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O léxico € um dos Recursos Linguisticos primérios no que diz
respeito & Engenharia da Linguagem, especialmente para a Engenharia
Ontologica. De fato, qualquer sistema aplicativo, para analisar ou
processar uma lingua natural, ndo pode prescindir do tesouro vocabular
de uma lingua, seja ele de dominio especiaizado ou ndo. Esse repertdrio
lexical, por suavez, para que sgja utilizado por uma méguina, deve conter
informagdes adequadas e codificadas para que o programa computacional
ou o0 agoritmo possa "compreendé-las’ e utiliz&las. As informagbes
contidas em um Iéxico podem ser de varios niveis linglisticos, a saber,
morfolégico, sintatico, semantico, pragmatico, e, desse modo, existem
vé&rias etapas de codificacdo para esses diferentes médulos, em se
tratando de programas computacionais.

Uma base de dados seméntica constitui um repositério lexical
fundamental como fonte de Reservas e Recursos Linguisticos para os
estudos do Processamento de Linguas Naturais (doravante PLN). De fato,
a informagdo semantica é indispensavel para programas que analisam e
decodificam textos em lingua natural .

A elaboracao de bases |éxico-ontol bgicas que possuam informacgdes
de natureza morfossintatica, semantica, ontologica e qualia torna-se
essencial para que expedientes linguisticos das mais variadas espécies
possam ser utilizados e recuperados em Sistemas de Processamento de
Linguas Naturais (SPLN), tais como a Traducdo Automdtica, a
Recuperacdo da Informagdo, a Web Seméantica, os Motores de Busca.

Por meio do levantamento dos itens lexicais referentes ao
subdominio da Ecologia (Ecologia de Ecossistemas — EEc; Ecologia de
Populagbes — Ep; Ecologia de Comunidades — Ec) do dominio das
Ciéncias Biologicas em lingua portuguesa, tracamos a estrutura
ontol 6gica desse subdominio e especificamos as relagbes semanticas que
0s itens mantém com as suas classes, subclasses e unidades lexicais afins.
Ademais, esses itens lexicais foram etiquetados manualmente, como
explicitado adiante, contendo informagdes morfossintéticas e
informagBes seménticas concernentes a Estrutura Qualia do Léxico



Gerativo de Pustgjovsky (1995). Como escopo concreto, elaboramos um
model o de Ontologia do subdominio da Ecologia — OntoEco e sugerimos
umainterface computacional de acesso aos seus dados.

A organizacdo conceitual da OntoEco assemelha-se aquela de um
thesaurus, ja que os itens lexicais encontram-se correlacionados e
interligados por diferentes tipos de relagbes semanticas.

Utilizamo-nos da mesma execucdo metodologica de trabaho
empregada por Zavaglia (2002), a comecar por diversas analises
linguistico-computacionais, a partir do elenco de itens lexicais extraidos
de corpora de textos cientificos. Para a construcdo de representagctes
semanticas para os termos selecionados, incluimos informagdes segundo
(i) a estrutura Qualia da Teoria do Léxico Gerativo de Pustejovsky
(1995) e (ii) a estrutura ontolégica de dominios especificos. Em (i), os
termos foram descritos a partir dos papéis Constitutivo, Formal, Télico e
Agentivo para que fosse possivel resgatar e capturar de forma univoca a
dimensdo do seu conceito. Nesse sentido, as unidades seméanticas foram
organizadas em termos de relacbes semantico-lexicais, tais como:
hiperonimia/hiponimia; meronimia’holonimia, sinonimia, antonimia. Em
(i), os termos foram classificados segundo uma organizacdo ontol6gica
do tipo hereditaria em que os itens classificados em subclasses herdam as
caracteristicas da classe maior e assim sucessivamente.

Segundo Zavaglia (2002):

O processamento de uma lingua natural bem como a
compreensdo do fendmeno da linguagem natural sdo
temas de maior interesse, nos dias de hoje, para ciéncias
como a Inteligéncia Artificiad, a Linglistica
Computacional, a Traducdo Automatica, entre outras. A
introducdo do computador no quotidiano das pessoas
afetou a sua maneira de enxergar o mundo,
transformando-as em seres mais conscientes e exigentes
ndo somente com o mundo a seu redor mas também
com o mundo além-mar, sem fronteiras, atingivel e
acessivel, em segundos, por meio da Internet, a rede
mundial de computadores. (ZAVAGLIA, 2002, p. 17)

Em se tratando de armazenamento de dados, de registro de
informagdes, de organizagdo, estruturacdo e busca de conhecimento, 0
computador € visto atualmente como a principal ferramenta para auxiliar
a todas essas tarefas. Em se tratando de estocagem de dados com
informac&o semantica, como € o caso da armazenagem de conhecimento



ontologico, torna-se necess&ria a “existéncia de representagdes de
conhecimento explicitas que possam armazenar informacdes de forma
acessivel aos programas’, como pontuam, Mangam et al. (s.d.). Esses
mesmos autores apontam para a ndo disponibilizacdo do conhecimento,
fato esse que se deve a dois fatores, primordialmente: (i) a ndo existéncia
de uma representacdo computacional que esteja disponivel para esse tipo
de conhecimento formalizado e a possibilidade de o conhecimento ser
intratdvel computacionalmente, ab mesmo tempo em gque o conhecimento
pode ser tratével, mas deve ser resgatado de forma adequada e (ii) quando
a representacdo semantica esté disponivel, ela é inadequada aos padroes
de processamento que se ameja, ou entdo, o resgate do conhecimento ja
ocorreu, mas a representacdo selecionada para a estocagem de dados é
impropria para o processamento especifico para o qual se destina.

A tese gque se defende neste trabalho é a de que o conhecimento pode
ser disponibilizado para sistemas computacionais, desde que sga
utilizada uma técnica de representacdo para 0 dominio tecnologico que
sgja aceita pela sua comunidade. Uma dessas técnicas €, justamente, a
modelagem do conhecimento por meio de Ontologias. Com efeito,
Mangan et al (s.d.) dizem que “Ontologias e Modelagem de Dominios
sdo duas técnicas de grande aceitacdo no dominio tecnoldgico da gestdo
do conhecimento'™. E ainda: “Modelos de dominio sio usados,
principamente, pela comunidade de reuso de software (ARANGO,
1994). Ontologias séo aplicadas, principamente, pela comunidade de
inteligéncia artificial na perspectiva de modelagem de conhecimento”.

O delineamento do esquema arboreo do subdominio da Ecologia e o
agrupamento de seus itens lexicais nas diversas subclasses da ontologia
objetiva servir a producdo de bases computacionais para SPLN também
em outras linguas, aém do portugués, fato esse enriquecedor para um
trabalho que pretende sanar uma das centenas de lacunas existentes no
mercado lexicogréfico brasileiro, i.e., o de obras especiaizadas, méxime
se bilinglies e/ou multilingues.

Cumpre ressaltar que a partir do momento que o uso de Ontologias
apregoa um entendimento e uma base de informagbes comuns a uma
certa comunidade, uma das tarefas mais densas, e que requer um olhar

1« Ambas estdo em busca do armazenamento de informagdes sobre um dominio que possam
ser reutilizadas, ou que auxiliem na tarefa de reutilizagdo durante o desenvolvimento de
uma nova aplicagdo daguele dominio. A principal diferenca entre eles € que a ontologia ndo
assume a pré-existéncia de nenhum sistema no dominio a ser modelado. Deste forma, o
nivel de abstracdo das ontologias é mais ato que o dos modelos de dominio” (MANGAN et
al., sd)



especia sobre ela, € justamente, 0 momento de se tracar e de se
conceituar as classes hierarquicas que fardo parte dessa estrutura
ontoldgica: como classificar itens lexicais em superclasses, subclasses,
instancias, sots? E ainda: de onde resgatar as informagbes necessérias
para o delineamento desse mapa ontol 6gico: como proceder, como reagir,
como agir? Partindo-se do pressuposto de que uma ontologia é uma
fotografia registrada de um dado instante de uma certa realidade por um
certo alguém, o ontol6go devera se conscientizar de que a modelagem
das estruturas tragadas terd de se adaptar aos limites impostos pela
ferramenta computacional que sera utilizada para a modelagem dos
dados. Ha que se relatar ainda, que existe na tarefa de delinear, demarcar,
limitar, caracterizar, definir, conceituar conhecimento, sgja ele de
qualquer universo de discurso, muito mais arte do que ciéncia
(MANGAN, s.d.), e 0 “colocar amdo na massa’ ainda é o ponto crucial
de qualquer pesquisa gue requer modelagem de conhecimento, uma vez
gue é feito com resultados positivos essencialmente por humanos,
embora tentativas autométi cas estejam sendo levadas a cabo..

1 Estruturacdo Ontoldgica

A partir da Ontologia proposta por Zavaglia (2002), para 0 dominio
das Ciéncias Bioldgicas, para o qual determinou-se o subdominio da
Ecologia, tracamos o perfil ontolégico desse subdominio, ou sga,
individualizamos as classes e subclasses que o compdem. Temos, como
ponto de partida, a seguinte estruturagdo arborea:

CIENCIASBIOLOGICAS

i

BIOLOGIA GERAL ECOLOGIA? GENETICA

N

ECOLOGIA DE ECOSSISTEMAS ECOLOGIA DE POPULACOES ECOLOGIA DE COMUNIDADES

Segundo Almeida (2000):

2 Em Zavaglia (2002), os subdominios referentes & Ecologia sdo Ecologia Tedrica, Ecologia
de Ecossistemas e Ecologia Aplicada, segundo a classificagdo do CNPq.



A metodologia do trabalho terminoldgico exige o
cumprimento de uma seqiiéncia de etapas, e todas elas
devem ser desenvolvidas com 0 assessoramento de
especialistas da area-objeto, uma vez que o termindlogo,
ao iniciar um projeto com fins terminogréficos, ndo tem
0 necessario dominio e conhecimento da érea escolhida
para o trabalho, ndo podendo, portanto, prescindir da
ajuda do(s) especialista(s). Esse conhecimento requerido
vai-se (sic) construindo a medida que o terminélogo vai-
se (sic) comprometendo com o projeto, mas, ainda,
assim, a presenca do especialista € necesséria, como
podemos perceber na sequéncia abaixo descrita.
(ALMEIDA, 2000, p. 51-52)

O trabalho do ontolélogo, embora tenha caracteristicas proprias e
limitrofes, mescla-se, e por iss0 muitas vezes confunde-se, com o
trabalho do termindlogo. Tal semelhanca se explica pelo fato de os dois
pesquisadores trabalharem diretamente com campos conceituais ou
nocionais e com listas de unidades lexicais superordenadas em classes.
Entretanto, no trabalho do pesquisador em ontologia, perfilam os
conceitos de hereditariedade semantica e heranca multipla que unidades
lexicais adquirem e herdam dependendo da sua ordenagdo estrutural em
um esquema arboéreo, a0 passo que em terminologia falase em uma
estruturacdo hierarquica de dados.

Almeida (2000) descreve uma série de etapas a serem seguidas para
o trabalho do termindlogo, entre elas. (a) a escolha dos setores
envolvidos no projeto, (b) a selecdo das fontes (documentos, revistas,
obras especializadas, entrevistas) e (c) a selegdo dos termos.

Ja para a elaboracdo de ontologias, as etapas a serem seguidas sdo:
(a) o delineamento geral do dominio a ser tratado, (b) a enumeracéo das
unidades lexicais, (c) a definicdo das classes de forma hierérquica, (d) a
definicdo das propriedades das classes, (€) a definicdo dos atributos das
propriedades e (f) a criacéo de instancias.

Veamos abaixo um exemplo da Ontologia de Ecossistemas em
campos nocionais estruturados conceitua mente:

1. Ecologiade Ecossistemas
1.1- Ecossistema
1.1.1- Ecossistema natural
1.1.1.1- Ecossistema terrestre
1.1.1.1.1-Florestas
1.1.1.1.1.1- Boreal de Coniferas



1.1.1.1.1.2- Temperadas Deciduas
1.1.1.1.1.3- Tropica
1.1.1.1.1.3.1-Semiperinifélia
1.1.1.1.1.3.2- Umida Perenifdlia
1.1.1.1.2- Tundra
1.1.1.1.3- Campos
1.1.1.1.3.1- Temperados de Gramineas
1.1.1.1.3.2- Cerrado
1.1.1.1.3.2.1- Campo Limpo
1.1.1.1.3.2.2- Campo Sujo
1.1.1.1.3.2.3- Cerrado Strictu Sensu
1.1.1.1.3.2.4- Cerraddo
11.1.1.4- Desertos
11.1.1.5- Mangue
1.1.1.1.6- Restinga
1.1.1.2- Ecossistema Aquético
1.1.1.2.1- Marinho
1.1.1.2.1.1- Oceano Aberto
1.1.1.2.1.2- Plataforma Continental
1.1.1.2.2- Dulcicola
1.1.1.2.2.1- Léntico
1.1.1.2.2.2- Lético
1.1.2- Ecossistema Artificial
1.1.2.1- Reflorestamento
1.1.2.1.1- Nativos
1.1.2.1.2- Introduzidos
1.1.2.2- Represas
1.2- Energia no Ecossistema
1.2.1- Produtividade
1.2.2- Ciclos Biogeoquimicos
1.2.3- Fluxo de Energia

Cada item lexical foi etiquetado a partir dos seguintes preceitos. (i)
organizagao ontoldgica do tipo hereditaria; (ii) presenca de informagdes
morfossintaticas e definicionais; (iii) disposi¢ao e ordenacéo de cada um
dos itens lexicais a partir do genus e suas relagbes semanticas com o
definiendum e (iv) classificacdo dos itens lexicais segundo as relagtes
semanticas da Estrutura Qualia e da Qualia Ampliada descritas em Lenci

(1999) para o portugués a partir dos papéis Formal, Constitutivo, Télico e
Agentivo.



2 A voz dosteoricos
2.1 O Léxico Gerativo

Pustgjovsky (1995) caracteriza o léxico gerativo como sendo um
sistema computacional que envolve, no minimo, quatro niveis de
representacdo: (i) a Estrutura Argumental (Argument Structure) em que
se tem a especificagdo do nimero e do tipo de argumentos 16gicos e
como eles sdo realizados sintaticamente; (ii) a Estrutura de Evento (Event
Sructure) que define o tipo de evento de um item lexical em uma frase,
tais como estado, processo e transi¢ao; (iii) a Estrutura Qualia (Qualia
Structure) que inclui os modos de explicagdo compostos pelos papéis
formal, constitutivo, télico e agentivo; e a (iv) Estrutura de Heranca
Lexical (Lexical Inheritance Structure) em que se tem a identificacéo de
como uma estrutura lexical se relaciona com outras estruturas e a sua
contribuicdo para a organizagdo global do Iéxico. Dessa maneira, a
semantica de um item lexical para o autor € definida como uma estrutura
composta por quatro elementos. a = <A ,e ,A,Y > emque a = é0
item lexical; A é a estrutura argumental; e a especificacdo do tipo de
evento; A estabelece o vinculo desses dois pardmetros na Estrutura
Qualia; e Y determina qual informag3o é hereditaria na estrutura lexical
global.

Os argumentos na Estrutura Argumental sdo distintos em quatro
tipos para os itens lexicais. (1) Argumentos Verdadeiros (True
Arguments), ou segja, parametros sintaticamente realizados do item
lexical; (2) Argumentos Default (Default Arguments), i.e.,, parémetros
gue participam na expressao |6gica na Estrutura Qualia, mas que ndo sdo
necessariamente expressos sintaticamente; (3) Argumentos Sombra
(Shadow Arguments), i.e, parametros que sdo incorporados
semanticamente ao item lexical. Eles podem ser expressos somente por
operacoes de subtipagem (subtyping) ou especificacdo discursiva e (4)
Adjuntos Verdadeiros (True Adjuncts), ou sga, parametros que
modificam a expressdo logica, mas que sdo parte da interpretacéo
situacional e ndo sdo vinculados a nenhuma representacdo semantica de
um item lexical particular. Incluem expressdes adjuntas de modificacéo
temporal ou espacial.

% Adaptacso nossa da simbologia da teoria de Pustejovsky.



Por sua vez, na Estrutura de Eventos, Pustejovsky caracteriza o tipo
de evento de um item lexical. Os eventos definidos por ele podem conter
uma estrutura de subeventos do tipo: Temporalmente ordenados,
Completamente simultaneos, Basicamente simultaneos, em que o inicio
de um dos subeventos é anterior ao inicio do outro.

2.1.2 A Estrutura Qualia

Pustgjovsky chamou de Estrutura Qualia a representacdo que da
forca relacional ao item lexical. O Iéxico gerativo analisa todos os itens
lexicais como relacionals; 0 modo em que a sua propriedade é expressa
difere de categoria para categoria, bem como entre classes semanticas.

A Estrutura Qualia especifica quatro papéis essenciais do significado
de uma palavra (ou Qualia®):

e Constitutivo ou Partes Constituintes (Constitutive), i.e., aquele que
exprime arelagdo entre um objeto e suas partes constituintes,

e Forma (Formal), ou sgja, aquele que identifica o objeto em um
dominio mais amplo;

e Télico (Telic), aguele que expressa 0 objetivo/escopo e a funcdo
do objeto;

e Agentivo (Agentive), i.e., aguele que considera fatores envolvidos
na origem do objeto.

Ha dois pontos importantes que devem ser considerados com
respeito a Qualia: (1) toda categoria expressa uma estrutura Qualia; (2)
nem todos os itens lexicais carregam consigo valores para cada papel
Qualia. O primeiro item é importante para se entender como um |éxico
gerativo  sustenta uma  representacdo  semantica  uniforme
composicionalmente de todos os elementos de uma frase. Ja o segundo €
aplicavel e especifico para classes semanticas particul ares.

Para Pustejovsky, Qualia, em todos os sentidos, € como um conjunto
de propriedades de eventos associado ao item lexical que melhor explica
0 que aquela palavra significa. Por exemplo, para que se entenda o que
itens lexicais como cookie (biscoito) e beer (cerveja) significam, deve-se
reconhecer que eles sGo um tipo de género alimenticio e um tipo de
bebida, respectivamente. Enquanto cookie € um termo que descreve um

4 Entende-se que, para Pustejovsky, Qualia é sindnimo de “significado de uma palavra’
(word's meaning).



tipo particular de objeto no mundo, a expressdo “género aimenticio”
denota uma referéncia funciona do que se “faz com” alguma coisa, i.e.,
COmo Se usa mesma coisa. Neste caso, 0 termo é definido, em parte,
pelo fato de que aimento € algo que se come. Para beer, sdo feitas
observacOes similares.

O Tdic quale ou “sgnificado télico” para o nome food
(comida/alimento) codifica o aspecto funcional do significado,
representado como [TELIC® = comer]. Da mesma forma, a distingéo
entre nomes semanticamente relacionados como novel (romance) e
dictionary (dicionario) provém daquilo que “se faz com” esses objetos,
gue é diferente. Assim, embora esses dois objetos sgjam “livros’, no
sentido geral, 0 uso de cada um deles difere; enquanto um “romance”
serve para “ler”, um “dicionario” serve para “consultar”.
Consequientemente, os valores Qualia codificam a informagéo funcional
para “romance” e “dicion&io” de forma distinta: [TELIC = ler] para
“romance’” e [TELIC = consultar] para “dicion&rio”. Obviamente, a
distinco entre esses dois objetos ndo se faz somente por meio desses
diferentes papéis na estrutura télica de Qualia. O tipo de estrutura textual
de cada um deles é recuperado pelo papel “constitutivo” da Estrutura
Qualia. Enquanto que “romance” € caracterizado como uma narrativa ou
histéria, “dicionario” é definido como uma lista de palavras. Assim,
temos a representacdo: [CONST® = narrativa] para“romance” e [CONST
= lista de paavras] para “dicionario”. Esses dois objetos sdo
caracterizados de forma idéntica no papel formal: [FORMAL’ = livro]
para “romance” e [FORMAL = livro] para “dicion&rio”. Ao contrério,
diferem, ainda, no papel agentivo da Estrutura Qualia, a saber: em como
e realizada a “existéncia’ deles, ou sgja, enquanto que um “romance”’ €
escrito, um “dicionério” é compilado, ou seja, organizado: [AGENT® =
escrito] para“romance” e [AGENT = organizado] para“dicionario”.

Dada a suposicdo de que multiplas dimensdes do significado séo
necess&rias para comegar a caracterizar unidades lexicais em um nivel
semantico, a Estrutura Qualia tem sido utilizada® como um dos principios

5 Papel Tdlico (Telic).

® Papel Constitutivo (Constitutive).
7 Papel Formal (Formal).

8 Papel Agentivo (Agentive).

® Um exemplo da utilizacéo da Estrutura Qualia como representacéo do significado pode ser
visto em Hathout (1996) onde estdo as especificagdes da elaboracdo de uma base de
conhecimento lexical para o dominio da quimica, na qual as informagdes especificas das
entidades desse dominio correspondem ao papel Formal da Estrutura Qualia.



crucials de organizagdo para a representacdo e interpretacdo do
significado lexica de uma frase em sistemas computacionais de
complexidade variada. De fato, ela é capaz de suprir o vocabulério basico
para expressar aspectos diferentes do significado lexical (word-meaning).

Nesse trabalho, a Estrutura Qualia foi utilizada para caracterizar, por
meio de relagdes semanticas, os termos ontol 6gi cos inseridos na estrutura
arbdrea da ontologia da Ecologia de Populagfes utilizada no prototipo
computacional que sera descrito mais adiante.

2.2 Ontologias

Segundo Ortiz (2000, p. 1-2), a palavra “ontologia’ tem gerado
diversas controvérsias no campo da Inteligéncia Artificial (doravante |A),
uma vez que possui uma vasta tradicdo na Filosofia'® onde é utilizada
para referenciar temas relacionados a existéncia dos seres. Em
Linguistica Computacional, ou sgja, no campo de agdo da representacdo
formal do conhecimento, a ontologia pressupde um enlace entre os
simbolos da linguagem natural e as entidades do mundo real que €ela
representa. Nesse sentido, pode-se consideré-la como “uma especificacéo
de uma conceptualizagdo” (GRUBER, 1993). Essa especificagdo tem
sido objeto de grande esforco por parte dos investigadores em IA que ha
vérias décadas buscam uma ontol ogia que of ereca flexibilidade suficiente
para dar conta de representar 0 conhecimento complexo registrado na
mente humana. (cf. ZAVAGLIA, 2002) Guarino, N.; Giaretta, P. (1995,
p.1) elucidaram diversas interpretacdes que vém sendo utilizadas para a
palavra “ontologia” com o escopo de esclarecer terminologicamente a
escolha técnica do uso desse item lexical: (i) Ontologia como uma
disciplinafilosofica; (ii) Ontologia como um sistema conceitual informal;
(iii) Ontologia como um célculo da seméntica formal; (iv) Ontologia
como uma especificagdo de uma conceitualizagdo caracterizada por
propriedades formais especificas e/ou somente por propésitos
especificos; (v) Ontologia como o vocabulario usado por uma teoria
I6gica; (vi) Ontologia como uma especificagdo de uma teoria l6gica
(meta-level). Nesse trabalho, a interpretacdo de Ontologia que nos serve €
ade nimero (4).

19 Em Ferreira (1999), ontologia significa: “Parte da filosofia que trata do ser enquanto ser, i.
e., do ser concebido como tendo uma natureza comum que € inerente a todos e a cada um
dos seres: ‘Com Kant o universo é uma ddvida: com Locke, € divida o nosso espirito: e
num destes abismos vém precipitar-se todas as ontologias (Alexandre Herculano, Lendas e
Narrativas, |1, p. 107.)"



Para Gruber (1993), ontologias compartilham e reutilizam o
conhecimento de mundo. Com efeito, segundo o autor: “o termo
ontologia significa uma especificagdo de conceitos, isto € uma ontologia
€ uma descricdo formal dos conceitos e das rel acdes existentes entre estes
em um determinado dominio” (apud BRAGA et al., 2002). Ainda
segundo Gruber: “uma ontologia é uma especificagdo explicita de uma
conceitualizagdo” (1993, p. 1). Com efeito, para sistemas computacionais
aquilo que existe é somente aquilo que pode ser representado em um
formalismo declarativo, para o qual, o conjunto de objetos que pode ser
representado € chamado de universo do discurso. Esse conjunto de
objetos e as relaghes existentes entre eles refletem-se no vocabulério de
representacéo com o qual o programa baseado em conhecimento pretende
representar o conhecimento em si. Formalmente, segundo o autor, uma
ontologia é a declaracdo de uma teoria l6gica (cf. GRUBER, 1993, p. 1-
2). Dessa maneira, inferimos que “conceitualizacdo” é a palavra chave
para a representacdo do conhecimento de maneira formal. Objetos,
conceitos e outras entidades existentes em determinada érea do
conhecimento (no caso de ontologias especificas, por exemplo) e as
relacdes entre elas devem ser conceitualizadas. Tais conceitos nada mais
sd0 do que uma visdo simplificada e resumida do mundo.

Ressaltamos que, atualmente, no campo do PLN, principalmente em
Sistemas de Bases de Conhecimento Lexical, € consensual que a incluséo
desse tipo de repositério semantico, i.e, do tipo ontolégico para a
representacdo do significado, € essencial. Existe a necessidade de se
oferecer de forma estruturada e organizada um |éxico comum utilizado
em conformidade por um determinado grupo de usuarios. O uso de
ontologias tem sido amplamente empregado em representacbes do
conhecimento de dominios restritos, maxime para sistemas de busca de
informacdo e indexacdo de documentos, onde a sua aplicacdo pode ser
mais eficaz por tratar, justamente, de conjuntos Iéxicos de nimero finito.
Em uma Base de Conhecimento Lexical, por exemplo, 0 uso de uma
ontologia pode servir como recurso de apoio a informagdo contida no
repositorio lexical dessa base para ser possivel resgatar o significado de
um item léxico de forma univoca. De fato, os recursos linglistico-
classificatérios que a utilizagdo de uma ontologia pode oferecer para um
linglista e/ou lexicografo servem para que ele possa dar conta de
individualizar univocamente, dentre os diversos significados ou diversas
acepcOes atribuiveis aum mesmo item lexical, o significado pertinente no
interior do feixe de sentidos polissémicos que a palavra comporta,



neutralizando, dessa maneira, a polissemia prépria a esse mesmo item
lexical.

2.2.1 A utilidade de ontologias

Uma primeira utilizagdo de ontologias seria a representagdo de
informagdes que possua um entendimento seméantico comum de situagdes
variadas do mundo real. H& que se considerar, porém, que a descri¢éo
detalhada de informacdes gerais do mundo ao nosso redor ndo deve ser
considerada uma tarefa banal, ao contrario. Com isso, tem-se preferido
representar o conhecimento de dominios especificos, no qual apenas uma
parte de mundo € representada e formalizada, e no qua veiculam
informacBes restritas, porém com maior riqueza de detalhes e consenso
entre a comunidade que a compde. Com efeito, amegase que os
conceitos-chave do dominio restrito sejam definidos sendo diretamente
por especialistas na &ea, com a guda e a consultoria deles. Em
consonancia, Vasconcelos (2003, p. 16) diz que “As ontologias se
propdem a capturar dominios de conhecimento de forma genérica, para
fornecer um entendimento semantico desses dominios que podera ser
utilizado e compartilhado por diversas comunidades e aplicagoes’.

NaWeb, o uso de ontologias pode fornecer uma base de informagdes
comum, bem como padronizada, englobando conceitos-chave que
possam ser utilizados por servigos requisitados para cada situagéo
particular. Em comércio eletrbnico, por exemplo, o conjunto de
informagdes oferecido pela ontologia podera ser utilizado para unificar e
integrar definicbes de produtos que estejam sendo oferecidos pelos mais
variados pontos de venda com um formato padr&o e Unico. Além disso, as
ontologias podem ser utilizadas por Motores de Busca existentes na Web,
uma vez gque podem servir como um esguema conceitual de um
determinado dominio, j& que serve de suporte semantico as buscas ou
consultas redlizadas. Com efeito, quando as maguinas de busca fazem
uso de ontologias para realizarem consultas por palavras-chave, por
exemplo, em suas respostas-saida elas podem oferecer além das péginas
gue contém a palavra-chave requisitada, outras paginas que contenham
informagdes vinculadas a0 conceito das palavras-chave, tais como
sindnimos, anténimos, hiperénimos, hipénimos.

Como exemplificacdo de uma utilizagdo concreta da OntoEco em
uma maguina de busca, ao entrarmos com as palavras-chave “ Populagéo
e Ecologia’ poderiamos recuperar o conceito expresso por “ecologia de
populacdes’, “ecologia’ e “populacad” que 0 usuario busca conhecer,



caso sgja a sua intencdo de pesquisa, ao invés de termos como respostas
péginas que somente nos informam sobre: “Areas de atuagio (em CV's) —
atividade - conhecimento”; “grade curricular’”; “nomes de
disciplinas/programas e linhas de pesguisa de departamentos de
universidades/instituto/ndcleos (graduagdo e pés-graduacdo)”; “sites de
professores de ensino fundamental e médio”; “ementas de editais de
concurso”; “listagem de projetos’, que € o que acontece hoje, em
portugués, ao fazermos uma pesquisa desse tipo.

Em consonancia, Melcop et al (2002) dizem que existe uma
dificuldade visivel e preponderante para se encontrar a informagéo
amejada na Web. E acrescentam:

A maioria dos sistemas de indexacdo e busca na Web
utiliza técnicas baseadas em palavras-chave. Tais
sistemas retornam uma grande quantidade de
apontadores (links) para paginas de pouco ou nenhum
interesse do usudrio. A baixa precisdo desses sistemas
deve-se, entre outros fatores, a sua pequena capacidade
de interpretar o conteldo dos textos, e em
conseguéncia, de contextudizar a selecdo de
documentos de acordo com o interesse do usudrio.
(MELCOP, 2002, p.1)

Nesse mesmo sentido, Rigo; Vieira (2002) apontam para a
deficiéncia existente na Internet para busca de informagdes, uma vez que
as ferramentas de busca empregadas aliam sua pesquisa apenas nos
termos indicados pelo usuério. Essa técnica faz com que o resultado das
buscas de um usuario por meio de um unico termo |he reporte, além de
links que podem possuir informagdes acerca do contelido desgjado, uma
lista de documentos recuperados cujo termo esta presente mas néo
representa de forma alguma o significado da busca inicia. Isso se da
porque um mesmo termo ou unidade lexical pode possuir diversos
significados em diferentes dominios ou num mesmo dominio, dada a
polissemia inerente existente na maioria dos itens lexicais de uma lingua
natural. Além disso, esses autores afirmam que “o formato utilizado na
descricdo da grande maioria de documentos disponiveis na Internet
(HTML) ndo é adequado a identificacdo de seu conteido” (RIGO;
VIEIRA, 2002, p. 1). Acrescentam ainda que para sanar essas
deficiéncias e propiciar ao usuario uma identificagdo correta do conteido
de um documento aos seus interesses de busca de informagdes, sdo



necess&rios a Uutilizacdo de ontologias adequadas e o emprego de
formatos de descricio baseados em XML, A partir do momento que um
termo encontra-se definido em uma ontologia, a sua associagdo com um
outro termo utilizado para 0 mesmo conceito € possivel, desde que ele
também esteja descrito naontologia. Ademais:

O uso de ontologias permite também a associagéo de
possiveis regras de inferéncia relacionadas a termos
descritos, de modo a possibilitar também uma outra
forma de busca de informacbes, agora de modo
automético, através de agentes de software, onde serdo
levados em conta possiveis relacionamentos entre as
informagBes encontradas nos documentos pesquisados.
(RIGO; VIEIRA, 2002, p. 1)

Como suporte & interoperabilidade de informacfes e de dados, as
ontologias podem ser utilizadas como aplicagdo para banco de dados e
recuperacdo de informagdo, uma vez que servem de modelos conceituais
globais entre entidades e relacionamentos. De fato, em motores de busca,
as ontol ogias servem como grandes esquemas conceituais que suportam o
caréter semanticos das consultas, como dissemos anteriormente.

3 O corpus da OntoEco

No Brasil, a Linguistica de Corpus (LC) vivenciou um crescimento
vertiginoso nos Ultimos anos, propiciando o surgimento de novas
propostas de estudos linguisticos e 0 interesse crescente em elaborar
bases textuais de tipologia variada. Segundo Berber Sardinha (2000), a
tecnologia aliase a LC, na medida em que “permite ndo somente o
armazenamento de corpora, mas também a sua exploracéo” (p. 12). Para
a elaboracdo de um corpus, alguns critérios sdo fundamentais, dentre
eles. representatividade, extensdo e tipologia. No que diz respeito a
tipologia, Berber Sardinha (2000) elenca os seguintes tipos de corpus no
gue diz respeito a: (i) modo: falado ou escrito; (ii) tempo: sincronico,
diacrénico, contemporaneo, historico; (iii) selecdo: de amostragem,
monitor, dindmico ou organico, estético, equilibrado; (iv) contelddo:
especiaizado, regiona ou diaetal, multilingle; (v) autoria: de aprendiz;
de lingua nativa; (vi) disposicdo interna: paralelo ou alinhado; (vii)
finalidade: de estudo, de referéncia, de treinamento ou teste. Em relagdo a
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representatividade e a extensdo, parte-se da premissa de que todo corpus
possui uma fungdo representativa e para ser representativo o conjunto de
textos deve ser 0 maior possivel, ou sgja, deve possuir uma dada extensdo
de um nimero determinado de palavras e de textos. Segundo Sinclair
(1991) “A principal maneira, ou ‘salvaguarda , pela qual se pode garantir
maior representatividade é através do aumento da extensdo do corpus.
Um corpus maior € em geral mais representativo do que um menor
devido ao fato de conter mais instancias de tracos linguisticos raros’
(BERBER SARDINHA, 2000).
Nesse sentido, Biderman (2001) revela:

No desenho do corpus é necessario que hgja uma
propor¢do equilibrada dos diferentes tipos de textos e/ou
de temas nele incluidos. E também importante que o
corpus segja representativo dos diferentes géneros e
variedades dos usos linglisticos, ou sgja, impde-se a
representatividade dos diferentes niveis de linguagem
para assegurar a inclusdo de todos os aspectos do
idioma. S6 assm o corpus pode representar, em
miniatura, o universo multifacetado da lingua. Quando
se projeta um corpus visa-se extrair de sua observacéo
generaizagdes sobre a lingua. Portanto, ndo se pode
atribuir um peso excessivo a um género ou a outro
(BIDERMAN, 2001, p. 79).

E importante ressaltar que a produc&o de corpus acentuou-se a partir
do momento que os linglistas “puros’ e os linglistas computacionais
comprovaram o mérito de realizarem consultas em um corpus como filtro
mediador de suas validagdes, hipGteses e evidéncias para pesguisas
linglisticas de carater variado. Com isso, deu-se inicio tanto a producéo
macica de grandes repertorios textuais nas mais variadas linguas quanto
de ferramentas e programas para a sua gestéo.

Nesse trabalho, elaboramos uma base de textos especiais
concernente ao subdominio da Ecologia para o portugués do Brasil. Para
a sua formagdo, utilizamo-nos de livros especializados sobre Ecologia
com afinalidade de selecionarmos os textos que fariam parte da sua base
linguistica. Os textos selecionados, apds intensa pesguisa realizada na
biblioteca da UNESF/IBILCE e na Internet, foram selecionados porgque
demonstraram ser os mais adequados ao tipo de pesquisa em questéo,
além de serem utilizados nos cursos de Biologia da UNESP de Séo José
do Rio Preto e, conseqlentemente, terem sido indicados pelo consultor
do projeto, professor de Ecologia do IBILCE. S0 eles. RICKLEFS,



Robert E. A Economia da natureza. Rio de Janeiro Guanabara/K oogan,
1993 — 3. ed. p. 85 a 130; 199 a 258 e 333 a 400 e ODUM, Eugene P.
Ecologia. Rio de Janeiro: Guanabara, 1983 —p. 9 a54; 187 a231 e 233 a
281.

Além desses subcorpus, utilizamo-nos de outro formado com textos
técnico-cientificos do corpus do Lécio-Web, disponibilizado pelo NILC,
assim caracterizado:

Dominio maior: Ciéncias Biol6gicas e Areas especificas: Recursos
Florestais e Engenharia Florestal; Zootecnig, Biologia  Gerd,;
Ecologia e Botanica.

Atuamente, o corpus da OntoEco, o Corpuskco, conta com as

seguintes ocorréncias em palavras:

Subcorpus: Ecologia de Comunidades - 57.501
Subcorpus: Ecologia de Ecossistemas - 49.271
Subcorpus: Ecologia de Popul agfes - 54.645

Subtotd - 161.417
Subcorpus: Recursos Florestais e Engenharia Florestal - 2579
Subcorpus: Zootecnia 2572
Subcorpus: Biologia Geral 27.587
Subcorpus: Ecologia 35.529
Subcorpus: Boténica 16.959
Subcorpus: Zoologia 14.278
Subtotal - 99.504
TOTAL do CorpusEco: 260.921

A comecar pelos parametros descritos acima, almejamos que o
corpus da Ecologia sgja representativo no dominio de corpora especiais,
a partir do momento que pretendemos alimentéa-lo sistematicamente com
novos textos. Suas caracteristicas iniciais apontam para 0s seguintes
critérios de elaboracdo: foi composto por textos escritos, representando o
periodo de tempo corrente; 0 seu contelido € o especializado, em uma
lingua natural, no caso, o0 portugués; sua autoria € a de aprendizes (lingua
de chegada), dado que esses textos sdo tradugdes do inglés (como a
maioria dos textos em Ecologia); e a suafinalidade é a de referéncia para
pesquisas. Esses textos foram escaneados e digitalizados com a finalidade
de serem armazenados em uma ferramenta computacional, no caso, o
Folio Views 3.1.

4 A extracao das unidades |éxico-ontol dgicas




Primeiramente, gostariamos de diferencar o termo que cunhamos, a
saber: Termo Ontolgico (TO) ou Unidade Léxico-Ontolégica (ULO) em
detrimento a Termo, este Ultimo comumente empregado em Terminologia
e Lexicologia. Segundo Alves (1999, p. 70), “as lexias cientificas e
técnicas constituem os termos, que integram conjuntos que obedecem a
uma conceitualizagdo rigorosa dos significados e a uma organizagdo
normalizada, as terminologias’. Estamos, nesse caso, trabalhando com
linguas de especialidade (também chamadas de tecnoletos) uma vez que
compreendem um dominio de conhecimento especializado que se
particulariza dentro da lingua geral ou comum.

No dominio da Inteligéncia Artificial (I1A), atuamos em um de seus
mais recentes subdominios, i. e. a Engenharia Ontolégica (EO). Umavez
gue as linhas limitrofes entre estruturagdo terminolégica e estruturagcdo
ontol 6gica ainda se confundem, achamos necessério delimitar também, a
exemplo da A paraaEO, o dominio da Terminologia para o subdominio
da Terminologia Ontologica (TEO). De fato, em TEO podemos tratar
tanto de dominios gerais quanto de especiais, enquanto 0s Seus preceitos
s80 as especificacdes de classes (que possuam conceitos), de seus objetos
e de suas relagdes em um dado dominio (genérico ou especifico). Dito
isso, um TO possui necessariamente um conceito que serd herdado por
outras unidades |éxico-ontolégicas se a ele forem vinculados, uma vez
gue sera disposto em uma estruturacdo ontol 6gica de caréter hereditaria.

A problemética da delimitacdo lexical nas linguas de especialidade
(incluindo a Terminologia e a Terminologia Ontologica) subsiste,
segundo Alves (1999) porgue:

A delimitacdo dos termos-sintagmas de uma é&rea de
especialidade é problemética por causa da dificuldade
no estabelecimento de fronteiras entre um segmento
frésico, sintagma livre, e um segmento frasico
lexicalizado, que se tornou (ou estd se tornando) um
novo termo. Na verdade, como ocorre a passsagem de
um segmento frésico a uma estrutura lexicalizada?
(ALVES, 1999, p. 73)

Essa mesma autora cita diversos outros tedricos da terminologia que
abordam essa problemética, tais como Kocourek, 1991; Cabré, 1993;
Rey, 1995; Arntz; Picht, 1995.

A principal utilidade da elaboracéo do CorpusEco foi, justamente,
servir de base textual para a extragdo dos TOs vinculados a OntoEco.



Para o prototipo de nossa ontologia, detivemo-nos na caracterizacdo da
subontologia do Ecossistema de Populagdes e assm, a extragdo dos
termos que sera relatada a seguir trata somente da extragdo de unidades
desse subdominio.

Essa extracdo foi feita, primeiramente, de forma manual, utilizando-
se o critério seméntico no processo de extragdo. De fato, utilizamos a
metodologia da onomasiologia'?, a partir do momento que partimos do
significado ou conceito de um item lexical para o seu significante, ou
sgja, aidentificacdo da sua forma.

Como resultados dessa extragdo manual temos:

Adaptacio; Agregacdo; Amostra; Area; Area amostra; Area de DistribuicZo;
Atributo; Ciclo Vital; Classe et&ria; Coldnia; Competicdo; Densidade; Densidade
Populacional; Dindmica da Populagdo; Dispersdo; Distribuicdo; Distribuicéo
Agregada; Distribuicdo etéria; Distribuicdo Geografica; Distribuicdo Homogénea;
Ecologia Animal; Ecologia Vegetal; Emigracéo; Espécie; Espécime; Estacdo de
Reproducdo; Estrutura de Populacdo; Estrutura de Populagdo; Estrutura etéria;
Expectativa Adicional de Vida; Fator denso-dependente; Fator Enddgeno; Flutuacdo
Populacional; Fronteira Geogréfica; Fronteira Natural; Genética de PopulacGes;
Gendtipo; Habitat; Hiperdispersdo; Imigracdo; indice de Lincoln; Individuo;
Interacdo; Maninhos de Serpenting; Método de marcacdo e recaptura; Método do
Quadrado; Migragdo; Movimento Aleatério; Movimento Centrifugo; Mutagao;
Oscilagdo Populacional; Pirdmide de Idades; Populacdo; Probabilidade de
Sobrevivéncia; Selecdo Natural; Sistema de Acasalamento; Sobrevivéncia;, Subares;
Subpopulagéo; Supervivéncia; Tabela de Vida; Tabela de Vida da Coorte; Tabela de
Vida de Tempo Especifico; Tabela de Vida Estética; Tabela de Vida Horizontal;
Tabela de Vida Vertical; Tamanho de Vizinhanga, Taxa de Fecundidade; Taxa de
Fertilidade; Taxa de Mortalidade; Taxa de Morte; Taxa de Nascimento; Taxa de
Predacéo; Variacdo Populacional .

Quadro 1: Extracdo Manual de Termos Ontoldgicos em Ecologia de
PopulacBes. Resultados. 69

Existem algumas caracteristicas morfol 0gicas (que chamaremos aqui
de padroes morfologicos) presentes nas linguas de especialidade.
Segundo Alves (1999), a mais frequente delas é a composta por (i)
<substantivo genérico acompanhado por um adjetivo determinante -
[S+A]>. Com efeito, temos no domino da Ecologia de Populactes TOs
do tipo: <érea amostral>, <ciclo vital>, <selecdo natural>, entre outros,
com bastante fregiéncia Outro padrdo bastante comum € aquele
representado por (ii) um <substantivo determinado acompanhado de uma

12 A onomasiol ogia opde-se & semasiologia, i.e. metolodologia de carater semantico que parte
do significante para o significado.




preposicio e de outro substantivo [StPreptS]>: <tamanho de
vizinhanga>; <taxa de nascimento>; <taxa de morte>. Além desses, um
padrdo também identificado foi aguele composto por (iii) <substantivo
determinado acompanhado de uma preposicéo e de um outro substantivo
determinado acompanhado de um adjetivo determinante [ S+Prep+S+A]>:
<tabela de vida vertical>; <tabela de vida esté&ica>; <tabela de vida
horizontal>. Outros padrdes morfol 6gicos nos chamam a atencdo neste
dominio e sdo eles. (iv) <substantivo determinante acompanhado de
preposicao seguido de um outro substantivo acompanhado de preposicéo
e substantivo [St+Prep+St+Prep+S)>: <tabela de vida da Coorte>; (v)
<substantivo determinante acompanhado de preposi¢céo seguido de um
outro substantivo acompanhado de preposicdo, substantivo e adjetivo
determinante [St+Prep+St+Prep+StA]>. <tabela de vida de tempo
especifico>; (vi) <substantivo determinante acompanhado de preposicao
seguido de um outro substantivo mais uma conjuncdo aditiva
acompanhado de outro substantivo [S+Prep+S+Conj+S]>: <método de
marcacdo e recaptura>; (vii) <substantivo acompanhado de adjetivo
determinante seguido de preposicdo mais um outro substantivo
[S+tA+Prep+S]>: <expectativa adicional de vida>; (viii) <substantivo
anico [S]>: <supervivéncia>; <subpopulagdo>; <érea>.
Sobre essas formagdes, Alves (1999) pontua:

Essas formagdes, que recebem variadas denominagdes
(unidades sintagmaticas segundo Guilbert (1975a, p.
249), termos-sintagmas segundo Kocourek (1991, p.
135), entre outras) resultam, na verdade, da
lexicalizagcdo de segmentos frasicos. Constituem uma
conseqliéncia do cardter onomasioldgico da disciplina
terminolégica, em que o conceito usualmente precede a
criagdo do termo correspondente. Desse modo, a
explanagdo de um conceito, expressa por segmentos
frésicos, muitas vezes condiciona a lexicalizacgo desses
segmentos, que se tornam termos. Esses termos-
sintagmas sdo em gera transparentes, facilmente
interpretavels por causa da juncdo de seus elementos
integrantes. (ALVES, 1999, p. 72)

Como dito anteriormente, em Engenharia Ontol6gia (EO), adotamos
a terminologia de Termos Ontoldgicos (TOs) ou Unidades Léxico-
Ontologicas (ULOs), uma vez que esses segmentos sintagméticos
ontologicos, aém de expressarem um conceito, tém o cardter de
hereditariedade conceitual que é trasmitida a todos os TOs ou ULOs que



a eles forem vinculados. Convém ressaltar que isso ocorre a partir do
momento que em EO, TOs ou ULOs se trasformam em CLASSES e
SUBCLASSES em uma cadeia hierdrquica por meio da relacéo 1SA
(“is_ @', ousga, “é_um”). Por suavez, esses TOs possuem instancias que
s80 vinculadas a eles por possuirem, exatamente, todas as caracteristicas
seménticas herdadas pelo seu “pa”. Nesse sentido, instancias s&o os
“filhos” que cada “pai” possui, ou “folhas’ e “gahos’ em uma
perspectiva arborea, respectivamente. Vejamos um exemplo concreto: o
TO “Area’ é uma SUBCLASSE da CLASSE “CLASSES’ que possui
instancias do tipo: “Estreito de Bering”; “Minas Gerais’; “Sao Paulo”;
“Fortaleza’; “Roma’. Numa perspectiva terminoldgica, todas essas
instancias seriam consideradas termos, cada uma com suas caracteristicas
préprias. Ja em EO, essas mesmas possuem 0 conceito de “Superficie
ocupada por uma comunidade ou téaxon” em que novas particularidades,
por meio de propriedades, sdo inseridas na medida da necessidade da
instancia.

Cumpre ressaltar, neste ponto, a diferenca de enfoque que perfila
entre Terminologia e Engenharia Ontolégica. A primeira busca (a) a
sistematizagdo, estudo e descricdo de conjuntos vocabulares da
especididade; (b) a selecdo de fontes (documentos, obras, revistas
especiaizadas) para a extracéo de termos; (c) a selecdo de termos; (d) o
mapa ou estrutura conceitual ou arvore de dominio como auxiliar na
distribuicdo e “encaixe” de termos para uma uniformidade conceitual da
area-objeto e as relacdes existentes entre eles no processo de elaboragdo
do produto fina de conjuntos vocabulares, como objeto de estudo e
finalidade e (€) a producéo de glossarios e vocabularios especializados. A
segunda, por sua vez, visa (f) ao delineamento do dominio a ser
focalizado (genérico ou especifico); (g) a selecdo de fontes (documentos,
obras, revistas especiadizadas ou ndo) para a extragdo de classes,
subclasses e termos ontoldgicos; (h) a definicdo de conceitos de classes
como taxonomia hierérquica; (i) a definicdo das propriedades das classes,
dos atributos das propriedades (chamados de slots) e de instancias; (j) a
estruturagdo arbdrea de dominio para permitir a reutilizacdo de
conhecimento, como objeto de estudo; (I) a0 compartilhamento de
entendimento comum entre pessoas e agentes de software; (m) a
interoperabilidade entre sistemas e (n) a utilizacdo de bases de
conhecimento comum para diversas aplicagdes, tais como: comércio
eletrénico, Buscas e Recuperacdo de Informacdo, Traducdo Automética,
Web Semantica, entre outros.



Em seguida, partimos para a extracdo automatica dos TOs, com 0
auxilio de uma ferramenta computacional que extrai de forma automética
candidatos a termos, cujo critério adotado foi o da frequéncia (cf.
TELINE et al.,, 2003). Adotamos tal critério uma vez que a dta
incidéncia de ocorréncia de um candidato a termo nos indica que ele tem
uma grande probabilidade de, com efeito, ser um termo da &rea
especializada em questdo, podendo servir como um critério identificador
para a selecao dos mesmos.

A extragdo automaética de itens lexicais € uma interessante etapa na
identificagdo de itens terminol gico-ontol 6gicos, uma vez que possibilita
a identificagdo de lexias complexas que podem passar desapercebidas
numa extragdo manual, dada a precariedade de tal metodologia. Com
efeito, Teline et al. (2003) acentuam que:

Extrair manualmente do corpus (...) os candidatos a
termo faz com que o termindlogo enfrente uma das
maiores dificuldades na pesguisa terminolégica, qual
sgja, o0 terreno movedico que ha entre palavra (unidade
da lingua geral) e termo (unidade das comunicacfes
especidlizadas). Uma das etapas fundamentais de
qualquer pesquisa desse tipo € a coleta de termos nos
textos especializados. Ora, que critérios deveremos
utilizar para efetuar essa tarefa a contento? Dito de
outro modo: como saber, ao certo, se aquela unidade
selecionada é termo ou palavra, ja que o termindlogo, na
maioria das vezes, ndo é um especidlista da area que
estd sendo objeto de investigagdo? (TELINE et al.,
2003, p. 2)

Vejamos a relagcdo de unidades ontoldgicas (bigramas ou lexias
complexas) resgatadas de forma automatica:

Abundancia relativa; Ciclos populacionais (ciclo populacional); Ciclo vital; Classe
etéria; Competicéo intra-especifica; Competicao interespecifica; Controle biolégico;
Crescimento  exponencial; Crescimento geométrico; Crescimento  logistico;
Crescimento populacional; Curva logistica; Densidade absoluta; Densidade bruta;
Densidade populacional; Densidade relativa; Dindmica populacional; Distribuicdo
agregada; Distribuicdo aleatdria; Distribuicdo espacial; Distribuicdo etaria;
Distribuicdo uniforme; Diversidade genética; Ecologia vegetal; Energia liqlida;
Equacdo logistica; Esforco reprodutivo; Estrutura etaria; Fatores ambientais (fator
ambiental); Fatores hidticos (fator biético); Fator-chave; Fatores climaticos (fator
climatico); Fatores ecoldgicos (fator ecolégico); Fatores limitantes (fator limitante);
Flutuaces populacionais (flutuacdo populacional); Fluxo energético; Fregliéncias




relativas (freqiéncia relativa); Genética quantitativa; ldade reprodutiva;
Longevidade ecolégica; Meio ambiente; Niveis troficos (nivel tréfico); Pirémides
etérias (piramide estéria); Populaces estaveis (populagcdo estével); Potencid
bidtico; Potencial reprodutivo; Regulacdo populacional; Resisténcia ambiental;
Selecdo artificial; Selecdo natural; Sistemas abertos (sistema aberto); Taxa
instantanea; Taxa intrinseca; Taxa reprodutiva.

Quadro 2: Extracdo Automatica de candidatos a Ter mos Ontol 6gicos —
Bigramas— em Ecologia de Populacdes pelo método da Freqgliéncia (legitimadas
pela LR). Resultados. 54

Além desses TOs, a extragdo automatica nos resgatou outros 132
candidatos a termos que, embora ndo tenham sido legitimados pela lista
de referéncia®® (LR) na sua totalidade, pelo menos 50 deles foram
reconhecidos como termos legitimos pelo especialista na area. Tal fato €
decorrente, certamente, da ndo representatividade da LR no momento da
extracdo dessas unidades. So eles:

seres humanos; populacdo humana; taxa especifica; variagdo genética; populacdes
naturais, faixa etéria; condicbes ambientais; tamanho populacional; taxa
exponencial; tamanho inicial; peso corporal; processos populacionais; densidade
ecolégica; individuos marcados; equacdo diferencial; modelo logistico; flutuaces
aleatorias; crescimento répido; variancia fenotipica; equacdo exponencial; densidade
maxima; ciclos limitados, dindmica espacial; taxa finita; taxa maxima; valores
fenotipicos; taxa liqlida; padréo sigmoidal; escala aritmética; proporcdo direta;
forma integrada; aumento populacional; equacfes diferenciais; forma carbonéria;
oscilagbes amortecidas; logaritmos  neperianos; natalidade  especifica;
desenvolvimento larval; forma sigmoidal; energia assimilada; sobrevivéncia
especifica; material genético; modelo exponencial; escalas aritméticas;, escaa
logaritmica; estrutura etéria; idade precoce; crescimento sigmoidal; taxa média;
controle natural; variacBes aeatbrias;, estrutura espacial; estrutura populacional;
composicdo etaria; curva sigmoidal; taxa anual; intervalos sucessivos; crescimento
natural; escala semilogaritmica; natalidade bruta; efeitos deletérios; populacdo
inicial; populagdo laboratorial; varidncia V; crescimento instantaneo; estégios
juvenis;, planta herbacea; desenvolvimento ontogenético; oscilagdes regulares;
correlagbes genéticas; taxas relativas; curva exponencial; areas naturais; formas
disseminantes; genética populacional; reino animal; espécies migratérias, Equacédo
diferencial; oscilagdo amortecida; eventos aleatdrios; processo logistico; mortalidade
adulta; taxas intrinsecas; dinémica metapopulacional; assintota superior; flutuages
ambientais; variagdo populacional; modelo geométrico; distribuicfes ndo-a eatdrias;
abundancias maximas; area sombreada; ambiente ilimitado; base genética; fatores
meteorol bgicos; fatores extrinsecos, mortalidade populacional; dispersao aeatéria;

13 Glossério de Ecologia (1997), Dicionério de Ecologia e Ciéncias Ambientais (2001), além
do consuiltor Prof. Dr. Luiz Zanini Branco da UNESP de Séo José do Rio Preto, especidista
daAreade Ecologia.




ciclos regulares; relacBes ecoldgicas, aelo deletério; taxa geométrica; forma
exponencial; organismos patogénicos; reparticdo energética; abundancia maxima;
superficie aguética; taxas instantaneas; periodo reprodutivo; selecdo diferencial;
andlise estatistica; nivel populacional; fatores dependentes; fatores independentes;
estrutura populacional; aumento exponencial; tamanho corporal; gustamento
diferencial; mudanca ambiental; populagdo méaxima; ciclos vitais; oscilagdes
ciclicas; condigBes naturais; natalidade maxima;, sistemas genéticos;, aelo
dominante; taxa finita; vida reprodutiva; crescimento positivo; funcéo exponencial;
limites geogréficos; acdo combinada; animais exotérmicos.

Quadro 3: Extragdo Automatica de candidatos a Ter mos Ontol dgicos —
Bigramas— em Ecologia de Populagdes pelo método da Frequliéncia (ndo
legitimados pela LR). Resultados: 132

A metodologia da extragdo automatica, no que diz respeito aos
unigramas, foi de grande valia, e nos revelou um nimero expressivo de
candidatos a termos validados pela RF. Ve amos:

abundancia; acasalamento; agregacdo; aleatdrio; alimentacdo; alimento; ambiente;
amostra; area; arvores (arvore); atributos (atributo); autofertilizacdo; base; biomasss;
bidtico; campo; ciclos (ciclo); classe; colonizagdo; comportamento; comunidades;
condi¢des (condi¢do); controle; corpos-IUteos (corpo-1Gteo); crescimento; densidade;
desvio; dispersdo; distribuicdo; diversidade; ecologia; ecossistema; emigracao;
energia; endocruzamento; escala; espécie; exocruzamento; extingdo; fator-chave;
fecundidade; fendtipo; fertilidade; florestas (floresta); forma; freqUéncia;, gene;
gendtipo; geracdo; grupo; habitat; hereditariedade; hibernacdo; individuos;
imigragdo; irrupcdo; isolamento; melanismo; metapopulagdo; microrganismos;
migracdo; modelo; modo; mutacdo; natalidade; ninhada; nutrientes (nutriente);
organismo; oscilagdes (oscilagdo); padrdo; parasitismo; periodo; peso; plantas
(planta); populacdo; predacdo; predador; probabilidade; producéo; recursos; regido;
regulacdo; reproducéo; retardamento; retroalimentacéo; selecéo; sobrevivéncia; taxa;
territorialidade; territorio; tipo; variacdo; variancia; vegetacdo; vida.

Quadro 4: Extracdo Automatica de candidatos a Ter mos Ontol 6gicos —
Unigramas—em Ecologia de Populacdes pelo método da Freqiiéncia
(legitimados pela L R). Resultados: 95

5 O delineamento da OntoEco

Na elaboracéo de ontologias, alguns passos tém necessariamente de
serem seguidos e algumas etapas precisam ser cumpridas. Vejamos, a
seguir, quais sdo eles, concernentes a ferramenta computaciona Protégé:

5.1. Projecdo




Algumas questBes sdo abordadas, tais como: (d) Qual o dominio
especificado? A Ontologia que propomos neste trabalho abrange o
subdominio da “Ecologia’ que pertence ao dominio maior “Ciéncias
Biologicas’. O subdominio “Ecologia’ foi subdividido em 3
subdominios, como especificamos no inicio deste: “Ecologia de
Ecossistemas’ — EEc; “Ecologia de Populagbes’ — Ep; “Ecologia de
Comunidades’ — Ec; (b) Qual a utilidade? A Ontologia devera servir
para aplicacbes diversas, tais como a Tradugdo Automética na Internet,
para a Recuperacdo de Informagdo em sites na Internet e para a Web
Semantica na Busca de Informagdes mais precisas e refinamento de
Queries. Além disso, a ontologia deverd servir para 0 reuso e a
interoperabilidade por e com sistemas computacionais; (c) Qual tipo de
informacdo veicula? Numa Ontologia objetiva-se o0 provimento de
informagdes para perguntas/buscas de tipo diversificado. Na OntoEco,
deveremos prover sua base para servir a informagdes do tipo: (i)
Representacdo geral dos sub-dominios de Ecologia de Populagdes, de
Comunidades e de Ecossistemas. Possiveis perguntas. como S&0
formados, qual seu mapa conceitual, seus sub-dominios sdo constituidos
do que, formados por, etc; (ii) InformacBes especificas sobre
Ecossistemas terrestres, por exemglo: “pastagens’ e “florestas’ sdo a
mesma coisa? E “desertos’ e “tundras’? (iii) Tipos de relacionamentos:
“um lago artificial pode ser considerado um Ecossistema Aquatico, como
rios e mares?” O que eles tém em comum? E de diferente? (iv) O Séo
Francisco € um rio ou um lago? (aplicagcdo imediatac TA); (v) Em
Recuperagéo da Informag&o, se um usuario pretender realizar uma busca
sobre “ Popul agéo/Populagcdes’, o sistema de pergunta, estando vinculado
a OntoEco, podera Ihe retornar informactes sobre “Populacfes’ em
Ecologia e lhe sugerir sites paraisso.

5.2. Utilizacao

A OntoEco servird para a reutilizagdo delou por sistemas
computacionais para aplicagcbes variadas, tais como: Buscas e
Recuperacao de Informagdo e Traducdo automética.
5.3. Enumeragéo dos ter mos na ontologia

Nessa etapa, a questdo levantada € (a) Quais sdo as unidades lexicais

ontolégicas? A resposta encontra respaldo conforme descrito na secéo 4
deste.



5.4. Definicdo das Classes

No processo de construgcdo da OntoEco, utilizamo-nos tanto da
abordagem (i) top-down que define primeiramente os conceitos do senso
comum e, em uma segunda etapa, abarca 0 conhecimento especializado:
Ecologia — Ecologia Comunidades, Ecologia de Ecossistemas,
Ecologia de Populagdes como a bottom-up que parte de um ndmero pré-
definido de bases especializadas para, em seguida, integrar 0s conceitos
gerais que fazem parte do senso comum: Florestas e Desertos —
Ecossistema Terrestre — Ecologia de Ecossistemas. Optamos pela
combinacdo dessas duas abordagens dado que a medida que encontramos
termos especificos, criamos classes para e€les e conseqlentemente
superclasses. Ao contré&rio, detectados conceitos muito gerais, criamos
superclasses para que a elas fossem agrupadas subclasses e termos
especificos. Esse € o chamado Processo de Desenvolvimento Hibrido.
Com isso, cria-se a taxionomia hierarquica da ontologia que, em termos
gerais, define-se a partir do seguinte axioma: “Se a categoria A € a
superclasse da categoria B, entdo toda insténcia de B é também uma
insténcia de A. Em outras palavras: a categoria B representa um conceito
gue é ‘tipo_de'”.

5.5. Definicéo dos slots (propriedades das classes)

Decidimos por manter alguns slots ja disponiveis na ferramenta,
além de definir e criar outros deles pontualmente, a partir das relagdes da
Qualia Extendida de Lenci (1999), a comegar das relacdes da Estrutura
Qualia de Pustgjovsky (1995) (cf. ZAVAGLIA, 2002). Existem dois
tipos de propriedades que podem se tornar slots na ontologia
“propriedades intrinsicas” — como a cor do mar, o sabor do mar, €etc. e
“propriedades extrinsicas’ — como 0 home de um mar, rio, como Mar
Atlantico.

5.6. Definicéo das facetas dos slots

No Protégé, existem os seguintes tipos de facetas que podem ser
acionados na definicdo de um dot: Cardinalidade que define quantos
valores um sot pode ter; Tipo de valor para o slot que expde quais 0s
tipos de valores que podem ser preenchidos num slot e Dominio e
Extensdo (Range) de um dlot em que as classes consentidas ou



reconhecidas para slots do tipo Insténcia sdo freglientemente chamadas
de extensdo (range) de um slot. Na OntoEco “florestas’ é a extensdo do
slot VEGETAL, por exemplo.
5.7. Criacdo deinstancias

Para se definir uma instancia individual de uma classe é preciso: (i)
escolher uma classe, (ii) criar uma instancia individual daguela classe e
(iii) preencher o campo de valores para os dlots.

5.8. Construcéo das Estruturas Arbor eas

ECOLOGIA DE POPULACOES

l tem_como_membro

Densidade..  Mortalidade

F rmas\?im“éﬁt
medido po

Medidas Métodos

<« y quantifica
Taxas

Figura (1) - Ecologia de Populagdes — r elacionamentos.

6. Estruturacéo e or ganizacdo do conhecimento semantico

A partir do levantamento dos TOs, descrevemos formamente o
conhecimento semantico inerente a cada um deles, explicitados ora em
classes oraem itenslexicais.

A abordagem tedrica utilizada, qual sgja a Teoria do Léxico
Gerativo, particularmente os postulados da Estrutura Qualia, nos



permitiu capturar dimensdes do significado de um item lexical, por meio
das relagbes semanticas que perfazem os papéis Télico, Agentivo,
Constitutivo e Agentivo.

A OntoEco encontrase dividida em duas grandes classes:
CLASSES e LEXICAL_UNIT. A classe CLASSES possui uma
META-CLASS por meio da subclasse STANDARD-CLASS
implementada como a subclasse SEM_CLASS BASE, ou sgja, a classe
semantica base que definira o padréo de configuracéo de todas as classes
e subclasses que estiverem vinculadas a elas. O mesmo ocorre para a
classe LEXICAL_UNIT, que possui uma META-CLASS por meio da
subclasse  STANDARD-CLASS implementada como a subclasse
LEXICAL_UNIT_BASE, ou sga, a Unidade lexica base que definird o
padréo de configuracdo de todas as classes e subclasses (itens
ontologicos) que estiverem vinculadas a €elas. A relagdo de
hiponimia’hiperonimia ou € um (is-a) serviu para organizar diversos
termos-conceito. De fato, todos os TOs que fazem parte da ontologia
possuem a relacdo € um, como identificadora do genus terminus que a
conceitua. Ademais, a relacdo € um é considerada a base de qualquer
taxonomia e, de consequiéncia, a sua aplicacdo foi bastante incisiva, como
Se esperava, a partir do momento que essa relagdo determina todas as
subclasses das duas classes principais CLASSES e LEXICAL_UNIT.
Como tipologia, temos, aém de € um, a relacdo € um tipo_de, cuja
demarcago limitrofe nem sempre € clara e evidente. A luz da Teoria do
Léxico Gerativo, a relacdo de hiperonimia corresponde as informacdes
veiculadas pelo papel Formal da Estrutura Qualia. No Protégé, essa
relacdo esta representada por classes e subclasses. Além disso, previmos
um frame :FORM AL para cada classe e subclasse, quando for necesséria
a sua especificacdo para a recuperacdo do conceito veiculado pelas
classes e subclasses. Dessa forma, temos como subclasses da superclasse
CLASSES. INTERACAO; POPULACAO; COMUNIDADE;
ECOSSISTEMA; ENERGIA; BIOTA; AREA; DENSIDADE;
NATALIDADE; MORTALIDADE; DISTRIBUICAO ETARIA;

PRODUTIVIDADE; CICLOS_BIOGEOQUIMICS)S;
FORMA_CRESCIMENTO_POPULACIONAL,; REGULACAOQ;
DISPERSAO_POPULACIONAL; FLUXO_DE_ENERGIA,;

FAUNA; VEG~ETACAO; CLIMA; TEMPERATURA; UMIDADE;
PRECIPITACAO; IDADE_ECOLOGICA; TABELA_DE_VIDA;
MEDIDA; METODO; ECOLOGIA; TAXAS.

Vejamos a suaimplementacdo no Protégé:
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Figura (2) Implementacdo da classe CLASSES no Protégé.

Vejamos as classes que possuem a relagdo é-um cujas subclasses
herdam todas as caracteristicas da superclasse:

Classe ECOSSISTEMA — Subclasses vinculadas por é-um:
ECOSSISTEMA_ARTIFICIAL e
ECOSSISTEMA_NATURAL: é-um
(<ecossistema>,<eco_artificial>), em que temos o0 axioma “todo
eco_artificia é um ecossistema’ e é-um
(<ecossistema>,<eco_natural>), em que “todo eco_natural € um
ecossistema’.

Ha casos em que as subclasses sdo também superclasses a partir do
momento que a elas sgam vinculadas subclasses por meio da relacéo é-
um, como é o caso de:

Classe ECOSSISTEMA _ARTIFICIAL —  Subclasses
vinculadas por éum: REFLORESTAMENTO e REPRESAS:
€-um (<ecossistema_artificial>,<reflorestamento>), em que temos
0 axioma “todo reflorestamento é um ecossistema-artifical” e é-
um(<ecossistema_artificial>,<represas>), em que “toda represa é
um ecossistema _artificial”.



Classe REFLORESTAMENTO — Subclasses vinculadas por é-
um: REFLORESTAMENTO_NATIVOS e
REFLORESTAMENTO_INTRODUZIDOS: é-um
(<reflorestamento>,<reflorestamento_nativos>), em que temos o
axioma “todo reflorestamento_nativos € um reflorestamento” e é-
um (<reflorestamento_reflroestamento_introduzidos>), em que
“todo reflorestamentointroduzido € um reflorestamento”.

A seguir, listaremos as outras classes e subclasses que seguem o
mesmo padrdo de estruturagdo semantica demonstrado acima:

Classe ECOSSISTEMA_NATURAL — Subclasses vinculadas
por é-um: ECOSSISTEMA_TERRESTRE e
ECOSSISTEMA_AQUATICO;

Classe ECOSSISTEMA_TERRESTRE —  Subclasses
vinculadas por éum: FLORESTAS, TUNDRAS, CAMPOS,
DESERTOS, MANGUES, RESTINGAS e CAATINGA;
Classe FLORESTAS — Subclasses vinculadas por é-um:
BOREAL, TEMPERADA e TROPICAL;

Classe CAMPOS — Subclasse vinculada por éum:
CERRADO;

Classe ECOSSISTEMA_AQUATICO — Subclasses vinculadas
por é&-um: MARINHO e DULCICOLA;

Classe MARINHO— Subclasses vinculadas por éum:
OCEANO_ABERTO e PLATAFORMA_CONTINENTAL;
Classe DULCICOLA— Subclasses vinculadas por é-um:
LENTICO eLOTICO;

Classe BIOTA— Subclasses vinculadas por éum: VEGETAL e
ANIMAL;

Classe ANIMAL— Subclasses vinculadas por éum:
HERBIVORO e CARNIVORO;

Classe AREA— Subclasses vinculadas por é-um: REGIAO e
HABITAT;

Classe HABITAT— Subclasses vinculadas por éum:
HABITAT_TERRESTRE eHABITAT_AQUATICO;

Classe ECOLOGIA— Subclasses vinculadas por éum:
ECOLOGIA_DE_COMUNIDADES;
ECOLOGIA_DE_ECOSSISTEMASe

ECOLOGIA DE_POPULACOES.



Utilizamo-nos também da relagdo € um para estabelecer que todo
item lexical implementado como subclasse daclasse LEXICAL_UNIT é
um substantivo a partir do momento que as unidades |éxico-ontol bgicas
(ULOs) existentes na OntoEco estdo vinculadas a subclasse
SUBSTANTIVO que por sua vez esta vinculada a LEXICAL_UNIT.
Temos entdo que “agregacdo” é um substantivo que por sua vez € uma
unidade lexical ontologica. Toda subclasse SUBSTANTIVO possui
como caracteristica os dots implementados como frames. Anténimo
(que traz a UL O cujo conceito é contrario a entrada), Sinénimo (que traz
a ULO cujo conceito € sinbnimo a entrada), Contexto (que traz a
contextualizagdo da ULO extraida do CorpusEco), Morfologia (que traz
informac6es sobre 0 nimero e 0 género da entrada) e Equivlt (que traz o
equivalente tradutdrio em lingua italiana da unidade em quest&o).

A definicdo da ULO é reportada em Documentation, frame ja
previsto pela propria ferramenta. Além disso, para que pudéssemos
relacionar a ULO como sendo uma unidade lexical ativa em uma
determinada classe ou subclasse prevista na ontologia, vinculamos a
ULO a classe ou subclasse por meio do frame Super classes, ja previsto
pela ferramenta também. Desse modo, toda ULO tera pelo menos, duas
Superclasses, fato esse que a caracterizara como sendo uma subclasse que
possui multiplos parentes ou herangca mdltipla, caracterizado pelo “M”
em sobrescrito aULO.

Vgamos, a seguir, a entrada “agregacao”, apresentada em forma de
tabela ontol 6gica e a sua implementacdo no Protégé:

Agregacdo

SemU: <agregacéo>

Tipo: [Populagéo]

Supertipo: [Ecologia de Populagtes]
Dominio: Ecologia

Formal: € um(<agregagdo>,<conjunto>)
Agentivo: <Nil>

Constitutivo: | conjunto_de(<agregacéo>,<individuo>)
tem_como_membro(<agregacdo>,<individuo>)
estd_em(<agregacao>,<habitat>)

Télico: <Nil>

Glossario: Conjunto de individuos de uma mesma espécie agrupados em
conseqiiéncia de diferentes estimul os ambientais, como a atragdo
sexua ou as diferencas entre habitat.

Exemplo: O agrupamento, ou agregacao, resulta das tendéncias sociais
dos individuos a formar grupos.




PDD:

NOME

MORFOL.:

FEM SING

SemU_syn

<Agrupamento>

SemU_ant

<Nil>

Equiv_It

Aggregazione

Tabela (1) - Termo Ontolégico “ agregacéo”

Vejamos, a seguir, “agregacao” implementada no Protégé:

S OntoECO_protege_06 Protégé 2.0 beta  (file:/D:/USERS/CLAUDIA/PROTEGE/DntoECO_protege_06.ppri. Standard Text Files)

Project Edit Window Help

Gl - -~ (% % AR

(Clhclasses [([S][|Slats | [T]Forms || I3 Instances || # Queries |
Reationship| Superciass MEEEEI S {type-LENICAL_UNIT_BASE) [e]x]
@ (© LEXICAL_UNIT = ¢| Name Dacumentation Constraints Ve[ +] -
¢ SUBSTANTIVO = ‘agrggacan Conjunta de individuos de uma |~
@amg““" : mesma espécie agrupados em
©a“|ama“,ﬁ“ r_— consequéncia de diferentes
colonia i
estimulos como &
oM )
%"‘”a’”_‘ﬁ‘—”””“'am”a‘ |concrete = | |atragao sexual ou as diferengas |+
especie
(C) individuo ™ ’7
B organismoM Template Slots MEES
(C) populagao™ Name [ Tywoe ] Cardinality | Other Facets
selecao_natural™ |S] nimero membros Integer requirad single
(S subpopulacao ™ nome String required single
taxa_de_morte™ [S|ano Integer single
(C)taxa_de_nascimento™ [S] quantidade_sspecie Integer single
(C)taxa_ds_predaggaM [§] medido_por Instance single classes={DENSIDADE, TAXAS)
(C) taxa_de_crescirmento M [S] quantidade_mes Integer single
(C)taxa_de_emigracan ™M [S] localidade Instance required single classes={AREA]
(Citaxa_de_imigragéo M S| mes String single
(C) taxa_de_fertilidade ™ [8] quantidade_ano Integer single
(Etaxa_de_fecundidade™ (5] espécies-membro Instance requirsd multiple elasses={BIOTA}
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Figura (3) Implementacéo de “ agregacdo” no Protégé.

Por sua vez, a relagdo parte-todo, ou seja, a meronimia/holonimia
pode ser implementada de trés maneiras no Protégé-2000:

(1) por meio de slots que ativam as propriedades de cada classe e
subclasse da ontologia;

(2) como subclasses da classe DIRECTED-BINARY-RELATION
gue é subclasse da classe RELATION que tem como superclasse
SYSTEM-CLASSe

(3 em frames. No nosso caso, foram configurados os frames
:CONSTITUTIVO; :TELICO; :AGENTIVO; :FORMAL para todas
as classes que forem vinculadas a META_CLASS, no caso a
SEM_CLASS BASE.

A relacdo de meronimia pode ser equiparada as informagdes
previstas pelo papel Constitutivo da Estrutura Qualia. A tipologia das



relagdes que vincula as classes e subclasses da OntoEco (Ecologia de
Populagdes) €& tem _como_membro; medido por; produz causa;
contém; resultado_de; quantifica que foram especificadas pela Qualia
Extendida (LENCI, 1999). Essas relacOes parte-todo foram estabel ecidas
como slots, e servem para vincular classes e subclasses. Além desses,
temos outros tipos de meronimia, tails como: é parte de;
tem_como_parte; instrumento; relaciona; estado_resultante;
€ um_seguidor_de; feito_de; estd em; vive em; tem _como_cor;
atividade_constitutiva; transfere; produzido_por; propriedade de;
tem_como_propriedade;  concerne; inclui;  relacionado_a/com;
sucessor_de; tem_como_efeito; tipico_de. Por sua vez, a maioria dessas
relagdes foi implementada no frame :CONSTITUTIVO que
implementamos para a caracterizag@o de classes e subclasses, i.e., como
especificacdo do significado que o conceitua.

Uma vez que as dimensbes Télica e Agentiva também podem
permitir a codificacdo de informagdes multifacetadas, implementamos os
frames: TELICO e:AGENTIVO paratoda classe e subclasse. Em nossa
ontologia, a faceta Télica, cuja proposta € a de apontar a finalidade, o
€scopo ou o objetivo associado a um item lexical foi mais ativa do que a
faceta Agentiva, que prevé a origem do objeto, cuja distingdo nem
sempre € possivel. O papel Télico prevé as seguintes relages:
télico_indireto; proposito; € a atividade de; € a habilidade de;
€ 0 _habito de; usado_para; usado por; usado_contra; usado_como.
Ja o pape Agentivo prevé resultado de; causa agentiva;
experiéncia_agentiva; causado _por; origem; criado_por; derivado de.

Paa a classe POPULACAO, estabelecemos o0s slots
guantidade més, quantidade_ano, quantidade_espécie, medido_por, com
0 propdsito de quantificarmos uma dada populagdo. Ja os slots nome,
ano, localidade, més servem para caracteriza-lo. Vejamos:
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Figura (4) Slots de Populacéo no Protégé-2000.

Consideracfesfinais

A mediagdo realizada por meio de ontologias em busca de
informagdes na Internet consente uma maior precisdo e importancia nos
documentos que sdo encontrados e investigados, uma vez que podem
servir como um esquema conceitual de um determinado dominio,
servindo de suporte semantico as buscas ou consultas realizadas. Com
efeito, quando as maquinas de busca fazem uso de ontologias para
realizarem consultas por palavras-chave, por exemplo, em suas respostas-
saida elas podem oferecer além das paginas que contém a palavra-chave
requisitada, outras paginas que contenham informagdes vinculadas ao
conceito das paavraschave, tais como SinGnimos, anténimos,
hiperénimos, hipdnimos e termos rel acionados ou dependentes.

Modelamos e estruturamos conceitualmente trés subdominios do
dominio da Ecologia, a saber: o subdominio Ecologia de Populagdes, de
Ecossistemas e de Comunidades, todos de forma manual. Todas as
classes desses subdominios foram conceituadas e implementadas na
ferramenta Protégé, respeitando os limites impostos pela méaquina. Por
suavez, os termos ontol 6gicos estudados, estruturados e conceitualizados
amilde, respeitando todos os campos de informacdo previamente
propostos, foram os pertencentes a Ecologia de Populagbes, uma vez que



se tratava apenas de um protétipo de reuso e interoperabilidade da
representacdo ontol 0gica registrada.

Dito isso, implementamos 29 SUBCLASSES da classe CLASSES,
com suas respectivas subclasses que somam 36. Convém ressaltar que
definimos letras mailsculas para CLASSES e SUBCLASSES e letras
minuscul as para os termos ontol 6gicos rel acionados a cada CLASSE e/ou
SUBCLASSE, implementados como SUBCLASSES da SUBCLASSE
SUBSTANTIVO da CLASSE LEXICAL_UNIT. Além disso, usamos o
plural para definirmos apenas CLASSES e/ou SUBCLASSES, sendo que
para os TOs optamos pelo singular. Até o presente momento
implementamos 64 TOs todos com 0s campos “name” (correspondente
a0 nome do termo ontol6gico); “documentation” (que possui a definicdo
do TO); “role” (apresentando todos a caracteristica de “concrete’);
“Template Sots’ (que atribuem as propriedades, por meio de slots, a cada
TO); “antdbnimo” (quando existente, atribui 0 TO antbnimo a entrada);
“sinbnimo” (quando existente, atribui 0 TO sinbnimo a entrada);
“morfologia’ (traz informacbes sobre género e numero do TO);
“contexto” (reporta a contextualizacdo auténtica do TO retirada do
CorpusEco); Equiv_it ou Equivalente em Italiano (que traz o equivalente
do TO em lingua italiana) preenchidos quando existem as informagdes
para casa um deles.

No momento de transportar as subontologias geradas manua mente
para a ferramenta Protégé, deparamo-nos com alguns e variados limites
impostos pelo formalismo da ferramenta:

. O primeiro deles;, e o que nos limitou
sobremaneira, foi ter de criar um slot que fosse o mais
genérico possivel, uma vez que, a partir do momento
que criamos um slot com determinado nome a
ferramenta ndo permite uma duplicagdo nominal, ndo
existindo, portanto homdnimos nesse formalismo.
Lembremos que um slot pode ser utilizado para
descrever as propriedades de diversas e diferentes
classes, mas, se 0 dot contiver uma particularizagdo de
valor, por exemplo, em “Template Values’ ou em
“Default”, quando estiver caracterizado como
“Instance’, as Classes asssociadas a esse dlot serdo
herdadas para todas as classes as quais o0 slot sera
vinculado. Para a classe TEMPERATURA, por
exemplo, precisdvamos usar o0 slot “medido-por” que foi
implementado como uma instancia, ja que serviu a
muitas classes com essas caracteristicas. Entretanto as
classes a ele associadas ndo serviam para a classe



TEMPERATURA, que precisava ser medida por “grau”
e ndo por “densidadades’ ou “taxas’ . A solucdo
encontrada paraisso foi criarmos umarelagdo binéria na
classe RELATION “medido-por (grau)” e a
implementamos no valor CONSTITUTIVO da classe
TEMPERATURA. Por sua vez, se o slot for marcado
como “String”, ai entdo poderemos particularizar
informagbes para os valores “Template Values' e
“Default” que poderdo ser alterados de acordo com a
classe a €le associada (e que seréo herdadas por todas as
sub-classes dessa classe).

. O segundo grande impedimento da ferramenta
foi o fato de a sua estruturacdo ser toda centrada na
relacdo I1SA, enquanto que nem todas as subclasses das
classes das sub-ontologias possuiam essa relacdo. Desse
modo, as subclasses que ndo possuiam a |SA com a sua
classe foram  implementadas como  classes
independentes  vinculadas a sua  superclasse
inicialmente. E o caso de super classe REGIAO que
possui a relagdo de “tem-como-propriedade” com as
subclasses FAUNA, CLIMA e VEGETACAO. As
subclasses foram implementadas como classes
independentes, vinculadas no valor “superclasses’ a
classe REGIAO, tendo adquirido o slot “tem-como-
propriedade” com os valores “fauna, vegetacdo e
clima’. 1sso ocorreu com diversas classes.

O trabalho que realizamos foi de encontro com os objetivos
propostos no inicio deste, ou sgja, demonstrar 0 quUao expressivo € 0 Uso
do Iéxico de uma lingua em aplicagdes e reusos computacionais, umavez
gue ndo expusemos apenas uma lista de palavras com informagdes
morfossintaticas extraidas de um corpus, antes. Apresentamos a proposta
de elaboragdo de uma Base Lexical que possui um conhecimento
semantico de forma refinada e detalhada, por meio de frames e dlots, que
sd0 uma forma de representacdo comum e bastante utilizada em
LingUistica Computacional, cujo aplicacdo se verifica por meio da
ferramenta Protégé.

Para a sistematizagdo do conjunto de informacdes terminol dgicas de
um dominio é fundamental o uso de ferramentas computacionais para a
extracdo de termos. Para o portugués do Brasil, muitos projetos de
construcdo de repertérios terminologicos ainda utilizam o critério
semantico para a extracéo de termos, em uma abordagem manual a partir
de corpus. Ainda que o critério semantico sga adequado, a extragdo
manual é lenta, sujeita a subjetividade e & omissdo de termos importantes.



Nesse sentido, a extracdo automética de termos torna-se uma etapa
essencial no processo de delimitagcdo seméantica de um dominio.

Este trabalho pretendeu revelar a importancia de se utilizarem
ferramentas computacionais no trabalho pratico em Linglistica e suas
subéreas Lexicologia, Lexicografia, Terminologia e Terminografia.

Tivemos como objetivo relatar o quéo cuidadoso deve ser o trabalho
do linglista-ontdlogo no processo de elaboracdo de estruturas
ontolégicas, cujo olhar deve ser extremamente atento e direcionado para
0 campo minado da conceitualizagdo de categorias de mundo e de seus
dominios especificos.

Nesse sentido, o trabalho desenvolvido justificase e torna-se
relevante na medida em que revelou facetas até entdo inexploradas por
linguistas em dominios especificos.
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