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A ONTOGOV-MT: CONTRIBUICOES LINGUISTICO-TECNOLOGICAS PARA A
DEMOCRATIZACAO DOS SERVICOS PUBLICOS EM MATO GROSSO

Albano Dalla Pria'
Gislaine Aparecida de Carvalho®

RESUMO

E cada vez maior a demanda de conhecimento lexical lingiiisticamente sistematizado e formalmente
representado para integrar sistemas de Processamento Automdtico de Linguas Naturais (PLN). Este
trabalho, que se insere no ambito de pesquisas interdisciplinares envolvendo Lingiiistica e PLN, propde a
investigacdo dos nominais e de suas relagdes semanticas, no portugués. Para tanto, propde- se a andlise de
um conjunto de nominais coletados do portal e-MT. A proposta deverd fornecer uma representacdo
lingiifstico-computacional de relacdes semanticas dos nominais, no portugués. Ao sistematizar de modo
formal um corpo de conhecimentos lingiifsticos sobre nominais, esta proposta deverd contribuir para a
construcio de uma ontologia de dominio, a ONTOGOV-MT.

ABSTRACT

The development of NLP systems has created a great demand for formally represented and linguistically
motivated lexical knowledge bases. This paper bridges part of this gap by proposing the investigation of
the polysemy of nominals. Accordingly, the formal study of a set of nominals collected from the e-MT
must reveal specific semantic relations that will contribute to a better understanding of Portuguese.
Ultimately, the findings will be couched in terms of the ontology ONTOGOV-MT, which will lend itself
straightforwardly to NLP programming.

Introducio

Este artigo constitui uma proposta projetiva que visa a representagdo lingiiistico-computacional
das relagdes semanticas e da polissemia dos nominais que devera subsidiar a fase inicial de construcio de
uma ontologia especifica para o governo do Estado de Mato Grosso.

Essa proposta insere-se no ambito de pesquisas interdisciplinares envolvendo Lingiiistica e o
Processamento Automadtico de Linguas Naturais. O PLN € uma subdrea da Inteligéncia Artificial (IA) e
visa a projecdo e a implementacdo de sistemas computacionais para simulacio do conhecimento
lingiifstico humano nesses sistemas (MENUZZI; OTHERO, 2005). Dada sua natureza tedrica e aplicada,
o PLN agrega diversas dreas do conhecimento, entre elas: a Lingiiistica, a Filosofia, a Psicologia, a
Légica, a Matematica, a Lingiiistica Computacional, a Ciéncia da Computagdo e a Inteligéncia Artificial.
Cabe a Lingiifstica, nesse contexto, a sistematizagdo e a formalizagdo do conhecimento lingiiistico
necessdrio para a implementa¢do dos sistemas. O PLN requer arcabougos gramaticais nos quais a
competéncia e o desempenho lingiifsticos de um falante nativo adulto sejam explicitados através de
linguagens formais de representacdo da informacao lingiiistica (PRIA, 2005).

Essa proposta ¢ motivada (i) pela demanda cada vez maior de conhecimento lingiiisticamente
sistematizado e formalmente representado para a implementagdo de sistemas de Processamento
Automdtico de Linguas Naturais (PLN) e (ii) pelo aprimoramento da intera¢do entre usudrios e sistemas
computacionais por meio das linguas naturais (PYLYSHYN et al., 1980). Nesse contexto, entende-se por
sistemas de PLN programas computacionais “inteligentes” capazes de simular uma interacdo verbal
através de uma lingua natural (WINOGRAD, 1992).

A relevancia da ONTOGOV-MT para o processamento computacional do portugués

A construcdo de bases de conhecimento léxico-semantico e logico-conceitual formalmente
. 3 P
representadas, como as ontologias e as wordnets’, embora demandem um trabalho alentado (porém
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3 A wordnet é uma base relacional de conhecimento lingiiistico na qual os itens lexicais estdo interligados
conceitualmente com base em relagdes sinonimia, e partir das quais outras relacdes
(hiperonimia/hiponimia, meronimia/holonimia) s@o especificadas. Além da WordNet de Princeton
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factivel), porque requer pesquisa interdisciplinar e trabalho colaborativo, tem despertado grande interesse
social, cientifico e tecnoldgico.

Do ponto de vista social, as ontologias facilitam a relacio entre homens e sistemas
computacionais empregados na WWW para oferecimento, por exemplo, de servicos governamentais on-
line. Do ponto de vista lingiifstico, uma ontologia é uma base relacional de conhecimento 1éxico-
semantico e légico-conceitual que possibilita investiga¢des sobre as linguas naturais (EVENS, 1988). Do
ponto de vista do PLN, uma ontologia configura um modelo abstrato formalmente representado do mundo
que desejamos representar e € construida através da identificacdo de conceitos e de relagdes relevantes
entre conceitos que podem ser processados em sistemas computacionais (FENSEL, 2000).

As ontologias projetadas no ambito do PLN atendem as necessidades de reformulacdo da World
Wide Web (WWW). A WWW foi inicialmente projetada, em 1991, como um servico de gerenciamento
de informacdo (BERNERS-LEE, 2000; BERNERS-LEE; HENDLER;LASSILA, 2001). Atualmente,
dispde de um volume de informagdes que aumenta vertiginosamente. Estima-se que estejam postados na
rede mais de um bilhdo de documentos (CHAVES;VIEIRA;RIGO, 2001). Se, por um lado, o elevado
volume de informacdes publicadas na WWW representa o sucesso da proposta, por outro lado, dificulta o
seu gerenciamento manual, dificultando ou comprometendo o acesso a tais informagdes. As dificuldades
na busca de informacdes motivaram a reengenharia da concepg¢do inicial da WWW, tal como a
conhecemos hoje, com o intuito de facilitar, otimizar e agilizar o acesso ao repositério de informacdes
nela disponibilizadas. Propds-se a criacio da Semantic Web (SW) (BERNERS-LEE;
HENDLER;LASSILA, 2001).

O projeto SW prevé a implementagcdo de ontologias ao projeto inicial da WWW, i. e., prevé a
implementacdo de bases de conhecimento léxico-semantico e ldégico-conceitual (EVENS, 1988)
formalmente representado (GRUBER, 1993) sobre situag¢des variadas do mundo real a WWW. Segundo
Zavaglia et al (2005), “na Web, o uso de ontologias pode fornecer uma base de informagdes comum, bem
como padronizada, englobando conceitos-chave que possam ser utilizados por servicos requisitados para
cada situagd@o particular. Em comércio eletronico, por exemplo, o conjunto de informacdes oferecido pela
ontologia pode ser utilizado para unificar e integrar defini¢des de produtos oferecidos pelos mais variados
pontos de venda, com um formato padrdo e tnico. Além disso, as ontologias podem ser utilizadas em
sistemas de recuperacdo da informacdo para melhorar a precisdo e revocacdo dos documentos
recuperados numa busca. Precisdo é dada pela razdo entre o nimero de respostas (documentos) corretas
obtidas e o numero total de respostas recuperadas. Revocacdo é dada pela razdo entre o nimero de
respostas corretas obtidas e o nimero total de respostas corretas possiveis” (p. 2).

A proposta de constru¢do da ONTOGOV-MT pretende atender ao grande interesse social e
politico do Estado de Mato Grosso pela implementag@o de servicos governamentais disponiveis no portal
e-MT. A ONTOGOV-MT nio s6 poderd promover o aperfeicoamento dos servigos oferecidos pelo portal,
mas também a democratizagcdo desses servigos prestados pelo Estado de Mato Grosso, tdo almejado por
politicas governamentais e pela administracdo publica. Um projeto pioneiro, nesse sentido, é o Consoércio
ONTOGOV*, financiado pela Alemanha, Grécia, Espanha e Suiga, cujo foco de investigagio tem sido o
enriquecimento de e-Gov Services com bases de conhecimento 1éxico-semantico.

As relacoes semanticas e polissémicas pertinentes a uma base de conhecimento léxico-semantico

Desde a década de 1950, quando ocorreram as primeiras tentativas de simulacdo do
processamento das linguas naturais em sistemas computacionais, um dos desafios para o PLN € a
especificacdo explicita e formal de informacdes seméinticas, visando-se a sua implementacdo nos
sistemas’. Esse fato se deve a dois principios basicos das linguas naturais que vem sendo abordados tanto
no dominio lingiifstico quanto do PLN: a ambigiiidade e a polissemia (LEACOCK;RAVIN, 1999).

(Disponivel em: http://wordnet.princeton.edu/), construida com base no inglés americano, e conhecida
como a mde das wordnets, o Consércio EuroWordnet (VOSSEN, 1998) (Disponivel em:
http://www.illc.uva.nl/EuroWordNet/) prevé a construcdo de wordnets para sete linguas européias:
alemdo, italiano, espanhol, belga, inglés, francés, tcheco e estdnio. A WordNet.PT (MARRAFA, 2001)
para o portugués europeu ja se encontra on-line na WWW (Disponivel em: http://www.instituto-
camoes.pt:8080/wordnet/). J4 a WordNet-BR para o portugués brasileiro encontra-se em fase de
construciio da sua base de conhecimento lingiiistico (DIAS-DA-SILVA; OLIVEIRA; MORAES, 2002).
A respeito da WordNet, consulte-se Fellbaum (1998).

* Disponivel em: <http:/www.ontogov.com/>.

SA tradug¢do automadtica foi, ainda na década de 1950, uma das primeiras tentativas de simulagdo do
processamento de linguas naturais em sistemas computacionais que vertiam textos e sentencas de uma
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No dominio lingiifstico, a semaintica lexical tenta explicar a ambigiiidade através da
especificacdo das relacdes semanticas estabelecidas entre itens lexicais. Cruse (1986, 2000) define um
conjunto de relagdes semanticas que podem ser identificadas entre itens lexicais. Citem-se, por exemplo,
as relagdes de hiponimia/hiperonimia, meronimia/holonimia, sinonimia, antonimia, homonimia,
agentividade e polissemia.

As relagdes de hiponimia/hiperonimia e meronimia/holonimia tém cariter determinante para a
constru¢do de bases de conhecimento léxico-semantico e l6gico conceitual como ontologias e wordnets
(FELLBAUM, 1998). A relacdo de hiponimia/hiperonimia, também conhecida por é-um (tipo de),
descreve uma relaciio de inclusdo de significado de um termo (ou classe) mais especifico no significado
de um termo (ou classe) mais abrangente. Os hipdnimos s@o termos mais especificos que dispdem de
algumas, mas ndo todas, as propriedades de seus hiperonimos. Considerem-se os exemplos: (a) A Casa
Civil é um orgdo estadual, (b) Blairo Maggi é um governador e (c) Secretdrio de estado de educagdo é
um tipo de secretdrio. Casa Civil, Brairo Maggi e secretdrio de estado de educac¢do sdo hiponimos de
orgdo estadual, governador e secretdrio, respectivamente, e esses sdo hiperdonimos daqueles.

A identificacdo dessas relacdes possibilita a especificacio de inferéncias relevantes, por
exemplo, para sistemas de busca de informacdes na WWW. Considerem-se os exemplos: (a) A
FAPEMAT é uma fundagdo, (b) As fundagées s@o um tipo de orgdo estadual. Com base nas relagoes de
hiponimia/hiperonimia estabelecidas em (a) e (b), pode-se derivar, por inferéncia, que A FAPEMAT é um
orgdo estadual.

A relagdo de meronimia/holonimia, conhecida como relacdo parte-todo, também tem se
mostrado bastante produtiva nas linguas naturais. Os merdnimos sdo termos cujo significado descreve
partes constituintes do significado de outro termo, seu holénimo. Considerem-se os exemplos: (a) Blairo
Maggi é membro do governo, (b) O Secretdrio de estado de educacdo é membro da Secretdria de
Educagdo e (c) Os orgdos estaduais sdo parte do governo. Blairo Maggi, Secretdrio de estado de
educagdo e orgdos estaduais sio merdnimos de governo, Secretdria de Educagdo e orgdos estaduais,
respectivamente, e esses sdo holonimos daqueles.

As relagdes de meronimia/holonimia também possibilitam a especificacdio de inferéncias
relevantes. Considerem-se os exemplos: (a) Secretdrio de estado de educa¢do é membro da Secretdria de
Educagdo, (b) Secretdria de Educagdo é parte dos orgdos estaduais e (c) Os orgdos estaduais sd@o parte
do governo. Com base nas relacdes de meronimia/holonimia estabelecidas em (a), (b) e (c), pode-se
derivar, por inferéncia, que o governo tem uma Secretdria de Educacdo e um Secretdrio de estado de
educagdo.

O desafio de explicar a polissemia das linguas naturais tem motivado pesquisas que vao além da
andlise do comportamento de palavras ambiguas cujos significados distintos e ndo-relacionados sdo
tradicionalmente denominados homodnimos. A abordagem relacional descrita acima capta, por exemplo,
dois sentidos distintos e ndo relacionados para o item banco, na frase Hoje eu passei pelo banco. Esses
sentidos referem-se a instituicdo financeira ou assento. Entretanto, banco pode apresentar sentidos
relacionados recuperados no contexto em que ocorrem. Considerem-se as frases: (a) Este banco foi
Sfundado em 1950, (b) Este banco estd em greve e (c) O banco no qual deposito meu dinheiro fica ao lado
do supermercado. Nessas frases, banco refere-se a instituicdo, em (a), pessoas, em (b) e instituicdo e
edificio, em (c). Os sentidos de banco, em (a), (b) e (c), estdo todos relacionados a instituicdo financeira.
A essa propriedade dos itens lexicais de apresentar significados relacionados, dependentes do contexto de
ocorréncia, Pustejovsky (1995) denominou polissemia complementar (ou ldgica), em oposicdo a
polissemia contrastiva (ou homonimia) que apenas distingue banco, (= instituicdo financeira) de banco,
(= assento).

Aplicada ao dominio governo, a polissemia complementar descreve significados distintos, porém
relacionados. Considerem-se as frases: (a) O governo republicano foi fundado em 15 de novembro de
1889, (b) O governo estd em greve, (c) O governo teve inicio em 1° de janeiro, (d) O governo tem
duragdo de 4 anos e (e) O governo estd em obras. Os exemplos de (a) a (e) descrevem aspectos do
significado de governo: em (a) denota uma instituicdo, (b) denota pessoas, (c) denota o processo de
governar, (d) denota o evento de governar e (e) denota uma edificacao.

Segundo Pustejovsky (1995), cada aspecto do significado de um item lexical refere-se a um
“papel” relacionado ao significado desse item. O conjunto desses papéis € descrito formalmente em
termos de uma Estutura Qualia que prevé (subespecifica) significados relacionados para um item lexical.
Dada a complexidade do formalismo, serdo descritos, neste artigo, apenas os papéis que o compdem e sua
finalidade: o Papel Constituinte relaciona um objeto e suas partes constituintes (material, peso, partes e

lingua para outra sem a interferéncia humana. A respeito da traduc¢do automatica, consultem-se Arnold et
al (1994) e Nirenburg (1987).
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elementos componenciais); o Papel Formal distingue os objetos dentro de um dominio maior (orientagdo,
magnitude, forma, dimensionalidade, cor, posi¢do), o Papel Télico especifica objetivo e fung@o (objetivo
de um agente na performance da acdo, que especifica atividades) e o Papel Agente especifica fatores
envolvidos na origem ou constru¢io de um objeto (criador, artefato, cadeia causal).

Apesar das dificuldades ja apontadas para o estudo do significado nas linguas naturais e para sua
implementacdo em sistemas de PLN, as relagdes de significado descritas acima em termos de relacdes
léxico-semanticas e da polissemia sistemdtica para alguns nominais apontam para a possibilidade de
sistematizacdo do conhecimento semantico dessa classe, visando-se a constru¢io da ONTOGOV-MT.

Metodologia de trabalho para a constru¢io da ONTOGOV-MT

Este artigo, enquanto projecdo de constru¢do da ONTOGOV-MT e, dada a natureza lingiiistico-
tecnolégica dos estudos em PLN, orienta-se por uma metodologia que envolve o equacionamento dos
problemas em trés dominios: lingiiistico, lingiiistico-computacional e computacional, sendo que cada
dominio envolve um conjunto préprio de atividades e competéncias. Cabe ao primeiro dominio a
explicitacdo ou sistematizagdo do conhecimento lingiiistico; o segundo dominio é dedicado a
representacdo formal do conhecimento lingiifstico sistematizado; o terceiro dominio é dedicado a
implementacdo computacional do conhecimento lingiiistico sistematizado e formalmente representado
anteriormente (DIAS-DA-SILVA, 1996).

Para a construcio da ONTOGOV-MT, as a¢des deverdo restringir-se aos dominios lingiiistico e
lingtifstico-computacional. As acdes do dominio lingiifstico compreendem (i) a investigacdo do
conhecimento lexical no processamento da linguagem e (ii) a investigacdo das relagdes semanticas e da
polissemia sistemdtica dos nominais do dominio governo. As atividades do dominio lingiiistico-
computacional compreendem a formalizagdo do conhecimento sistematizado no dominio lingiiistico em
termos de uma ontologia de dominio®.

Para atingir seus objetivos, esta proposta prevé o levantamento semi-automdtico de termos do
dominio definido para investigagdo, i.e., parte do processo deve ser realizada por humanos e parte deve
ser realizada automaticamente por ferramentas computacionais. Os termos que deverdo compor a
ontologia pretendida devem ser obtidos com base em um corpus de textos em lingua portuguesa
compilados a partir do Portal do Governo do Estado de Mato Grosso’ (e-MT). Para a compilagio do
cérpus, devem ser adotados métodos manual e automatico. Os textos devem ser coletados manualmente
em formato eletrdnico do portal e-MT e, posteriormente, submetidos ao parser PALAVRASS, por
exemplo. Essa ferramenta computacional, desenvolvida no Instituto de Linguagem e Comunica¢do da
Universidade do Sul da Dinamarca, descreve a estrutura morfossintatica das frases do portugués (BICK,
2000).

Para a extracdo dos termos relevantes a partir do cérpus pode-se empregar o emprego do plug-in
OntoLT’. Esse ferramenta, acoplada ao parser PALAVRAS, realiza a extracdo de termos candidatos no
cérpus anotado com base na freqiiéncia'® de estruturas definidas pelo usudrio. Os resultados da extragdo
sdo gerados em extensdes compativeis com editores de ontologias, facilitando a exportagdo de informacao
entre sistemas. A extragdo manual de termos candidatos a compor uma ontologia de dominio é um
processo lento e demorado. A utilizagdo do parser e do plug-in contribuem para a reducdo do tempo gasto
nesse processo.

Extraidos os termos candidatos a compor a ONTOGOV-MT, devem ser analisados com base no
referencial tedrico da semantica lexical (CRUSE, 2000; EVENS, 1988) e da Teoria do Léxico Gerativo
(TLG) (PUSTEJOVSKY, 1995), por exemplo. Esse referencial teérico também também pode subsidiar a
descricdo manual das relagdes semanticas entre os nominais do dominio governo. A maneira como as
relacdes semanticas estdo descritas na WordNet (MILLER;FELLBAUM, 1991; FELLBAUM, 1998)
também contribuem para o estudo das relagdes parte-todo (descrita pela dicotomia meronimia/holonimia)
e para as relacOes de inclusdo (descrita pela dicotomia hiperonimia/hiponimia) no ambito da semantica
lexical. A Estrutura Qualia, respondvel ndo sé pela descricdo da relacdes parte-todo e de inclusdo dos
nomianis, mas também pela descricdo da polissemia complementar, contribuiria para a construcdo da
ONTOGOV-MT.

® Consulte-se Guarino (1998, 1997) sobre tipos de ontologia, dentre eles as ontologias de dominio.

" Disponivel em: <http://www.mt.gov.br/>.

¥ Disponivel em: <http://visl.sdu.dk/visl/pt/parsing/nonautomatic/floresta.html?S= cetemcorpus#top>.

? Disponivel em: <http://olp.dfki.de/OntoLT/OntoL T.htm/>.

1% A freqiiéncia pode ser um indicio de que um termo é relevante no dominio em questio e que, portanto,
pode ser um candidato a integrante da ontologia.
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Por fim, as relacdes especificadas para o dominio governo a partir do cdérpus devem ser
representadas formalmente. Para tanto, pode ser empregado, por exemplo, a ferramenta Protégé'
(GENNARI et al, 2003). Esse editor de ontologias, desenvolvido na Universidade de Stanford, representa
o conhecimento semantico hieraquicamente em termos de classes, atributos e relagdes e dispde de
recursos que convertem sua base de conhecimento em extencdes (linguagem de maquina) que permitem
sua implementac¢do em diversas aplica¢des tecnoldgicas, tais como Sistemas de Perguntas e Respostas,
servicos da Web Semantica, Pesquisa Semantica Multimidia e sistemas de busca de informacdes.

A ONTOGOV-MT: contribuicdes sociais, cientificas e tecnoldgicas para o Estado de Mato Grosso

A proposta de constru¢do da ONTOGOV-MT, i. e., de uma base de conhecimento semantico em
forma de ontologia para o dominio governo inicialmente com base nos nominais extraidos do Portal do
Estado de Mato Grosso, pode contribuir: (i) para o desenvolvimento de pesquisas lingiiisticas e
tecnoldgicas que visam a implementacdo e o processamento do portugués no portal e-MT; (ii) para a
otimizagdo da relagdo entre usudrios e servigos oferecidos pelo portal e-MT; (iii) para a investigacdo de
recursos tecnoldgicos que possam ser aplicados em pesquisas lingiifsticas, tais como o parser
PALAVRAS, o plug-in OntoLT e o editor Protégé; (iv) para o refinamento e reformulacdo de propostas
tedricas na investigac@o lingiiistica, principalmente no que se refere aos nominais; (v) para a validagcdo
tanto de teorias quanto de metodologias empregadas no desenvolvimento do trabalho interdisciplinar
envolvendo Lingiifstica e PLN; (vi) para o avanco dos conhecimentos sobre os nominais e sobre sua
descricao, quer do ponto de vista estritamente lingiifstico quer do ponto de vista do ensino de lingua
portuguesa; (vii) para o fortalecimento do trabalho interdisciplinar envolvendo Lingiiistica e PLN no
Estado de Mato Grosso; e (viii) para a formacdo e o aperfeigoamento profissional de pesquisadores no
ambito do PLN, ressaltando-se a importancia do profissional de Letras para atuacio nessa drea.
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