subconjunto das equativas
nos remete a elementos semanticamente permutéveis, o
que, na formalizagdo, se reverteria na cléssica relacao
hi perdnimo-hipdnimo. Asatributivas noslevam as propri-
edades das classes e as | ocativas trazem informagdes so-
bre local e hora dos eventos. As possessivas nos reme-
tem a uma relacdo do tipo holdnimo-merdénimo também
prevista na fase de descri¢do dos nominais. Para o domi-
nio estudado — universidade —, as construgdes com pos-
se atributiva servem pararelacionar os diferentes lugares
€ seus componentes.

Consideracdes finais

Neste trabalho, apresentamos os resultados parci-
ais do projeto de construgéo de ontologia de dominio.
Detivemos-nos naclassificagéo proposta por Borba (1996)
e limitamo-nos a analisar os verbos estativos. De forma
preliminar, concluimos que, apesar de tais entidades ndo
terem 0 mesmo semantico das outras trés categorias, ja
que essencia mente ndo funcionam como predicados, tra-
zeminformagOes pertinentes e rel evantes paraum sistema
de busca na web.
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