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RESUMO 

Ontologias, utilizadas para representar conhecimento em um dado domínio, são construídas 

automaticamente a partir de relações geradas por extratores de informação, a partir de um corpus 

formado por um ou vários arquivos contendo informação textual. A internet corresponde a um 

gigantesco corpus, com informações consistentes convivendo com informações conflitantes e 

desatualizadas, associadas a fatos ou a distintos pontos de vista. A inserção de relações incorretas, ou 

contraditórias em uma ontologia, invalida a sua utilização para consultas e inferências. A construção 

automática de uma ontologia, a partir de uma fonte textual fidedigna, favorece sua validação posterior. 

O corpus escolhido, como fonte fidedigna, é um livro de referência para o ensino de nutrição básica. No 

entanto, a conversão do formato PDF deste corpus para o formato TXT, para realizar a extração de 

sentenças, resulta em um grande desafio para a detecção de sentenças, em função da mistura de texto 

associado a: títulos, parágrafos de seções, anotações, definições, textos de figuras, textos de tabelas, e 

referências. A utilização de detectores de sentenças disponíveis, a partir do formato TXT do referido 

corpus, resulta em um grande número de sentenças incorretas associada a uma grande perda de 

informação, o que inviabiliza a tarefa de extração de informação, que é essencial para a construção 

automática de uma ontologia. O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um protótipo para 

extrair corretamente as sentenças dos capítulos do corpus. A metodologia utilizada incorpora: a 

identificação dos problemas para isolar o texto das sentenças das seções dos capítulos, dos demais tipos 

de ocorrências nas páginas do corpus; a solução proposta para os problemas apontados; e a 

prototipagem da solução proposta para extração dos trechos de texto e de suas sentenças. Foram 

extraídas sentenças corretamente dos primeiros quatro capítulos do corpus. 
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INTRODUÇÃO 

 

O experimento utilizado neste trabalho é baseado em textos da língua inglesa. Por este motivo, 

todos os exemplos apresentados no decorrer deste texto, são extraídos de sentenças da língua inglesa. 

Ontologias representam conceitos (entidades), de um dado domínio geral ou específico, 

interligados por relações. A construção automática de ontologias depende da extração de relações de 

fontes textuais (SARAWAGI, 2008, p. 261-377). Ontologias construídas automaticamente a partir de 

fontes semi-estruradas, como a Wikipedia, tem reportados alta acurácia: YAGO (SUCHANEK; 

KASNECI; WEIKUM, 2008, p. 203-217) e KOG Ontology (WU; WELD, 2008, p. 635-644).  Fontes 

semi-estruturadas seguem um determinado padrão, que facilita a automação da extração de informação 

dos textos. A extensão automática de ontologias implica na inclusão de novas relações, que necessitam 

ser validadas de forma a não incluir relações contraditórias. No sistema SOFIE (SUCHANEK; 

KASNECI; WEIKUM, 2009, p. 631-640), foi relatada alta acurácia na expansão da ontologia YAGO, 

construída automaticamente a partir de uma fonte semi-estruturada, a partir de informação textual não 

estruturada. No entanto, a construção automática de ontologias, a partir de fontes não estruturadas, 

permanece um grande desafio para a pesquisa na área de processamento de linguagem natural. 

Extratores de informação como, por exemplo, ReVerb (FADER; SODERLAND; ETZIONI, 

2011, p. 1535–1545) e R2A2 (ETZIONI et al., 2011, p. 3-10), extraem relações binárias a partir de 

sentenças. Na sentença “John gives out lots of candy on Halloween to the kids on his block.”, a relação 

binary é: John (entidade 1) – gives out (relação) – lots of candy (entidade 2). Rotuladores de papéis 

semânticos como, por exemplo, UIUC-SRL (PUNYAKANOK; ROTH; YIH, 2008, p. 1-30) e Lund-

SRL (JOHANSSON; NUGUES, 2008, p. 393-400), assinalam os papéis semânticos que correspondem 

a relações n-árias a partir de sentenças. Para mesma sentença, os papéis semânticos são: John 

(distribuidor) – gives out (relação) – lots of candy (coisa distribuída) – on Halloween (modificador 

temporal) – to the kids (distribuído para) – on his block (modificador de localização). 

A extração de relações de uma fonte não estruturada tem como entrada as sentenças extraídas 

do corpus selecionado. Corpus gerados manualmente são muito utilizados na pesquisa de 

processamento de linguagem natural. Extratores de informação têm se beneficiado do corpus Penn Tree 

Bank (KINGSBURY; PALMER, 2002, p. 1989-1993), gerado manualmente a partir de notícias de 

jornais. Rotuladores de papéis semânticos tem utilizado o corpus PropBank (KINGSBURY; PALMER; 

GILDEA, 2004, p. 1-33), que foi gerado a partir da rotulação manual de papéis semânticos do corpus 

Penn Tree Bank. 

A construção automática de uma ontologia, em dado domínio, requer a utilização de um corpus 

que forneça um significativo conjunto de sentenças vinculadas ao domínio de interesse. A internet 

representa um gigantesco corpus, com informações consistentes convivendo com informações 



conflitantes e desatualizadas, associadas a fatos ou a distintos pontos de vista.  No entanto, as sentenças 

do corpus para a criação de uma ontologia devem abordar um determinado domínio de aplicação. 

Adicionalmente, a validação de sentenças extraídas da internet é uma tarefa bastante complexa. 

A estratégia adotada para a construção e extensão automática de uma ontologia, no projeto de 

pesquisa ao qual se vincula este trabalho, é a construção automática de uma ontologia núcleo a partir de 

uma fonte textual fidedigna, para posterior extensão automática a partir de textos capturados na internet. 

O corpus escolhido foi a décima segunda edição de um livro de referência para o ensino de nutrição 

básica (WHITNEY; ROLFES, 2011; 1007 p.). 

Para um corpus composto de um conjunto de sentenças, a tarefa de detecção de sentenças é 

relativamente simples. O toolkit Apache OpenNLP possui um detector de sentenças bastante utilizado 

(APACHE, 2010). No entanto, a conversão do formato PDF do corpus escolhido para o formato TXT, 

para realizar a extração de sentenças, resulta em um grande desafio para a detecção de sentenças, em 

função da mistura de texto associado a: títulos, parágrafos de seções, anotações, definições, textos de 

figuras, textos de tabelas, e referências. A utilização de detectores de sentenças disponíveis, a partir do 

formato TXT do referido corpus, resulta em um grande número de sentenças incorretas associada a uma 

grande perda de informação, o que inviabiliza a tarefa de extração de informação, que é essencial para a 

construção automática de uma ontologia. A extração incorreta de sentenças pode resultar em sentenças 

compostas a partir de partes de sentenças distintas da fonte original, comprometendo irremediavelmente 

a extração de relações e, como consequência, a tarefa de construção automática de uma ontologia. 

Neste trabalho, foi desenvolvido um protótipo para suportar a detecção correta de sentenças, 

dos capítulos do corpus, de forma viabilizar as tarefas posteriores de extração de informações e de 

construção automática da ontologia núcleo. Como entrada para este protótipo, é utilizado o conversor 

do formato PDF para TXT, Foxit Reader (FOXIT, 2013), que organiza melhor a informação do ponto 

de vista espacial, criando duas colunas de informação, se comparado com o conversor tradicional 

suportado pelo Adobe Reader (ADOBE, 2014).  

 

1. DESENVOLVIMENTO 

 

A metologia utilizada, para o desenvolvimento deste trabalho, abrange três etapas: (a) a 

identificação dos problemas para isolar o texto das sentenças das seções dos capítulos, dos demais tipos 

de ocorrências nas páginas do corpus; (b) a solução proposta resolver os problemas apontados; e (c) a 

prototipagem da solução proposta para extração dos trechos de texto e de suas sentenças. 

Devido à natureza deste trabalho, é imprescindível a ilustração de trechos do corpus, nos 

formatos PDF e TXT, para caracterizar, de forma mais legível, cada um dos problemas encontrados, e 

para explicar a respectiva solução. Infelizmente, em função do espaço ocupado pelas figuras no texto 



deste trabalho, foi adotada uma estratégia baseada em duas premissas, para a seleção das figuras 

utilizadas para ilustrar este trabalho. A primeira premissa é a escolha somente das figuras mais 

relevantes para o entendimento do trabalho, de forma que não será possível ilustrar todos os problemas 

e soluções abordados neste trabalho. A segunda premissa é a representação somente dos trechos mais 

representativos de uma página, necessário para caracterizar o problema ou a solução em questão, dado 

que a representação de toda a página é inviável. 

 

1.1 IDENTIFICAÇÃO DOS PROBLEMAS PARA ISOLAR AS SENTENÇAS 

 

A primeira etapa do trabalho é a identificação dos vários tipos de ocorrências de informação 

textual, gráfica (figuras isoladas) e mista (tabelas e figuras associadas a textos), que aparecem no 

formato TXT, gerado a partir do corpus no formato PDF, e que dificultam a separação dos trechos de 

texto que contém as sentenças de interesse para extração. À medida que os problemas são identificados, 

é atribuído um rótulo para caracterizar adequadamente o problema e para conectar a sua identificação 

com a solução proposta para resolvê-lo, descrita na seção seguinte. 

No mais alto nível, o corpus utilizado é composto de: capítulos, highlights, apêndices e 

glossários. Highlights são  textos complementares de cada capítulo, sempre ao final do respectivo 

capítulo. Cada capítulo é composto de seções e de definições. 

A tarefa de automatizar a extração das sentenças do corpus é complexa em função da grande 

diversidade de situações que precisam ser tratadas para isolar adequadamente as sentenças de interesse. 

Este trabalho é o primeiro passo na direção do objetivo de extrair todas as sentenças do corpus, que 

possam ser posteriormente utilizadas para a extração de relações e construção de uma ontologia no 

domínio de nutrição.  O foco deste trabalho inicial é a extração das sentenças dos capítulos, que 

representam a informação mais relevante do ponto de vista de um protótipo inicial de extração de 

sentenças do corpus. 

Na figura 1 é ilustrado um trecho de uma página típica no formato PDF. Observa-se, do ponto 

de vista da distribuição espacial dos conteúdos no trecho ilustrado, que a página é composta por duas 

colunas, com larguras distintas. Neste trecho, somente os parágrafos do canto superior esquerdo da 

coluna esquerda são utilizados para a extração de sentenças. Estes parágrafos precisam ser isolados da 

tabela que os sucede na mesma coluna e das definições que aparecem na coluna direita. Definições são 

caracterizadas por: (a) parágrafos explicativos, referenciados no texto das sentenças pelo símbolo “♦”; 

ou por (b) termos, compostos de uma ou mais palavras, cujo sentido é caracterizado por uma sentença 

ou um trecho de texto, separados pelo caracter “:”. Nesta página, a coluna, que contém as seções do 

capítulo, ocupa um espaço maior na página, em relação às colunas que contém as definições. Estas 



colunas são alternadas a cada página. Na próxima página, as definições são posicionadas na coluna 

esquerda, que passa ocupar o menor espaço na página, e as seções são posicionadas na coluna direita. 

 

FIGURA 1: Trecho no formato PDF (WHITNEY; ROLFES, 2011; p. 29) 

com Página Típica com duas Colunas 

 

FIGURA 2: Trecho no formato TXT (WHITNEY; ROLFES, 2011; p. 29) 

com Página Típica com duas Colunas 

Na figura 1, os parágrafos correspondentes às seções de interesse no capítulo, são precedidos 

pelo nome de suas seções, respectivamente nas cores vermelho, com fonte maior, e azul, com fonte 

menor. Esta diferenciação visual desaparece no formato TXT, do mesmo trecho da página, ilustrado na 

figura 2, na qual não existe a diferenciação de cores, nem do tamanho das letras, para separar os nomes 

das seções das sentenças dos seus respectivos parágrafos. Este problema é rotulado como “Problema 1: 

separação dos títulos das seções do primeiro parágrafo da seção”. Adicionalmente, pode-se observar 



que as sentenças dos parágrafos de interesse não estão justicadas no formato TXT, da mesma forma que 

aparecem no formato PDF, de forma que cada linha tem um tamanho potencialmente diferente. 

Entremeando textos de seções e definições aparecem componentes que misturam figuras, 

tabelas e textos: Simple Figure (figuras 3 e 5), Figure (figura 7), Table (figuras 1, 9 e 10), e 

HowTo_TryIt (figura 9). A representação destes componentes pode ocupar ou invadir a coluna ocupada 

pelas seções do capítulo, em uma determinada página, dificultando sensivelmente a separação dos 

vários grupos de informações. 

Na figura 3 é ilustrado um trecho da página, no formato PDF, na qual um componente Simple 

Figure se mantém confinado na sua coluna, sem invadir a coluna lateral. Diferentemente do 

componente Figure, o componente Simple Figure é focado na visualização de uma figura, que aparece 

sempre na coluna das referências, não é demarcado com nenhuma palavra chave, e está associado a dois 

textos: um texto de copyright, na lateral da figura; e um texto localizado logo abaixo da figura.  

 

FIGURA 3: Trecho no formato PDF (WHITNEY; ROLFES, 2011; p. 26) 

com Figura ao Lado a Área de Texto 

 

FIGURA 4: Trecho no formato TXT (WHITNEY; ROLFES, 2011; p. 26)  

com Figura ao Lado da Área de Texto 

Na figura 4, é ilustrado o mesmo trecho de página no formato TXT. É possível observar, na 

figura 4, que tanto o texto de copyright, ao lado direito da figura do componente Simple Figure, bem 

como seu texto inferior, se mantém confinados na coluna esquerda, sem invadir a coluna direita, que 



contém o texto das sentenças de interesse para a extração. Nota-se que as linhas do texto da coluna 

direita são espaçadas de forma desigual, quando estão posicionadas ao lado da figura do componente 

Simple Figure. 

Mas situação ilustrada nas figuras 3 e 4, na qual o componente Simple Figure não invade a 

coluna lateral das sentenças de interesse, não se verifica em muitos casos. Na figura 5, é ilustrado um 

trecho de página no formato PDF, no qual o componente Simple Figure invade a coluna das sentenças. 

 

FIGURA 5: Trecho no formato PDF (WHITNEY; ROLFES, 2011; p. 27)  

com Figura Invadindo a Área de Texto 

 

FIGURA 6: Trecho no formato TXT (WHITNEY; ROLFES, 2011; p. 27)  

com Figura Invadindo a Área de Texto 

Na figura 6, é ilustrado o mesmo trecho de página no formato TXT, caracterizando a mistura de 

texto entre as duas colunas. Este problema é rotulado como “Problema 2: invasão da coluna das 

sentenças de interesse devido ao componente Simple Figure da coluna lateral”.  



Na figura 7, é ilustrado um trecho de página no formato PDF, no qual o componente Figure, 

com início delimitado pela palavra chave “FIGURE” e com término não demarcado por nenhuma 

palavra chave, está ocupando a coluna direita, compartilhada com as sentenças de interesse. Na figura 

8, é ilustrado o mesmo trecho de página no formato TXT. Nesta ilustração, o componente Figure é 

composto de um texto superior, de uma figura ao centro, tendo um texto de copyright à sua direita, e de 

um texto inferior. Se o texto inferior e o superior trocassem de posição, o único padrão para identificar a 

fronteira entre o texto inferior do componente Figure, e o parágrafo com sentenças de interesse, seria 

uma linha em branco. Mas este padrão não é bom discriminante de fronteira, dado que ocorrem 

situações com linhas em branco entre trechos de texto de um dado componente. Este problema é 

rotulado como “Problema 3: determinação da fronteira inferior de componentes iniciados por palavras 

chaves e finalizados sem demarcação”. 

 

FIGURA 7: Trecho no formato PDF (WHITNEY; ROLFES, 2011; p. 32) 

com Componente na Mesma Coluna das Sentenças de Interesse 

Na figura 9, é ilustrado um trecho de página no formato PDF, no qual o componente 

HowTo_TryIt, com início delimitado pelas palavras chaves “HOW TO” e final delimitado pelas 

palavras chaves “TRY IT”, se posiciona na coluna esquerda, compartilhada com as sentenças de 

interesse. Na coluna direita, existe um componente Table, com início delimitado pela palavra chave 

“TABLE” e final não delimitado por nenhuma palavra chave, que compartilha esta coluna com 



definições. Na figura 10, é ilustrado um trecho de página no formato PDF, no qual o componente Table 

ocupa as duas colunas. De maneira geral, com exceção do componente Simple Figure, componentes 

podem ocupar: qualquer uma das duas colunas, colunas lado a lado ou as duas colunas. Este problema, 

que aumenta a complexidade do tratamento de componentes, caracterizada inicialmente pelo “Problema 

3”, é rotulado como “Problema 4: multiplicidade de situações de ocupação de colunas por 

componentes”. 

 

FIGURA 8: Trecho no formato TXT (WHITNEY; ROLFES, 2011; p. 32) 

com Componente na Mesma Coluna das Sentenças de Interesse 

Existem situações nas quais textos, de uma dada linha, que no formato PDF pertencem a 

colunas distintas, ao serem convertidos para o formato TXT, se misturam de forma a não ser possível 

separá-los em suas colunas originais. Na figura 11, esta situação é ilustrada no formato PDF, no qual a 

divisão das colunas é bastante clara. Na figura 12, é ilustrado o mesmo trecho de página no formato 

TXT, no qual os textos se misturam em algumas linhas. Este problema é rotulado como “Problema 5: 

mistura de texto oriundos de colunas distintas”. 

Finalmente, bullets são utilizados, no texto das sentenças de interesse, em várias situações: para 

indentar conjuntos de palavras ou conjunto de sentenças. Na figura 13, é ilustrada, no formato PDF, a 

utilização de bullets para indentar conjuntos de palavras distintos em uma mesma linha. 

De forma equivalente, a indentação de sentenças de interesse, pode ser utilizada em parágrafos 

enumerados. Na figura 14, é ilustrada, no formato PDF, a utilização de indentação em parágrafos 

enumerados. Pode-se concluir que a utilização de indentação através de bullets ou enumerados é 

representada de várias formas no texto: conjuntos de palavras indentados por bullets, em linhas 

separadas ou na mesma linha; e sentenças e paráfrafos indentados por bullets ou enumerados. Estas 



situações precisam ser tratadas para evitar a perda da informação de indentação do texto original. Este 

problema é rotulado como “Problema 6: indentação através de bullets ou enumerados”. 

 

FIGURA 9: Trecho no formato PDF (WHITNEY; ROLFES, 2011; p. 31) com 

componente HowTo_TryIt na coluna esquerda e o componente Table na coluna direita 

 

FIGURA 10: Trecho no formato PDF (WHITNEY; ROLFES, 2011; p. 35)  

com componente Table Ocupando as duas Colunas 



 

FIGURA 11: Trecho no formato PDF (WHITNEY; ROLFES, 2011; p. 33)  

com Nota de Rodapé ao Lado de Definições 

 

FIGURA 12: Trecho no formato TXT (WHITNEY; ROLFES, 2011; p. 33) 

com Mistura de Texto entre Nota de Rodapé e Definições 

 

FIGURA 13: Trecho no formato PDF (WHITNEY; ROLFES, 2011; p. 33)  

com Mais de um Bullet na Mesma Linha 

Nesta seção, foram ilustrados e identificados os principais problemas tratados pelo protótipo, 

proposto neste trabalho. Existem vários outros problemas menores, que precisaram ser tratados na 

implementação do protótipo como, por exemplo, referências numéricas que aparecem ao final de 

algumas linhas no formato PDF, mas que na conversão para o formato TXT, passam a ocupar 

isoladamente a linha inferior de sua linha de origem. Foi necessário selecionar os problemas mais 

relevantes para abordar neste artigo, pois não existe espaço suficiente para abordar neste trabalho todos 

os problemas, e nem as variações de alguns tipos de problemas, que precisaram ser tratadas na 

implementação do protótipo. 

 

1.2 SOLUÇÃO PARA OS PROBLEMAS IDENTIFICADOS 

 

A segunda etapa do trabalho é a proposta da solução para resolver os problemas, identificados 

na seção anterior, que dificultam o isolamento do texto das sentenças de interesse para extração: (1) 

separação dos títulos das seções do primeiro parágrafo da seção; (2) invasão da coluna das sentenças de 



interesse devido ao componente Simple Figure da coluna lateral; (3) determinação da fronteira inferior 

de componentes iniciados por palavras chaves e finalizados sem demarcação; (4) multiplicidade de 

situações de ocupação de colunas por componentes; (5) mistura de textos oriundos de colunas distintas; 

e (6) indentação através de bullets ou enumerados. 

 

FIGURA 14: Trecho no formato PDF (WHITNEY; ROLFES, 2011; p. 42)  

com Parágrafos Enumerados 

A solução para os problemas, identificados na seção anterior, pode ser decomposta em cinco 

passos: (a) identificação dos intervalos de linhas ocupadas por componentes em cada página; (b) 

separação dos textos associados às colunas direita e esquerda em cada página; (c) concatenação dos 

textos associados à coluna de interesse em cada página; (d) identificação das palavras, conjuntos de 

palavras, sentenças e parágrafos indentadas por bullets e enumerados; e (e) identificação dos títulos das 

seções que se misturam com o texto do primeiro parágrafo de uma dada seção. 

O primeiro passo da solução proposta é a identificação dos intervalos de linhas ocupadas por 

componentes em cada página. A execução completamente automatizada desta atividade não é simples, 

em função dos seguintes problemas: multiplicidade de situações de ocupação de colunas por 

componentes; e dificuldade de determinar a fronteira inferior de componentes iniciados por palavras 

chaves e finalizados sem demarcação. A solução encontrada foi introduzir, manualmente, as seguintes 

marcas no arquivo com formato TXT: (a) a palavra chave “ALL” após as palavras chaves “FIGURE”  e 

“TABLE” dos respectivos componentes que ocupam as duas colunas da página; e (b) as palavras chaves 

“ENDTABLE” e “ENDFIGURE” para demarcar a linha em branco que sucede o final dos componentes 

Table e Figure, cujo final não coincida com o final da página. 

O segundo passo da solução proposta é a separação dos textos associados às colunas direita e 

esquerda de cada página. Conforme comentado, na seção anterior, as colunas ocupadas pelas seções do 

capítulo e pelas definições se alternam a cada página. Aparentemente, seria possível determinar um 

valor fixo de coluna para as páginas impares, e outro para as páginas pares, que demarquem a fronteiras 



entre as colunas direita e esquerda, nas páginas pares e nas página impares. Essa solução simplista não é 

geral por dois motivos: (a) o intervalo de colunas que separa as duas colunas varia ao longo das páginas 

do capítulo; e (b) com base no problema “mistura de textos oriundos de colunas distintas”, não é 

possível separar automaticamente as duas colunas em algumas situações de mistura de texto. 

A solução encontrada foi a determinação automática, para cada página específica, do intervalo 

de colunas que serve de fronteira para as colunas esquerda e direita da respectiva página. Palavras são 

ligadas por um espaço nas sentenças. Espaçamentos entre as colunas direita e esquerda precisam ser 

caracterizados por pelo menos dois espaços. As fronteiras das páginas variam, mas ocorrem dentro de 

um determinado intervalo de valores para as páginas ímpares, e em outro intervalo de valores para as 

páginas pares. Nestes intervalos de valores é determinado o intervalo de colunas que não se sobrepõe 

com nenhum texto na página. Embora esta solução possa parecer simples, a sua implementação não é 

simples em função da multiplicidade de situações que ocorrem no formato TXT das páginas do corpus. 

Na figura 2 é possível perceber que os dois intervalos de colunas que rodeam a palavra “Minerals” não 

se sobrepõe com os textos da página, no entanto, somente o segundo intervalo divide corretamente as 

duas colunas da página. Na figura 4, pode-se observar que o intervalo de colunas, que serve de fronteira 

para as colunas direita e esquerda, está localizado em um curto espaço entre o copyright da figura à 

esquerda e as sentenças à direita. 

Adicionalmente, esta solução inicial precisa ser aperfeiçoada para tratar as situações 

caracterizadas por dois problemas. O primeiro problema, “invasão da coluna das sentenças de interesse 

devido ao componente Simple Figure da coluna lateral”, caracteriza a necessidade de definir um 

intervalo de colunas para o primeiro intervalo de linhas do trecho ilustrado, e um outro intervalo de 

colunas para o segundo intervalo de linhas do trecho ilustrado. Na figura 6, é possível observar que a 

linha ocupada pelo texto “fied to provide health benefits, perhaps by lowering the fat contents. In still 

other” bloqueia o intervalo de colunas de fronteita limitado pelo espaço existente entre as palavras 

“nutrient” e “To”, resultando na determinação de um intervalo de colunas de fronteira adicional, a partir 

da referida linha, que passa a ser limitado pelo espaço existente entre a palavra “other” e o símbolo “♦”.  

O segundo problema, “mistura de textos oriundos de colunas distintas”, ilustrado na figura 12, 

caracteriza a necessidade de idenficar uma separação entre as palavras contíguas de sentenças distintas 

em uma dada linha. No caso da separação entre as palavras “Chapter” e “material” é possível 

identificar que a palavra “Chapter” ficará na coluna esquerda porque se sobrepõe com a coluna mais à 

direita do intervalo de colunas que serve como fronteira. No entanto, esta solução não funciona na 

separação entre as palavras “trace” e “genome”. A solução para esta situação muito específica, que 

ocorre com rara frequência em cada capítulo do corpus, foi introduzir manualmente um marcador para 

caracterizar a separação entre as palavras: “trace|genome”. 



O terceiro passo da solução proposta é a concatenação dos textos associados à coluna de 

interesse em cada página. Para cada capítulo são concatenados os trechos de texto, desconsiderando as 

linhas ocupadas por componentes, de cada página que contém as seções do capítulo. Conforme já 

comentado, a cada página as seções do capítulo ocupam a coluna esquerda ou a coluna direita da 

página, alternadamente. O resultado final é um único conjunto de linhas para todo o capítulo. As 

referências ao final do capítulo não são consideradas. 

O quarto passo da solução proposta é o isolamento das palavras, conjuntos de palavras, 

sentenças e parágrafos indentadas por bullets e enumerados. Para todos estes casos é necessário: 

identificar a existência do bullet ou enumerado; e identificar qual a sua próxima ocorrência ou o 

término de sua ocorrência. Se os elementos que utilizam bullets, são palavras ou conjuntos de palavras, 

com um ou mais bullets na mesma linha, estes elementos são encadeados, na sentença, separados por 

ponto e vírgula. Se os elementos que utilizam bullets ou enumerados são sentenças ou parágrafos, estes 

elementos serão concatenados, sem o bullet ou enumerado, para posterior extração das sentenças.  

O quinto passo da solução proposta é a remoção dos títulos das seções que se misturam com o 

texto do primeiro parágrafo de uma dada seção. Na figura 2, é possível o observar que os títulos dos 

dois parágrafos de interesse se distanciam da primeira sentença do parágrafo por dois espaços, e a partir 

deste ponto, as palavras da primeira sentença do parágrafo passam a ser separadas por apenas um 

espaço. Este espaçamento se observa tanto entre o título “The Energy-Yielding Nutrients: 

Carbohydrate, Fat, and Protein” e sentença inicial do parágrafo “In the body, ...”, como entre o título 

“Energy Measured in kCalories” e a sentença “The energy released ...”. Desta forma, este espaço serve 

de fronteira para a separação entre título da seção e a primeira sentença do primeiro parágrafo da seção. 

Após a execução do quinto passo da solução proposta, o conjunto de linhas de texto resultante 

contém somente as sentenças das seções de cada capítulo, de forma semelhante aos documentos que são 

utilizados como corpus para que detectores de sentença convencionais (APACHE, 2010) possam 

realizar a extração das sentenças. Desta forma, o resultado da execução do quinto passo, é utilizado para 

a separação do conjunto de linhas resultante em sentenças, considerando as pontuações de final de 

sentença como separadores.  

 

1.3 PROTOTIPAÇÃO DA SOLUÇÃO PROPOSTA 

 

A terceira etapa do trabalho é a prototipagem da solução proposta, na seção anterior, para 

extração dos trechos de texto e de suas sentenças. 

Embora o foco principal deste artigo seja a extração das sentenças das seções dos capítulos, a 

implementação foi estruturada para evoluir para a extração das demais partes do corpus, tais como: as 

sentenças dos highlights (textos complementares de cada capítulo), as definições que ocorrem nas 



colunas laterais às seções do capítulo em cada página, a hierarquia de seções de cada capítulo, os 

glossários de termos que aparecem nos capítulos, as referências ao final de cada capítulo, e inclusive as 

sentenças que aparecem nos componentes Figure, Table e HowTo_TryIt. Adicionalmente, serão 

considerados os diferentes tipos referências que aparecem nas sentenças das seções dos capítulos: os 

números associados a referências no final do capítulo; as referências a textos explicativos nas colunas 

laterais através do símbolo “♦”; e as referências a textos de rodapé a partir do símbolo “*”.  

Os problemas identificados e a solução proposta, nas seções anteriores, é uma visão de alto 

nível das principais questões relavantes para a implementação do protótipo relatado neste trabalho, cuja 

implementação envolveu outros aspectos e variantes das questões analisadas. 

Até o presente momento, foram extraídas corretamente as sentenças das seções dos quatro 

primeiro capítulos do corpus, que contém ao todo vinte capítulos. As quantidades de sentenças 

extraídas, para cada um dos quatro capítulos, são respectivamente: 510, 412, 359 e 555. 

A cada novo capítulo tratado, aparecem variantes dos problemas identificados anteriormente, 

cujo tratamento resulta na evolução da implementação corrente.  Desta forma, este trabalho relata o 

estágio atual da implementação do protótipo, cujo objetivo final é a extração correta das sentenças de 

todos os capítulos do corpus. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A solução proposta, especialmente para a separação entre as colunas das páginas, automatiza 

um tratamento para uma grande variedade de situações. A caracterização correta das fronteiras entre as 

colunas esquerda e direita, nas páginas do corpus, não é simples em função das invasões, que os 

espaços ocupados pelas sentenças das seções dos capítulos sofrem em função da representação dos 

componentes. Estas invasões de espaço, que não existem originalmente no formato PDF, mas que são 

geradas na conversão para o formato TXT, caracterizam contornos de fronteira completamente 

irregulares, entre as colunas esquerda e direita de cada página. 

Conforme relatado na seção 1.2, a solução proposta, para a implementação do protótipo 

apresentado neste trabalho, requer a inserção manual, no arquivo com formato TXT do corpus, de 

marcadores para viabilizar a detecção: (a) da ocupação de colunas dos componentes Figure, Table e 

HowTo_TryIt; (b) das linhas de término dos componente Figure e Table, que não coincidem com o 

final de página que ocupam; e (c) da separação de palavras de sentenças de colunas distintas que não 

pode ser realizada de forma automática. Embora a introdução destes marcadores tenha tornado o 

processo semi-automático, a quantidade de marcadores inseridos foi muito pequena em relação ao texto 

de entrada. Tomando como referência o primeiro capítulo, foram realizadas: (a) três inserções da 

palavra chave “ALL” para demarcar que um dado componente utiliza as duas colunas da página; (b) dez 



inserções da palavra chave “ENDFIGURE” ou “ENDTABLE” para demarcar o término de um dado 

componente cujo fim não coincide com o final da página; e (c) quatro inserções do separador “|” para 

delimitar a separação das sentenças cuja mistura de texto não foi possível tratar automaticamente. 

Conclui-se que o esforço de introdução manual dos marcadores é pouco significativo em relação ao 

resultado gerado automaticamente pelo protótipo. A utilização de um processo semi-automático se 

justifica neste caso, dado que em função das características específicas de distribuição de textos, 

figuras, tabelas e outros componentes ao longo das páginas do corpus utilizado, este protótipo será 

utilizado somente para a extração das sentenças deste corpus. 

O esforço dispendido para a concepção, implementação e teste do protótipo, desenvolvido neste 

trabalho, foi muito além do que havia sido estimado inicialmente. Em consequência desta constatação, 

até o presente momento foi possível extrair corretamente as sentenças dos quatro primeiros capítulos do 

corpus, que contém ao todo vinte capítulos. O prosseguimento deste trabalho resultará no 

aperfeiçoamento da solução proposta, para tratar as variantes que surgirem por ocasião do teste de cada 

novo capítulo do corpus. No entanto, a extração das sentenças de todos os capítulos do corpus é 

estratégica, como um ponto de partida para pesquisas de construção e extensão automática de 

ontologias, a partir de uma fonta fidedigna.  

A meta, para trabalhos futuros, é utilizar o resultado deste trabalho, direcionado atualmente para 

a extração de sentenças das seções dos capítulos, para evoluir para a extração e interligação de toda a 

informação útil do corpus, conforme comentado na seção 1.3, para servir de base para pesquisas em 

consultas e inferências a partir da informação extraída. 

Adicionalmente, a solução proposta neste trabalho será adaptada para a extração de sentenças 

de artigos técnicos disponíveis na internet. Embora artigos técnicos sejam mais simples do ponto de 

vista distribuição espacial de texto, tabelas e figuras que utilizam, apresentam um desafio mais 

complexo, se comparados com o corpus adotado neste trabalho. Neste caso a meta será a 

implementação de um protótipo capaz de detectar sentenças de artigos técnicos em geral, convertidos 

para o formato TXT a partir do formato PDF, sem a necessidade da inserção manual de marcadores, a 

cada novo artigo processado. A restrição, de conceber e implementar um processo completamente 

automatizado,  introduz novos desafios para a evolução deste trabalho. 
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