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Resumo

Devido a vdrios fatores, como saliéncia perceptual e relevancia semiética, as linguas
apresentam repertorios diferentes de conceitos lexicalizados (isto €, conceitos expressos por
unidades lexicais). As divergéncias léxico-conceituais dificultam o tratamento computacional
das linguas naturais em tarefas como traducdo automadtica e recuperacdo de informacao
multilingiie. Assim, a constru¢do de base de dados lexicais bilingiies e multilingiies em que as
unidades de linguas distintas estdo inter-relacionadas por meio do conceito a elas subjacente
tem recebido muita atencdo no Processamento Automdtico das Linguas Naturais (PLN). Para
o portugués brasileiro (PB), faz-se urgente a construcao desse tipo de recurso. Nesse cendrio,
esta tese visa a investigar os padrdes de lexicalizacao do PB e a construir um recurso léxico-
conceitual, ainda que de extensdes reduzidas, que possa auxiliar o processamento automatico
dessa lingua em meio escrito. Assumindo-se a concep¢do de PLN enquanto “uma engenharia
da linguagem humana”, utilizou-se uma metodologia tripartida que divide as atividades nos
dominios: lingiiistico, lingiiistico-computacional e computacional. Este trabalho, em especial,
ndo realizou as atividades previstas no terceiro dominio, pois estas ndo fazem parte do escopo
desta pesquisa. No dominio lingiiistico, um conjunto de conceitos lexicalizados no inglés
norte-americano (AmE), extraido da WordNet de Princeton (WN.Pr), foi delimitado por meio
da analise manual de recursos estruturados (base de dados e dicionarios) e nao-estruturados
(corpora textuais). Na seqii€ncia, as expressoes do PB (em especial, as unidades lexicais) que
materializam tais conceitos foram manualmente extraidas de dicionérios bilingiies (AmE-PB),
diciondrios monolingiies e thesaurus e de corpora textuais do PB. No dominio lingiiistico-
computacional, os conceitos lexicalizados no AmE e PB, identificados na fase anterior, foram
alinhados por meio de uma interlingua estruturada (ou ontologia). Essa interlingua segue os
construtos do modelo de representacdo do conhecimento MultiNet, o qual fornece meios de
representacao robustos para formalizar a semantica das linguas naturais. O alinhamento foi
feito no editor Protégé-OWL, um dos mais utilizados para se criar e editar ontologias, o que
resultou em uma base de dados 1éxico-conceituais, denominada REBECA. Nessa base, uma
porcio do léxico do PB estd diretamente alinhada a uma porcdo da WN.Pr.
Conseqilientemente, os padroes de lexicalizagdo apresentados por essas linguas podem ser
comparados. A base REBECA tem potencial para ser utilizada em vérias aplicacdes de PLN,
por exemplo, na recuperacao de informacao multilingiie. Nessa tarefa, a base pode expandir
as unidades lexicais de uma lingua para unidades relacionadas na outra lingua via a
interlingua. Além disso, essa base pode gerar automaticamente um diciondrio bilingiie do
dominio dos ‘“veiculos com rodas”. Ainda no dominio lingiiistico-computacional, o
alinhamento dos conceitos lexicalizados no AmE e PB nos moldes do projeto EuroWordNet
também foi realizado. Essa tarefa contou com o auxilio do plug-in de visualizacdo do Protégé-
OWL denominado TGVizTab. Tais alinhamentos podem ser diretamente utilizados no projeto
em andamento que visa ao mapeamento da wordnet do portugués brasileiro (a WordNet.Br) a
WN.Pr. A base bilingiie resultante desse alinhamento serd um importante recurso para os
lingiiistas e investigadores do PLN. Dessa forma, esta tese € uma tentativa de contribuir para a
identifica¢do das diferengas léxico-conceituais entre o AmE e o PB e para o processamento
automatico do PB, promovendo a visdo lingiiisticamente motivada das pesquisas de PLN e
fortificando o trabalho colaborativo entre lingiiistas e cientistas da computacao.

Palavras-chave: conceitos; unidades lexicais; alinhamento 1éxico-conceitual; representacao
do conhecimento; semantica.
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Abstract

Because of several factors, including, for instance, perceptual salience and semiotic relevance,
languages have different inventories of lexicalized concepts (i.e. concepts expressed by
lexical units). The lexical-conceptual divergences are a hindrance to computational treatment
of natural languages in tasks such as machine translation and cross-language information
retrieval. Therefore, the construction of bilingual and multilingual lexical databases, in which
the lexical units of different languages are aligned by their underlying concepts, has become a
very important research topic in Natural Language Processing (NLP). For Brazilian
Portuguese (BP), in particular, the construction of such resources is urgent. In this scenario,
this thesis aims to investigate lexicalization patterns of BP and to develop a lexical-conceptual
resource for the automatic processing of written BP language. Assuming a compromise
between NLP and Linguistics, this work follows a three-domain approach methodology,
which claims that the research activities should be divided into the linguistic, linguistic-
computational, and computational domains. In particular, this research does not perform the
last step, since it is not in the scope of this work. Accordingly, in the linguistic domain, a set
of lexicalized concepts of North-American English (AmE) extracted from Princeton WordNet
(WN.Pr) was selected through manual analysis of the structured (lexical databases and
standard dictionaries) and unstructured resources (textual corpora). Given those concepts,
their lexical and phrasal expressions in BP were manually compiled from bilingual
dictionaries, with the help of standard monolingual dictionaries, thesauri, and textual corpora.
In the linguistic-computational domain, the lexicalized concepts of AmE and BP previously
identified were aligned by means of a semantic structured interlingua (or ontology). The
interlingua is composed of the same set of concepts extracted from WN.Pr and its structure
relies on the MultiNet, a specific knowledge representation formalism. MultiNet provides the
semantic representatives for the description of the semantics of natural language expressions.
The alignment was done in the Protégé-OWL editor, one of the most popular tools to create
and edit ontologies. The alignment result is a bilingual lexical-conceptual database, named
REBECA. In this database, part of the BP lexicon is strictly aligned with part of WN.Pr. Thus
the different lexicalization patterns can be compared and checked cross-linguistically.
REBECA has the potential to be used in several NLP tasks, for instance, in multilingual
cross-information retrieval, by expanding words in one language to related words in another
language via the interlingua. Besides, even in the linguistic-computational domain, the
alignment of the lexicalized concepts in AmE and BP based on the EuroWordNet method was
done using the Protégé-OWL visualization plug-in TGVizTab. The results of these alignments
can be directly applied to the ongoing work of mapping the Brazilian Portuguese wordnet
(WordNet.Br) onto the WN.Pr. The alignment of these two databases will result in an
important bilingual resource for NLP and linguistic communities. Consequently, this thesis is
an attempt to contribute both to the identification of divergences of lexicalization patterns
between AmE and BP and to the automatic processing of BP, fostering the linguistically-
motivated conception of NLP and the collaborative work between linguists and computational
scientists.

Keywords: concepts; lexical units; lexical-conceptual alignment; knowledge representation;
semantics.
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Convencoes tipograficas

Fonte Arial entre os sinais de maior e menor < >
Para conceitos.
Exemplos: <casa> e <bater as botas>

Fonte Arial com a letra inicial maiuscula
Para a nomeacdo dos conceitos no Protégé-OWL.
Exemplos: Car, WheeledVehicle

Fonte Times New Roman em itélico
Para expressoes lingiiisticas e para termos em lingua estrangeira.
Exemplos: car, carro/ graphical interface.

Fonte Times New Roman em negrito
Para termos técnicos acompanhados (ou nao) por definicao.
Exemplos: lexicalizacio e conceito.

Fonte Times New Roman entre aspas duplas
Para énfase.
Exemplo: “engenheiros da linguagem”

Fonte Times New Roman entre aspas simples
Para citagdes.
Exemplo: ‘[...] qualquer questdo em Lingiiistica nunca serd resolvida para a satisfacdo de todos’.

Fonte Times New Roman em itdlico e entre aspas simples
Para titulos de livros, artigos, etc., ao longo do texto.
Exemplo: ‘A interface léxico-enciclopédia’

Fonte Courier New
Para construtos especificos do editor Protégé-OWL.
Exemplos: Object Property e Datatype Property

Fonte Times New Roman em maiusculo
Para categorias conceituais
Exemplos: VEICULO e AVE



Secao |

Introducao

1.1.Contexto — motivacao e justificativa

No ambito do Processamento Automadtico das Linguas Naturais (doravante, PLN), os sistemas
computacionais que processam (interpretam/ geram) lingua natural registrada em meio escrito
necessitam de conhecimento lingiifstico em suas vdrias dimensdes, dependendo da aplicagdo
para a qual sao construidos. Os manuais de PLN baseiam-se em uma hierarquia de tipos de
conhecimento lingiiistico, elaborada com base em uma escala de abstracdo e complexidade,
ou seja, quanto mais alto for o nivel nessa escala, mais complexos serdo a modelagem e o
tratamento computacional do conhecimento (Figura 1). No nivel mais inferior dessa escala,
estd o conhecimento morfoldgico, seguido pelos conhecimentos sintdtico, semantico e

pragmatico-discursivo.

Complexidade Pragmatica/ Discurso
Semantica

Sintaxe

Morfologia

Figura 1: Complexidade e abstra¢do dos niveis de conhecimento no ambito do PLN.

Apesar de os sistemas desenvolvidos realizarem satisfatoriamente os passos bdsicos de
processamento da lingua, eles ndo sdo capazes de “entender” o que os usudrios dizem ou
fazem (PALMER, 2001). Essa compreensdao tem se tornado essencial para alguns sistemas
que processam lingua, mais particularmente, para aqueles que processam duas ou mais
linguas, como os sistemas de ‘“traducdo automadtica” (do inglés, machine translation) e
“recuperacdo de informacdo multilingiie” (do inglés, cross-language information retrieval ou
multilingual information retrieval). Para tanto, é notéria a necessidade de se tratar o
conhecimento de nivel semantico, um dos mais abstratos e complexos de acordo com a escala

da Figural.



Quanto mais abstrato e complexo for o tipo de conhecimento lingiiistico, mais complexo é
também o desenvolvimento de recursos lexicais que armazenam esse conhecimento. No caso
do tratamento computacional do conhecimento semantico, salienta-se que, para “entender” ou
“interpretar” as expressoes lingiiisticas simples ou complexas (sintagmas e sentencas) de um
texto, € notdria a necessidade de recursos bilingiies e/ou multilingiies que armazenam
informacdo semantica sobre as unidades lexicais (SAINT-DIZIER, VIEGAS, 1995;
PALMER, 2001, HANKS, 2004).

No caso do desenvolvimento das bases de dados lexicais em que as unidades de vérias
linguas estdo inter-relacionadas por meio do conceito que elas expressam, a complexidade de
se lidar com o nivel do conhecimento Iléxico-semantico fica bastante evidente. Tal
complexidade deve-se ndo sé a abstracdo e complexidade do tipo de conhecimento, mas
principalmente as divergéncias Iéxico-conceituais que existem entre as linguas.

Um conceito pode ser entendido como uma “descri¢cdo mental”, uma idéia (compartilhada
pelos falantes) de um tipo de coisa (p.ex.: objeto, evento ou fenomeno do mundo real ou
imagindrio) que permite (aos falantes) “discriminar entidades desse tipo das entidades dos
demais tipos”, ou seja, categorizar (ROSCH, 1973; TAYLOR, 1985; LOBNER, 2002
CROFT, CRUSE, 2004, CRUSE, 2006).

O processo responsdvel pela formagdo dos conceitos recebe o nome de conceitualizacio.
Esse processo opera sobre informacgdes extralingiiisticas provenientes de fontes diversas
(visual, motora, auditiva, etc.) e tem como norte principios gerais de organizacdo conceitual,
incluindo uma ontologia do senso comum, conceitualizacdes do espaco e tempo e condic¢des
gerais subjacentes ao conhecimento enciclopédico e a sistemas de crencas (BOCK, 1982,
LEVELT, 1992, BIERWISCH, SCHREUDER, 1992; HANDKE, 1995)".

Do ponto de vista ideal, qualquer conceito pode, em principio, ser expresso no sistema
lexical de qualquer lingua. No entanto, segundo a abordagem cognitiva, a lexicalizacao, ou
seja, o processo pelo qual um contedido semantico é expresso por uma unidade lexical
(TALMY, 1985), seja ela simples, como casa, composta, como guarda-roupa, ou mesmo
complexa, como nota fiscal, resulta da interagdo entre convencdo e motivacdo (TAYLOR,

1985; LAKOFF, 1987). Diversos fatores parecem intervir na lexicalizacdo de um conceito,

! Dessa forma, as comunidades lingiiisticas apresentam diferentes repertdrios conceituais, que revelam diferentes
categorizagdes ou perspectivas de mundo. Essa abordagem, alids, afasta-se das abordagens denotacional e
estrutural do significado. Do ponto de vista denotacional, os significados refletem propriedades e coisas
existentes no mundo real ou imagindrio e, do ponto de vista do estruturalismo, o significado € arbitrario e interno
ao sistema lingiifstico, totalmente independente da realidade extralingiifstica (TAYLOR, 1985).



tais como proeminéncia perceptual, convencao social e lingiiistica e relevancia semidtica. A
unido da maioria desses fatores provavelmente leva a lexicaliza¢do de um conceito.

Dessa forma, muitos conceitos sao lexicalizados em vdrias linguas naturais. Por exemplo, o
conceito <bicicleta> é comum ao sistema léxico-conceitual do portugués brasileiro®
(doravante, PB), do inglés norte-americano’ (doravante, AmE; do inglés, American English),
do francés, do alemdo, etc. Em todas essas linguas, hd uma unidade lexical (ou mais) que
expressa tal conceito: no PB, bicicleta; no AmE, bicycle; no francés, bicyclette; no alemao,
fahrrad. Se esse fosse sempre o caso, construir bases de dados lexicais mutilingues seria uma
tarefa relativamente simples. Entretanto, isso nem sempre ocorre, posto que as linguas
apresentam divergéncias no nivel 1éxico-conceitual.

Ha, por exemplo, as chamadas divergéncias conceituais (VOSSEN et al., 1998; CRUSE,
2004), que ocorrem quando um conceito lexicalizado na lingua x (ou lingua-fonte) ndo faz
parte do repertdério geral dos conceitos da lingua y (ou lingua-alvo). O conceito <frutos
secos>, por exemplo, lexicalizado no AmE por nut, ndo é conhecido pelos falantes do francés
e do alemdo (CRUSE, 2004). O mesmo acontece com o conceito <um tipo de gim feito da
casca do limao>, lexicalizado no holandés por citroenjenever, que ndo é conhecido, por
exemplo, pelos falantes do PB e do AmE (PETERS et al., 1998). Tais diferencas geram as
chamadas lacunas culturais ou conceituais.

Ha também as divergéncias denotativas e conotativas (ALONGE et al., 1998; VOSSEN
et al., 1998, BENTIVOGLI et al., 2000). O primeiro tipo de divergéncia ocorre quando, para
um conceito lexicalizado na lingua x, hd um ou mais conceitos aproximados (mais geral ou
especifico) lexicalizados na lingua y. Em outras palavras, diz-se que as unidades de y
englobam parcialmente a denotacdo da unidade de x. Por exemplo, o conceito <cada um dos
cinco prolongamentos articulados que terminam as maos e os pés do homems, lexicalizado
no PB por dedo, possui conceitos aproximados lexicalizados no AmE; mais precisamente, o
AmE lexicaliza os conceitos <cada um dos cinco prolongamentos articulados que terminam
as maos do homems> (finger) e <cada um dos cinco prolongamentos articulados que
terminam os pés do homem> (toe). Aqui, diz-se que o conceito do PB € “subespecificado” e

os do AmE sdo “superespecificados”. As divergéncias do segundo tipo também ocorrem

> 0 emprego do termo “portugués brasileiro” indica que se considera as variantes brasileira e européia do
portugués. A variante brasileira é caracterizada neste trabalho pelas obras lexicogréficas e textuais utilizadas
como fontes para a identificacdo dos conceitos lexicalizados.

3 Ao se empregar o termo “inglés norte-americano”, reconhece-se a existéncia das variedades norte-americana e
britanica da lingua inglesa. A caracterizacdo do chamado “inglés norte-americano” é dada pela WordNet de
Princeton (doravante, WN.Pr) (FELLBAUM, 1998a,b), construida para essa variante e considerada ponto de
partida do trabalho empirico desta tese.



quando, para um conceito lexicalizado na lingua x, hd um ou mais conceitos aproximados
lexicalizados na lingua y. Nesse caso, no entanto, a equivaléncia aproximada relaciona-se ao
fato de que o conceito lexicalizado em y ndo carrega os matizes conotativos do conceito
lexicalizado em x. Esse é o caso, por exemplo, do conceito <menino na terceira infancia e na
puberdade; aproximadamente dos sete aos treze anos>, lexicalizado no italiano por
fanciullo, e que, no PB, por exemplo, aproxima-se do conceito <crianga do sexo masculino>,
lexicalizado por menino e garoto.

Além das diferencas conceituais, denotativas e conotativas, ressaltam-se as chamadas
divergéncias pragmaticas, que ocorrem quando um conceito lexicalizado na lingua x nao é
lexicalizado na lingua y e sim expresso por meio de combinagdes livres* (VOSSEN et al.,
1998; CRUSE, 2004; HELBIG, 2006). Um exemplo de divergéncia pragmaética é a expressao
do conceito <deter o curso das &guas por meio de represas> no PB e no italiano. No PB,
esse conceito é expresso pela unidade simples represar e no italiano € expresso por meio de
uma combinacdo livre, a saber: sbarrare con una diga (no PB, barrar com um dique).

Tanto as diferencas conceituais como as pragmadticas geram as chamadas lacunas lexicais
(do inglés, lexical gaps), ou seja, casos em que ndo ha unidades lexicais em uma dada lingua
que expressam um conceito lexicalizado em outra lingua (ALLAN, 2001; CRUSE, 2004).

Diante de tais divergéncias, vé-se que diferentes linguas, em diferentes momentos de sua
histéria, podem dividir de modo diferente um mesmo campo conceitual entre suas unidades
lexicais.

No caso do desenvolvimento das bases de dados lexicais multilingiies, o método de
alinhamento utilizado para relacionar as linguas que fazem parte da base deve ser capaz de
lidar tanto com os casos mais simples, em que ha conceitos equivalentes lexicalizados nas
linguas envolvidas, quanto com os casos mais complexos, em que ha divergéncias Iéxico-
conceituais entre as linguas.

Quanto as bases que utilizam o método de alinhamento baseado em interlingua, em que a
ligacdo entre os conceitos lexicalizados por linguas distintas € feita mediante uma cole¢do

unica de conceitos, salientam-se a base multilingiie EuroWordNet’ (VOSSEN, 1998),

* Sdo combinagdes que seguem somente regras gerais de sintaxe. Os elementos constituintes dessas combinagdes
podem ocorrer livremente com outros elementos da lingua. Além disso, o significado das combinagdes livres é
composicional e o0s seus constituintes podem ser substituidos por sindnimos.

5 O potencial de uso da base da EuroWordNet no 4mbito do PLN tem sido testado, por exemplo, na tarefa de
recuperacdo de informacdo multilinglie (PALMER, 2001; GONZALO et al., 1998). Além do potencial
tecnoldégico dessa base, a EuroWordNet permite estudos semanticos comparativos das linguas, posto que cada
wordnet armazenada revela especificidades do 1éxico de cada lingua (PETERS et al., 1998).



desenvolvida para linguas européias, e a estratégia, baseada em interlingua, do NADIA
(SERASSET, 1994a,b), sistema de gerenciamento de bases de dados lexicais multilingiies.

Na EuroWordNet, o alinhamento € feito por meio de uma interlingua nao-estruturada, ou
seja, uma colecdo de conceitos em que ndo ha inter-relacdes. Tal interlingua € formada pelo
conjunto comum dos conceitos lexicalizados nas linguas que estdo armazenadas na base e

pelos conceitos lexicalizados em cada uma das linguas. A Figura 2 ilustra tal interlingua.

Unidades lexicais do Interlingua néo- Unidades lexicais do
espanhol estruturada AmE
Eq_has_hyponym <finger> Eq_synonym

finger

Eq_synonym

dedo . | <dedo>

Eq_has_hyperonym

toe

<toe>

Eq_has_hyponym

Eqg_synonym

Figura 2: Método de alinhamento por interlingua nao-estruturada.

Na Figura 2, a interlingua ndo-estruturada (denominada Inter-lingual-index, ILI) €
composta pelos conceitos <finger> e <toe>, advindos do AmE, e <dedo>, advindo do
espanhol, e entre os quais ndo ha nenhuma relacao.

O alinhamento na EuroWordNet, por ser baseado em uma interlingua nao-estruturada,
como ilustrado na Figura 2, apresenta vantagens e desvantagens.

A principal vantagem reside no fato de que a expansdo da interlingua por meio do
acréscimo de conceitos lexicalizados especificos de uma nova lingua € relativamente simples.

A principal desvantagem resulta do fato de que um tnico conceito lexicalizado em uma
determinada lingua pode ligar-se a vérios elementos da interlingua. Esse é o caso, por
exemplo, do conceito lexicalizado em espanhol <dedo>, que se liga a trés elementos distintos
da interlingua, como ilustrado na Figura 2. Com o acréscimo de novas linguas a base, o
numero de links pode crescer consideravelmente.

No sistema de gerenciamento NADIA hd pouco mencionado, bases multilingiies sdo

desenvolvidas por meio de um alinhamento baseado em interlingua estruturada, pois ha



certa relagcdo entre os conceitos que a constituem, como a ilustrada na Figura 3. Diz-se que ha
“certa relac@o” entre os conceitos porque a estruturacdo dos mesmos sé € estabelecida diante

de casos em que ha divergéncias léxico-conceituais.

Unidades lexicais do Interlinqua estruturada Unidades lexicais do
espanhol AmE
s <dedo>
dedo — L
finger
AR
<finger> <toe> T to0e

Figura 3: Método de alinhamento por interlingua estruturada.

Na Figura 3, vé-se que as unidades lexicais das diferentes linguas relacionam-se a um
unico conceito da interlingua, posto que os conceitos que a constituem estdo organizados. Se,
por um lado, a insercdo de novos conceitos torna-se mais complexa, pois requer uma
reestruturacdo da interlingua, por outro lado, o problema do nimero elevado de links entre as
linguas e a interlingua € solucionado.

Por fim, salienta-se que, tanto na EuroWordNet como no NADIA, os conceitos integrantes
da interlingua sdo descritos por meio de uma metalinguagem informal. No entanto, para o
processamento automdtico das linguas, o emprego de uma metalinguagem6 (semantica)
formal para a descri¢do dos conceitos € essencial, posto que, quanto mais explicito for o
conhecimento (no caso, o semantico-conceitual) contido em uma base, mais ela se torna
manipuldvel pelo sistema computacional do qual € parte.

Para o portugués do Brasil, a base bilingiie, resultante do alinhamento (nos moldes da
EuroWordNet) das bases da WN.Pr e da wordnet para o portugués brasileiro, a WordNet.Br
(doravante, WN.Br) (DIAS-DA-SILVA et al., 2002; DIAS-DA-SILVA et al., 2008), serd o
unico recurso lexical para o par AmE-PB em que as unidades lexicais relacionam-se em

funcdo de seu significado (cf. Subsegdo 7.4.3, p. 185).

6 . . . . . - , . .
Metalinguagem pode ser definida, no caso, como a linguagem em que o significado € descrito ou traduzido.



1.2. Objetivos

Diante desse cendrio, objetivam-se nesta tese:

(i) delimitar um conjunto especifico de conceitos lexicalizados no AmE;

(i1) identificar as lexicalizagdes desses conceitos no PB (ou seja, as unidades lexicais que os
expressam); ou melhor, identificar os chamados padroes de lexicalizacao, ou seja, as
associagoes entre unidade lexical e conceito (TALMY, 1985).

(iii) descrever esse conjunto de conceitos em um modelo formal de representacdo, de tal
forma que esses conceitos funcionem como uma interlingua estruturada e formal entre o
AmE e o PB.

Dessa forma, o AmE € a lingua-fonte e o PB, a alvo. Além disso, vé-se que este trabalho
segue a abordagem onomasioldgica, pois parte de conceitos para a identificagdo das diferentes
expressdes lingiifsticas que o expressam .

Os conceitos selecionados para a investigacdo neste trabalho sdo aqueles classificados
como objetos (conceituais) concretos discretos, os quais intuitivamente categorizam
referentes perceptiveis pelos sentidos, localizados no tempo e no espago, que sao contaveis e
indivisiveis (LYONS, 1977). A escolha dessa classe de conceitos justifica-se pelo fato de que
eles, devido a sua natureza hierdrquica, sdo passiveis de uma sistematizacdo formal e,
segundo Jackendoff (2002), sdo os conceitos que prototipicamente sdo categorizados como
nominais. O dominio conceitual no qual tais conceitos foram delimitados é o dos “veiculos
com rodas” (no inglés, wheeled vehicles). A escolha desse dominio ndo se justifica por
questdes tedricas, mas praticas. No caso, a delimitacdo bem-definida e a extensdo reduzida
desse dominio facilitaram as tarefas de anélise e representacao 1éxico-conceitual.

Dessa forma, objetiva-se, ao final, produzir uma base de dados lexicais do dominio dos
veiculos sobre rodas em que os conceitos lexicalizados no AmE e no PB estejam alinhados
por meio de uma interlingua estruturada e formal.

Além disso, objetiva-se secundariamente identificar as relacdes interlinguais entre esses
conceitos nos moldes da EuroWordNet. Essa identificagdo busca auxiliar a indexagao das
bases WN.Br e WN.Pr (DIAS-DA-SILVA et al, 2006; DI FELIPPO, DIAS-DA-SILVA,
2007). Mais especificamente, auxilia o alinhamento dos conceitos pertencentes ao dominio

dos veiculos com rodas.

" Devido a adogdo da abordagem onomasioldgica, as questdes relacionadas 2 variagio contextual do significado,
como a polissemia e a homonimia, ndo sdo tratadas neste trabalho. Uma discussdo sobre essas questdes seria
relevante se o trabalho seguisse a abordagem semasioldgica, ji& que partiria das expressdes lingliisticas,
naturalmente ambiguas, para a identificacdo dos conceitos a elas subjacentes.



Com a construcdo da base bilingiie e com as contribui¢des para o desenvolvimento da
WN.Br, objetiva-se contribuir, ainda que modestamente, para o avango do PLN no Brasil e,
ideologicamente, para fortificar tanto (i) a ponte entre cientistas e engenheiros da linguagem

quanto (ii) a concepgao lingiiisticamente motivada de PLN.

1.3. Metodologia

Para tanto, toma-se por base Dias-da-Silva (1996, 2006), que fornece os passos essenciais
para o desenvolvimento de projetos na drea do PLN. Em outras palavras, Dias-da-Silva
fornece a concepc¢do de PLN e o equacionamento metodolégico que guiaram a realizacao
deste trabalho.

Para Dias-da-Silva, os sistemas de PLN s@o vistos como ‘sistemas especialistas”
(GRISHMAN, 1986) ou “‘sistemas baseados em conhecimento” (do inglés, knowledge-based
systems). Segundo essa concepcao, as pesquisas realizadas no PLN - como esta - envolvem
uma “engenharia do conhecimento® lingiifstico” e podem, conseqiientemente, beneficiar-se
das estratégias desenvolvidas na drea da Engenharia do Conhecimento, mais precisamente,
dos modelos de representagdo do conhecimento (doravante, RC) (DIAS-DA-SILVA, 2006).
Seguindo essa concepcdo, adotou-se o MultiNet (HELBIG, 2006), que se enquadra no
paradigma dos modelos de representacdo do conhecimento baseados em redes semanticas.
Neste trabalho, o MultiNet desempenhou duas funcdes essenciais: (i) a de suporte tedrico-
metodolégico para a descricdo do significado e (ii) a de formalismo para o registro da
representacdo semantica. Os conceitos, representados segundo o MultiNet, serviram como
interlingua estruturada para o alinhamento dos conceitos lexicalizados no AmE e no PB.

Ainda segundo Dias-da-Silva (2006), ao conceber um sistema de PLN como um tipo
especial de sistema especialista, as pesquisas no ambito do PLN ndo sé se beneficiam dos
modelos de representacdo do conhecimento, mas também podem seguir as etapas descritas
por Hayes-Roth (1990) para o desenvolvimento dos sistemas especialistas, sdo elas: “extracdo
do solo” (isto €, explicitacdo dos conhecimentos e habilidades, “lapidacdo” (isto &,
representacao formal desses conhecimentos e habilidades) e “incrustacao” (isto €, o programa
de computador que codifica essa representacdo). Dias-da-Silva reinterpreta tais etapas e
propde que as pesquisas em PLN sejam divididas em trés dominios, a saber: lingiiistico,
lingiiistico-computacional e computacional. No dominio lingiiistico, as atividades ficam

concentradas na investigacdo dos fatos da lingua natural em diferentes dimensoes

¥ Vale ressaltar que “conhecimento” (do inglés, knowledge) é um “termo guarda-chuva”, empregado para
denotar qualquer tipo de informac¢do manipulada por um sistema computacional (NIRENBURG et al., 1992).



(morfoldgica, sintdtica, semantico-conceitual e até mesmo pragmdtico-discursiva) de acordo
com a especificidade do sistema, ferramenta ou recurso que se queira desenvolver. No
dominio lingiiistico-computacional, por sua vez, estudam-se modelos formais de
representacdo para os conhecimentos reunidos no dominio lingiiistico que sejam
computacionalmente tratdveis. E, por fim, no dominio computacional, as atividades ficam
concentradas nas questdes relativas a implementacao do sistema de PLN, como: identificacao
dos médulos do sistema, do papel de cada um desses modulos, do fluxo de informacdes a ser
gerenciado, da linguagem de programacgdo a ser utilizada, entre outras. Neste trabalho, as
atividades de pesquisa ficaram restritas aos dominios lingiiistico e lingiiistico-computacional.

As atividades relativas ao dominio lingiiistico ficaram especialmente concentradas nas
tarefas de: (i) delimitagdo do tipo conceitual e investigacdo tedrica de suas caracteristicas; (ii)
delimitacdo do dominio conceitual; (iii) selecdo do conjunto de conceitos lexicalizados no
AmE pertencente ao dominio escolhido em (ii); (iv) delimitacdo dos conceitos selecionados
em (iii); (v) identificacdo e aquisi¢do das lexicaliza¢des no PB dos conceitos delimitados em
(iv); (vi) verificacdo da adequacdo das lexicalizacdes do PB; (vii) identificacdo das relagdes
interlinguais nos moldes da EuroWordNet.

No dominio lingiiistico-computacional, as atividades desenvolvidas foram: (i) selecdo de
um editor, ou seja, uma ferramenta computacional para auxiliar a tarefa de alinhamento dos
conceitos lexicalizados; de um modo geral, esse editor é capaz de registrar a representacao
dos conceitos da interlingua no formato multinet e suas respectivas lexicalizacdes no AmE e
no PB; (ii) inser¢do das informacdes no editor e a subseqiiente constru¢do da base Iéxico-
conceitual bilingiie; (iii) proposi¢do de novas funcionalidades para o editor da WN.Br que
permitem o alinhamento das bases da WN.Pr e WN.Br; por meio da extensdo do editor, o
alinhamento das bases, até entdo manual, passard a seguir uma estratégia “assistida por

computador” (do inglés, computer-aided), o que auxilia o trabalho do lingiiista.

1.4. Estrutura do texto
Na Secdo II, apresentam-se mais detalhadamente a base de dados mutilingiie EuroWordNet e
a concepg¢ao de interlingua do sistema NADIA. Nessa descri¢do, focalizam-se as principais
caracteristicas do tipo de interlingua utilizada nesses dois projetos.

Na Secao III, trés questdes principais sdo abordadas. As duas primeiras dizem respeito a
definicdo de PLN como uma espécie de “engenharia do conhecimento lingiiistico” e sua

conseqiiente relacdo com os modelos de representacdo do conhecimento. A terceira questdao
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diz respeito a concepc¢do de representacdo do conhecimento como teoria e formalismo
(metalinguagem ou linguagem formal) para a descri¢do da semantica das linguas naturais.
Ainda sobre as representacdes do conhecimento, trés paradigmas sao descritos: o baseado na
16gica, o baseado em frames’ e o baseado em redes semanticas.

Na Secdo IV, apresenta-se o MultiNet, paradigma de RC adotado neste trabalho. Mais
especificamente, apresentam-se os recursos gerais que esse paradigma oferece para a
representacio dos conceitos.

Na Secdo V, apresentam-se os meios representacionais do MultiNet especificos para a
descricdo dos objetos conceituais concretos discretos.

Na Secao VI, descrevem-se as vdrias atividades desenvolvidas no dominio lingiiistico,
focalizando a andlise dos padrdes de lexicalizagdo, os varios tipos de fonte (lingiiistico-
computacionais, lexicogréaficas e textuais) e os critérios utilizados nas vérias atividades
relacionadas a referida anélise.

Na Secdo VII, descrevem-se as atividades desenvolvidas no dominio lingiiistico-
computacional. Em especial, descrevem-se as principais caracteristicas do editor utilizado no
alinhamento, as etapas de inser¢do dos dados no mesmo e a base bilingiie resultante do
trabalho. Descreve-se também a tarefa de identificacao das relacdes interlinguais por meio da
interface grafica do editor e as extensdes propostas especificamente para o editor da WN.Br.

Por fim, na Secdo VIII, apresentam-se algumas consideragdes finais e etapas futuras deste

trabalho.

° O termo frame em itilico indica a tecnologia de representacdo do conhecimento. Tal grafia tem a fungdo de
garantir a distin¢do entre a tecnologia representacional dos frames e o conceito lingiifstico de “frame semantico”,
apesar de haver certa ligacdo entre eles (cf. Subsecdo 3.3.2.4, p. 55).
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Secao Il

Bases de Dados Lexicais Bilingiles e
Multilingiies

2.1. A arquitetura de um sistema de PLN padrao

Teoricamente, as arquiteturas propostas para sistemas de PLN acabam por espelhar a
arquitetura proposta para o sistema lingiiistico (ALLEN, 1995). Como decorréncia, um
sistema de PLN deve possuir (i) médulos automatos, que realizam tarefas especificas, e (ii)
modulos que armazenam um modelo de conhecimento proposicional, os quais visam a criar
simulacros de parcelas de mundo que lhe servem de referencial para interpretar os enunciados
lingiiisticos. Apesar de a arquitetura de um sistema de PLN variar de acordo com as
especificidades da aplicacdo, dois grupos de componentes sdo imprescindiveis para a
implementacdo de qualquer sistema desse tipo: as bases de conhecimento € os modulos de
processamento que atuam sobre essas bases (DIAS-DA-SILVA, 1996). A Figura 4 ilustra
esses dois grupos de componentes.

Os moédulos de conhecimento podem ser divididos em trés: o de anélise, o especializado e
o de sintese. As bases de conhecimento podem ser dividas em trés bases: gramatical,
conceitual e lexical. Com excecdo do moddulo especializado, os demais moédulos de
processamento e as bases de conhecimentos possuem estrutura e funcionamento semelhantes,
embora os conteidos possam variar em funcdo da especificidade do sistema. Toda a
especificacdo dos médulos descrita a seguir foi extraida de Dias-da-Silva (1996).

O Médulo de Analise (MA) é geralmente formado pelo analisador morfolégico e pelo
analisador sintdtico (ou parser sintitico), além dos interpretadores semantico e pragmatico-
discursivo. Esse modulo é responsivel pela construcdo de uma representacdo interna do
significado das sentencas de entrada (no caso, digitadas via teclado).

O Médulo de Sintese (MS), por sua vez, transforma a representacio abstrata gerada pelo
MA em uma seqiiéncia de “frases contextualizadas”. Ao realizar a tarefa de construcao de
uma representacdo semantica, por exemplo, o MA utiliza-se, dependendo da sofisticacdo do
sistema de que € parte, das bases gramatical, conceitual e lexical para executar todas ou parte

das andlises: morfoldgica, sintatica, semantica e, até mesmo, pragmatica. Assim, cada base de



12

conhecimento, por sua vez, fornece ao MA informacOes de natureza diferente (cf.

HUTCHINS, SOMERS, 1997).

R

\_/ MODULO : Entrada de

sentencas

DE

BASE ANALISE
GRAMATICAL

v @ Representacao do significado

BASE MODULO
CONCEITUAL e ESPECIALIZADO

de Dominio

ﬁ Representagéo do significado

. Saida d
BASE LEXICAL MOSE -0 I:> sf;‘r',tinga?
ou LEXICO SINTESE 2

—> representa o fluxo de informagbes que partem das bases de
conhecimento para os médulos de processamento.

> representa as “transformagbes” sucessivas por que passam as
representagoes.

<> representa o alinhamento que se estabelece entre os itens lexicais e a
estrutura de conceitos.

Figura 4: A arquitetura padrdo de um sistema de PLN de Dias-da-Silva (1996).

A Base Gramatical fornece a representag@o das regras sintdticas da lingua, que podem ser
vistas como condicdes de admissibilidade de estruturas sintdticas bem-formadas; condi¢des
que servirdo de referéncia para o mddulo de andlise — responsdvel pela constru¢dao das
representacOes sintdticas, semanticas e pragmatico-discursivas.

A Base Conceitual e de dominio fornece um modelo do mundo fisico e conceitual,
descrevendo tipos bésicos de objetos, eventos, propriedades, relacdes e atributos em termos

de representacdes hierarquicamente estruturadas, isto €, a sua estrutura consiste em uma rede
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de unidades conceituais interligadas em termos de relacdes de hiponimia/ hiperonimia, entre
outras. Essa base também pode fornecer conceitos mais especificos, ou seja, conceitos
referentes a dominios particulares do conhecimento ou conceitos relacionados a tarefas
especificas para a qual o médulo esteja sendo projetado.

Em particular, 2 Base Lexical, cabe a tarefa de fornecer, aos MA e MS, a colecdo de
unidades lexicais, para as quais se faz necessdria a especificacdo de conjuntos de tracos
morfoldgicos, sintdticos, semanticos e pragmatico-discursivos (BOGURAEV, BRISCOE;
1989; BRISCOE, 1991; SANFILIPPO, 1995; PALMER, 2001). Esse tipo de base de dados,
no dominio do PLN, é definido como o léxico do sistema (HANDKE, 1995; GRISHMAN,
CALZOLARI, 1997). Tais léxicos também sdo denominados dicionarios trataveis por
maquina (do inglés, machine tractable dictionaries) (WILKS et al., 1996).

Sabe-se que a construcdo desse tipo de recurso € uma tarefa bastante custosa,

N

principalmente devido a quantidade e especificadade das informagdes a serem descritas e

10
”'", as chamadas

representadas. Diante disso, surgem, pautadas na nocdo de ‘“reutilizacio
bases de dados lexicais (BDLs) (do inglés, lexical databases). As BDLs sdo entendidas como
grandes repositérios de informacgdo lexical, um “mega arquivo”. Nas BDLs, a informacao
lexical estd armazenada de forma estruturada, podendo fornecer diferentes tipos de
informacao a diferentes sistemas de processamento automatico de lingua natural.

Neste trabalho, focaliza-se um tipo especial de BDL, em que as unidades lexicais de
diferentes linguas estdo indexadas por meio do significado que elas expressam. Mais
especificamente, focalizam-se aqui as BDLs construidas com base em um alinhamento por
interlingua. Grosso modo, uma interlingua pode ser entendida como um conjunto de

significados aos quais as unidades lexicais que os expressam em diferentes linguas sdo

alinhadas (NIRENBURG, 1989; COPELAND et al., 1991; JANSSEN, 2004).

2.2. As bases de dados multilinglies: dois exemplos

A seguir, focalizando-se as principais caracteristicas do tipo de interlingua utilizada,
apresentam-se a base multilingiie EuroWordNet (VOSSEN, 1998), desenvolvida para linguas
européias e baseada no formato wordnet, e a interlingua do NADIA, sistema de

gerenciamento de bases de dados lexicais multilingiies (SERASSET, 19944a,b).

' Na Ciéncia Computacional, utiliza-se freqiientemente o termo “reusabilidade” (do inglés, reusability).
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2.2.1. A base EuroWordNet

Na EuroWordNet, as bases lexicais em formato wordnet desenvolvidas para o inglés
(britanico), holandés, espanhol, italiano, alemao, francés, tcheco e estonio'! estdo interligadas
por meio de uma colecdo de conceitos inicialmente oriundos da WN.Pr (1.5). Antes de se
apresentar a estratégia de alinhamento adotada nessa base, apresenta-se o referido formato
wordnet. Esse formato de BDL provém da base desenvolvida para o AmE, a WN.Pr
(FELLBAUM, 1998a,b). A seguir, descrevem-se as principais caracteristicas da WN.Pr, posto

que algumas delas s@o revelantes para a compreensao da arquitetura da EuroWordNet.

2.2.1.1. A WordNet de Princeton

A WN.Pr é uma rede em que as unidades lexicais, pertencentes as categorias dos substantivos,
verbos, adjetivos e advérbios, organizam-se sob a forma de synsets'> (do inglés, synonym set).
Em outras palavras, pode-se dizer que o synset é um conjunto de unidades lexicais de uma
mesma categoria sintatica que podem ser intercambidveis em um determinado contexto, p.ex.:
{bicycle, bike, wheel, cycle}. O synset, por definicdo, é construido de modo a codificar um
unico conceito lexicalizado por suas unidades constituintes. Vale ressaltar, no entanto, que a
WN.Pr também armazena conceitos ndo-lexicalizados no AmE, ou seja, conceitos para os
quais ndo hd uma expressao lexical (isto €, expressdo que se espera encontrar como entrada
em um diciondrio monolingiie). Incluem-se nesse grupo os codificados pelos “synsets”
{natural object}, {external body parts}, etc. A principal razdo da inclusdao desses conceitos €
auxiliar a organizagao da hierarquia conceitual (VOSSEN, 1998).

O emprego do synset como construto representacional pressupde que o falante tem acesso
aos conceitos expressos pelos itens lexicais de sua lingua. A WN.Pr adota a nogdo de
sinonimia contextual para a montagem de synsets. De acordo com essa nog¢do de sinonimia,
“duas unidades lexicais sao sindnimas em um contexto C, se a substituicdo de uma pela outra
em C ndo altera o valor de verdade denotado por C” (ULLMANN, 1963; LYONS, 1981;
MILLER; FELLBAUM, 1991). A sinonimia contextual contrapde-se a sinonimia absoluta,
segundo a qual “duas unidades lexicais sdo totalmente sindnimas quando sdo substituiveis,
uma pela outra, em todos os contextos, sem que haja mudanca do valor de verdade da

proposi¢cdo expressa pelas sentencas em que as substitui¢des sdo feitas” (ULLMANN, 1963;

""" A extensdo da EuroWordNet para outras linguas vem se consolidando com a integracio de linguas como
portugués europeu, sueco, basco, cataldo, russo, grego e dinamarqués (VOSSEN et al., 1999).

"2 Construto criado para designar a unidade basica de estruturacio da rede, isto é, um conjunto de unidades
lexicais sindnimas ou quase-sindnimas que permite ao falante inferir o conceito evocado pelas unidades.
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LYONS, 1981; MILLER; FELLBAUM, 1991). A sinonimia total é raramente encontrada na
lingua geral, sendo mais comum nas linguas de especialidades.

Assim, se o falante ndo conhece o significado de uma determinada forma lexical, uma forma
sindnima € suficiente para que ele identifique o conceito apropriado. Por exemplo, se o falante
desconhece a forma x e essa forma é parte do synset y e o falante conhece as formas z e k
desse synset, entdo, porque a forma desconhecida x € parte de y, o falante passa a ter acesso
ao significado da forma x. Por exemplo, se o falante ndo conhece o significado da forma
lexical abafo, exemplificada em (1), ele pode acessar esse significado a partir do synset

{abafo, agasalho}, se ele conhecer o significado da forma agasalho.

(1) O capote, sendo um abafo, foi concebido para proteger o seu utilizador dos rigores do frio

da planicie.

Os synsets, entdo, sdo construidos a partir da possibilidade de intersubstitui¢do de itens
lexicais em contextos minimos. Por exemplo, verbo conduzir pode ser substituido, em (2a),
por comandar e, em (2b), por levar. A relagdo de sinonimia contextual estabelecida entre
conduzir e comandar em (2a) e entre conduzir e levar em (2b) autoriza a criacdo dos dois

synsets, exemplificados em (3) (MORAES, 2008).

(2) a. O presidente Fernando Henrique vai precisar, além do talento, de muita sorte para
conduzir a politica econdmica, este ano.
b. O assalto ao prospector bancdrio come¢ou na manha do crime, quando um dos

individuos conduziu outros dois até junto ao restaurante do Galanta.

(3) a. {conduzir; comandar}

b. {conduzir; levar}

Entre os synsets, codificam-se cinco principais relagdes logico-conceituais: antonimia,
hiponimia, meronimia, acarretamento e causa (LYONS, 1979; CRUSE, 1986; FELLBAUM,
1998a,b):

a) Hiperonimia/ Hiponimia: relacdo entre um conceito mais generalizante (o hiperdnimo) e
um conceito mais especifico (o hiponimo). Um item lexical x € hipdnimo de outro item
lexical y se o falante aceita frases construidas a partir da seguinte formula: um x é um

(tipo de) y. Por exemplo, a aceitacdo das frases a limusine é um tipo de carro e um carro é



b)

C)

d)
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um tipo de veiculo identifica o possivel synset {limusine} como hiponimo do synset {carro}

e {carro} como hipdonimo de {veiculo}.

Antonimia: relacdo que engloba diferentes tipos de oposicdo semantica. Sdo elas:
antonimia complementar: relaciona pares de itens lexicais contraditérios em que a
afirmacdo do primeiro acarreta a negacdo do segundo e vice-versa, por exemplo: {vivo} e
{morto}; antonimia gradual, que relaciona itens lexicais que denotam valores opostos em
uma escala como, por exemplo, {pequeno} e {grande}; e “antonimia reciproca”, que
relaciona pares de itens lexicais que se pressupdem mutuamente, sendo que a ocorréncia

do primeiro pressupde a ocorréncia do segundo como, por exemplo, {comprar} e {vender}.

Meronimia/ Holonimia: relagdo entre um synset que expressa um “todo”, o holénimo,
por exemplo, o synset hipotético {carro}, e outros synsets que expressam partes do todo, os

merdnimos, por exemplo: {para-choque}, {pneu}, {direcao}, {cambio}, etc.

Acarretamento: relacdo que se estabelece entre uma acdo Al e uma agdo A2; a acdo Al
denotada pelo verbo x acarreta a acdo A2 denotada pelo verbo y se Al ndo puder ser feita
sem que A2 também o seja. Esse é o caso, por exemplo, da relagdo entre os verbos correr
e deslocar-se, ja que a acao de correr (Al) acarreta a acdo de deslocar-se (A2); assim,
estabalece-se a relacdo de acarretamento entre os possiveis synsets {correr} e {deslocar-
se}. Vale salientar que o acarretamento € uma relacdo unilateral, isto €, por um lado correr
acarreta deslocar-se, mas, por outro, o inverso ndo ocorre, deslocar-se nao

necessariamente acarreta correr.

Causa: relacdo que se estabelece entre uma a¢do Al e uma agdo A2 quando a acdo Al
denotada pelo verbo x causa a agdao A2 denotada pelo verbo y. Esse € o caso, por exemplo,
da relacdo que se estabelece entre a acdo denotada por matar e a agao denotada pelo verbo

morrer.

Na Figura 5, cujo exemplo foi extraido da WN.Pr (version 2.1), exemplificam-se dois tipos

de relacdo: a hiperonimia e a meronimia. Vé-se nessa Figura que o synset {car; auto;

automobile; machine; motorcar} estd relacionado, por exemplo, a:

a)
b)

o conceito mais geral ou synset hiperdonimo: {motor vehicle; automotive vehicle};
os conceitos mais especificos ou synsets hipdnimos, p.ex.: {bus; jalopy; heap } e {cab; taxi;

hack; taxicab};
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c) os conceitos que indicam partes ou synsets meronimos, p.ex.: {bumper}, {car door}, {car

mirror} e {car window}.

hiperonym

{conveyance; transport}

hiperonym T meronym {bumper}
{vehicle}
hiperonym T {car door}

{motor vehicle; automotive vehicle}

hiperonym T {car window}
{car; auto; automobile; machine; motorcar}

hiperonym meronym {car mirror }

hiperonym

{bus, jalopy, heap } {cab; taxi; hack; taxicab}

Figura 5: Amostra da organizacdo dos synsets na WN.Pr.

Observa-se ainda que cada synset relaciona-se novamente a outros synsets, por exemplo, o
synset {motor vehicle; automotive vehicle} estd relacionado a {vehicle} e {conveyance;
transport}.

A WN.Pr armazena ainda uma série de informagdes associadas a cada synset:

a) um nimero que identifica o synset; por exemplo, para {bicycle; bike; wheel; cycle}, tem-se

o numero 02834778;

b) o tipo semantico do conceito representado no synset; p.ex.: o synset {bicycle; bike; wheel;
cycle} € do tipo semantico <noun.artifact>;

¢) uma glosa, isto é, uma defini¢cdo informal do conceito representado no synset; p.ex.: <a
wheeled vehicle that has two wheels and is moved by foot pedals>;

d) frases-exemplo extraidos de corpora';

e) um conjunto de indexadores (do inglés, pointers), que estabelecem as relagcdes semantico-

conceituais entre os synsets.

13 No caso do synset {bicycle; bike; wheel; cycle}, usado como exemplo, ressalta-se que ndo had frases-exemplo
armazenadas na WN.Pr para as unidades que o constituem.
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A Figura 6 ilustra essas informagoes.

Tipos de informacao Valores

Numero de identificagado do synset (01941830}

Tipo semantico do conceito expresso pelo | <verb.motion>
synset

Lista de itens lexicais que constituem o | {lead; take; conduct; guide}
synset

Glosa take somebody somewhere (“levar alguém a
algum lugar”)

Frases-exemplo para cada item | We lead him to our chief. (“Nés o levamos
constitutivo até nosso chefe”)

Can you take me to the main entrance?
(“Wocé pode me levar até a entrada
principal ?”)

He conducted us to the palace. (“Ele nos
conduziu ao palacio”)

Figura 6: Informacgdes associadas a um synset.

2.2.1.2. A WN.Pr como uma ontologia linglistica

A WN.Pr tem sido considerada uma ontologia lingiiistica. Ontologias lingiiisticas sdo
consideradas recursos de larga escala e definem-se, por um lado, como estoques de unidades
lexicais de uma lingua e, por outro, como estruturas ontolégicas ou inventarios dos conceitos
(Iexicalizados) compartilhados por uma comunidade lingiiistica. Com base nessa definicao,
pode-se dizer que a WN.Pr €, ao mesmo tempo, uma Base Lexical e uma Base Conceitual da
arquitetura apresentada na Figura 4.

Diz-se que as ontologias lingiifsticas sdo um tipo especial de ontologia porque elas
armazenam conceitos lexicalizados (em dada lingua) e ndo sdo objetos formais (MAGNINI,
SPERANZA, 2002).

Esse tipo de ontologia opde-se as chamadas ontologias formais, em que os conceitos e
relacdes entre conceitos estdo explicitamente descritos por meio de um formalismo ou modelo
de representacdo formal (NIRENBURG, RASKIN, 2004) e extrapolam a representacido de
conceitos lexicalizados.

A WN.Pr, enquanto ontologia lingiiistica, tem sido utilizada em vérias aplicacdes de PLN
como recuperacdo e extragdo de informacdo, desambiguagdo lexical de sentido (do inglés,
word sense disambiguation), categorizacdo e estruturacdo de documentos, entre outras

(MORATO et al, 2004; DI FELIPPO, 2006).
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2.2.1.3. Caracteristicas da EuroWordNet

Na EuroWordNet, a interligacdo das wordnets € feita por meio da indexagdo dos synsets de
cada uma delas ao Indice Inter-Lingual (ILI) (do inglés, Inter-Lingual-Index), que funciona
como uma espécie de interlingua. Por questdes pragmadticas, como manutenc¢io, expansao e
reutilizacdo da base de dados 1éxico-conceitual, o ILI € uma interlingua nao-estruturada de
conceitos, a qual foi identificada a partir de synsets da WN.Pr'*. Os conceitos que compdem o
ILI s@o chamados registros ILI. Cada registro ILI €, inicialmente, composto de trés
informacdes retiradas dos synsets da WN.Pr:

(i) o numero de identificacdo do synset;

(i1) alista de itens lexicais;

(iii) a glosa.

Além dessas informagdes, os registros ILI estdo associados a duas ontologias: a Ontologia
de Conceitos Gerais (do inglés, Top-concept Ontology) e a Ontologia de Rétulos de Dominio
(do inglés, Domain Label Ontology).

A primeira € independente de lingua e formada por uma cole¢ao de 1.024 registros ILI que
representam os conceitos bdsicos lexicalizados pelas wordnets individuais. Essa ontologia
segue os tipos de entidades caracterizados em Lyons (1977). As entidades de 1* ordem
denotam entidades concretas e sdo canonicamente expressas por nomes concretos. Tais
entidades sdo subclassificadas em 33 subtipos, que incluem, por exemplo: origem, forma,
composi¢ao, substancia, entre outros. As entidades de 2* ordem denotam propriedades, acoes,
processos, relacdes e eventos e sao canonicamente expressas por verbos, nomes e adjetivos.
As entidades de 2* ordem estdo classificadas em 30 subtipos, que incluem, por exemplo:
propriedade, relacdo, evento delimitado, etc. Por fim, as entidades de 3* ordem denotam
proposi¢cdes e sdo canonicamente expressas por nomes abstratos e frases. A Ontologia de
Conceitos Gerais reflete, entdo, distincdes semanticas importantes, p.eX.: objeto e substancia,
lugar, dinamico e estatico, etc.

A segunda ontologia, a de Rétulos de Dominio, pode ser vista como uma hierarquia de
rétulos que indicam tépicos ou scripts (cf. Subsecao 3.3.2.2, p. 50), p.ex.: esporte, hospital,

restaurante, trafego, etc.

' A colegdo de ILIs era inicialmente composta por todos os synsets da WN.Pr 1.5. No entanto, ao longo do
processo de indexacdo das wordnets européias a base de ILIs, tornou-se necessdria a ampliacdo dessa colegdo
inicial com a adicdo de indices que representam lexicalizacdes de conceitos especificas de uma lingua e que ndo
estavam contempladas no inventdrio inicial. Dessa forma, a colec@o de ILIs passou a ser o “superconjunto” de
todos os conceitos lexicalizados nas diferentes wordnets européias (PETERS et al., 1998).
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A Figura 7, elaborada com base em Vossen (1998), ilustra a arquitetura da base

EuroWordNet".

Modulos independentes de lingua

{bewegen,
reizen,
gaen}

Ontologia de Ontologia de
Rétulos de Dominio  Conceitos Gerais

Entidade de
2a ordem

{berijden}
7

registro ILI
{drive}

{cabalgar,
jinetear

{andare,
muoversi}

{guidare}

> Relagao independente de lingua

<---> Relagdo entre uma wordnet e um

{mover,
ILI

transitar}

<> Relagao dependente de lingua

Figura 7: A arquitetura da base multilingiie EuroWordNet.

Nessa base, devido ao fato de o ILI ser uma interlingua nao estruturada, a ligacdo dos
synsets de wordnets de linguas diferentes aos registros ILI é feita por meio de um conjunto de
relacdes interlinguais de equivaléncia, propostas a semelhanca das relagdes conceituais
internas as wordnets. Dentre tais relacdes, destacam-se quatro principais: EQ_SYNONYM,
EQ_NEAR_SYNONYM, EQ_HAS_HYPERONYM e EQ_HAS_HYPONYM (VOSSEN,
1998; PETERS et al., 1998). Quando um synset de uma wordnet especifica estd indexado a
um ILI por meio da relacio EQ_SYNONYM, diz-se que tal synset lexicaliza o conceito

representado pelo ILI.

15 . . o ~ . ~ . . . .
Por motivo de simplificagdo, os ILIs, na Figura 7, estdo descritos apenas por meio de um rétulo simples.
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Na Figura 8, por exemplo, vé-se que o conceito identificado pelo ILI {violoncello; cello}/
"a large stringed instrument; a seated player holds it upright while playing" € lexicalizado, no
holandés, pelas formas {violoncel; cel; cello}; no espanhol, pelas formas {chelo; violoncelista;
violoncelo; violonchelo; cello}; no italiano, pela forma {violoncello} e, no inglés, pelas formas
{violoncello; cello} (ALONGE et al, 1998).

Unidades lexicais do Unidades lexicais do
holandés italiano
{violoncel; cel; cello} {violoncello}

\ ILI /
Eq_synonym Eq_synonym

{violoncello; cello}/ "a
large stringed
instrument; a seated
player holds it upright

Eq_synonym while playing" Eq_synonym

{chelo; violoncelista; \ . _
violoncelo: {violoncello; cello}

violonchelo; cello}

Unidades lexicais do Unidades lexicais do
inglés

espanhol

Figura 8: Um exemplo de alinhamento na EuroWordNet por EQ_SYNONYM.

As demais relagdes sao utilizadas exatamente quando ha divergéncias 1éxico-conceituais
entre os ILIs e as wordnets envolvidas no projeto. A relacio EQ_NEAR_SYNONYM rotula
divergéncias de granularidade entre um conceito lexicalizado em uma lingua x e um ILI. A
relacado EQ_HYPERONYM rotula equivaléncias em que um synset lexicaliza um conceito
mais especifico que o conceito representado por um ILI e a relagio EQ_HAS_HYPONYM
rotula relagdes de equivaléncia em que o synset lexicaliza um conceito mais genérico que o
conceito representado por um ILI. O emprego de tais relagdes resulta em uma arquitetura
elegante para a base multilingiie. Na Figura 9, elaborada com base em Peters et al. (1998),
ilustra-se o emprego das relacdbes EQ_SYNONYM, EQ_HAS_HYPERONYM e
EQ_HAS_HYPONYM.

16 . . o ~ ~ . . . . .
Por motivo de simplificacd@o, os ILIs estdo descritos apenas por meio da lista de unidades lexicais e da glosa.
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Unidades lexicais ILIs Unidades lexicais
do espanhol do inglés
{finger} / “any of the
_ 77| terminal members of \
e the hand” - {finger}
D e
2 [ | L
D N e
{dedo} ¢ _ {dedo} / “toe or o
i finger’ | e
S0 Ee e,
S o <~ T {toe}
Sso {toe} / “one of the /
S| digits of the foot”
——— EQ_SYNONYM  .cceeues > EQ_HAS_HYPERONYM  _ _ _ »EQ HAS_HYPONYM

Figura 9: Diferentes tipos de alinhamento da EuroWordNet.

Na Figura 9, trés ILIs compdem a interlingua: {finger}/ “any of the terminal members of
the hand” e {toe}/ “one of the digits of the foot”. {dedo}, provenientes da WN.Pr, e “toe or
finger”, provenientes da wordnet do espanhol.

No espanhol, o synset {dedo} lexicaliza o conceito expresso pelo ILI {dedo}/ “toe or
finger” e, por isso, estd vinculado a esse ILI por meio da relacio EQ_SYNONYM. Devido ao
fato de o espanhol ndo lexicalizar os conceitos expressos pelos ILIs {finger} / ‘any of the
terminal members of the hand” e {toe} / “one of the digits of the foot”, o synset {dedo} estd
relacionado a esses dois ILIs por meio da relacgio EQ_HAS_HYPONYM. Quanto ao AmE,
veé-se que os synsets {finger} e {toe} estdo indexados, respectivamente, aos ILIs {finger} / ‘any
of the terminal members of the hand” e {toe} / “one of the digits of the foot” por meio da
relacao EQ_SYNONYM, indicando, assim, que as unidades finger e toe sdo lexicalizagoes de
tais conceitos. Como o AmE ndo lexicaliza o conceito expresso pelo ILI {dedo}/ “toe or
finger”, os synsets {finger} e {toe} estdo ligados a esse ILI por meio da relacdo
EQ_HAS_HYPERONYM.

Apesar da elegancia, a arquitetura de indexacdo empregada no projeto EuroWordNet
apresenta vantagens e desvantagens, como ja mencionado na Sec¢do L.

A principal vantagem do método de alinhamento baseado em interlingua nao-estruturada
reside na facilidade de manutengdo e expansao da base de dados 1éxico-conceitual, posto que
a insercao de conceitos especificos de uma nova lingua a interlingua € tarefa relativamente

simples.
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A principal desvantagem resulta do fato de que um unico conceito lexicalizado em uma
determinada lingua pode ligar-se a vérios elementos da interlingua. Esse é o caso, por
exemplo, do conceito lexicalizado em espanhol <dedo>, cujo synset {dedo} esta relacionado a
trés elementos distintos da interlingua, como ilustrado na Figura 9. Com o acréscimo de novas
linguas a base, o nimero de links pode crescer consideravelmente.

Outra limitacdo da interlingua empregada na EuroWordNet surge da falta de uma
metalinguagem semantica formal para a descricdo dos elementos/ conceitos que compdem a
interlingua. Um elemento que compde o ILI é identificado em funcdo de trés tipos de
informacao: (i) o synset, (i1) o nimero de identificacao do synset e (iii) a glosa. Dessa forma,
tal interlingua ndo emprega uma linguagem semantica formal (também entendida como
formalismo semantico). Para o PLN, no entanto, € relevante que o conhecimento semantico-
conceitual contido em uma BDL seja o mais explicito possivel, o que o torna manipuldvel
pelo sistema de PLN do qual a base fard parte. Vale ressaltar, no entanto, que, apesar de seu
“baixo nivel” de formalizacdo, a EuroWordNet e, principalmente a WN.Pr, t€ém sido

amplamente utilizadas no PLN.

2.2.2. Ainterlingua do sistema NADIA
Nesta Subsecdo, apresenta-se a concep¢do de interlingua do sistema de gerenciamento de
BDLs multilingiies denominado NADIA (SERASSET, 1994a,b).

Nesse sistema, para a construcdo de uma BDL multilingiie, o método utilizado para o
alinhamento das unidades lexicais baseia-se em uma interlingua estruturada, denominada
dicionario de acepcoes (do inglés, acceptions dictionary).

Os elementos da interlingua sdo chamados acepg¢oes (do inglés, acceptions), sendo
provenientes das diferentes linguas envolvidas no processo de alinhamento. Ou melhor, dos
1éxicos monolingiies ou dicionarios dessas lingua. Dessa forma, pode-se dizer que um ILI da
EuroWordNet equivale a uma acepg¢do do diciondrio de acepcdes do NADIA.

Quando duas ou mais linguas lexicalizam um mesmo conceito, ou melhor, quando duas ou
mais linguas possuem unidades lexicais que expressam a mesma acepg¢ao, o alinhamento no
NADIA ¢ feito de modo similar ao da EuroWordNet (cf. Figura 8, p. 21). A principal
diferenca entre os métodos de alinhamento utilizados na EuroWordNet e no NADIA diz
respeito aos casos em que ha divergéncias léxico-conceituais entre as linguas que fazem parte
da BDL multilingiie. No caso da EuroWordNet, como visto na Sec¢do anterior, as tais

divergéncias podem causar mais de um alinhamento ou /ink entre um unico conceito
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lexicalizado em uma determinada lingua e a interlingua. No caso do NADIA, isso ndo

acontece, posto que a interlingua é de certa forma estruturada (Figura 10).

Acepcoes do espanhol  Acepcodes da interlingua Acepcoes do AmE

<finger> « finger

dedo ———— <dedo>

<toe> <« toe

Figura 10: A interlingua estruturada do sistema NADIA.

Diz-se “de certa forma” porque a estruturacdo dos elementos da interlingua s6 é
estabelecida quando divergéncias léxico-conceituais sdo encontradas. Quando h4d uma
correspondéncia direta entre duas acepcdes provenientes de linguas distintas, estas sdo
fundidas em uma tnica acepcao da interlingua. Quando nao ha uma correspondéncia direta, as
acepgOes de uma lingua sdo mantidas no dicionario de acepg¢des ou interlingua. Por exemplo,
considera-se que no diciondrio monolingiie do AmE, a entrada de river tem duas acepgdes, as

quais estdo ilustradas na Figura 11, elaborada com base em Sérasset (1994b).

Dicionario do inglés

Entrada Acepcoes

river_1: natural stream of water flowing in a channel
to the sea or to the lake, etc. or joining another~.

river -
river_2: great flow, a ~of lava; ~s of blood, great

bloodshed (in war)

Figura 11: Acepgdes de river.

Suponha-se agora que, para riviere and fleuve, haja as seguintes acepcgoes, as quais estao

ilustradas na Figura 12, também elaborada com base em Sérasset (1994b).
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Dicionario do francés

Entradas Acepcoes

riviere_1: cours d’eau naturel de moyenne importance

riviere_2: Par anal. Sport. Fosse rempli d’eau que doit
riviere sauter le cheval (steeple-chase) ou le coureur (steeple)

riviere_3: Fig. Flots, ruisseau. “dés riviéres de sang”

riviere_4: Fig. riviere de diamants: collier de diamants
montés en chatons

fleuve_1: Grande riviere (remarquable par le nombre de
fleuve sés affluents, I'importance de son débit, la longueur de
son cours), spécialement lorsqu’elle aboutit a la mer

fleuve_1: Littér. Ce qui coule, ce qui est répandu en
abondance

Figura 12: Acepcdes de riviere e fleuve.

Como a unidade do AmE river pode ser traduzida para riviere ou fleuve, o dicionério de
acepcoes ou interlingua deve explicitar as acepgdes riviere_1 e fleuve_1 como subacepg¢des da

acepgao river_1, resultando, assim, no alinhamento ilustrado na Figura 13.

Acepcoes do francés Acepcoes da interlingua  Acepcoes do AmE
PN — .
riviere <river_1> /—\ \

fleuve <riviere_1> <flueve 1>

river

Figura 13: Interlingua e alinhamentos do NADIA.

Vale salientar mais uma vez que as relacdes entre as acepgdes da interlingua sdo
introduzidas apenas quando hd a necessidade de se preencher uma lacuna lexical. Assim, a
interlingua de acep¢des, como um todo, ndo € estruturada; somente as acepcdes que
participam da resolu¢do de uma lacuna lexical sdo estruturadas. Dessa forma, a questio
relacionada ao numero de links parece ser solucionada com a ado¢do do método baseado em

interlingua estruturada.



26

2.3. Sintese da Secao Il

Nesta Secao, foram enfatizados os seguintes topicos:

a) adefini¢do e o papel de um Iéxico e de uma BDL no ambito do PLN;

b) as BDLs multilingiies em que se adota o método de indexagdo baseado em interlingua
ndo-estruturada e as em que se adota o método baseado em interlingua estuturada;

c) as vantagens e desvantagens de cada método de alinhamento;

A partir da discussao desses topicos, opta-se pela utilizacdo do método baseado em uma
interligua estruturada para alinhar os conceitos lexicalizados no AmE e no PB, apesar de esse
método dificultar a tarefa de inclusdo de novos elementos a interlingua. Opta-se por tal
método para evitar o nimero excessivo de links entre as linguas e a interlingua. Outra razao
para a escolha de uma interlingua estruturada € a possibilidade de contrastd-la com o método
empregado no projeto EuroWordNet e que esta sendo utilizado para o alinhamento das bases
da WN.Pr e WN.Br.

Como mencionado da Secdo I, busca-se, ao final, construir uma BDL bilingiie em que os
conceitos lexicalizados nas referidas linguas estejam alinhados por meio de uma interlingua
estruturada, e os elementos constitutivos dessa interlingua (os conceitos) estejam
representados por um formalismo semantico.

Para alcangar os objetivos ora propostos, parte-se de uma concepcao especifica de PLN, a

qual é apresentada da préxima Secao.
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Secao il

O Processamento Automatico das Linguas
Naturais

3.1. Visao geral

O surgimento

Conforme observa Dias-da-Silva (1996), desde que os computadores foram introduzidos em
nossa cultura, na década de 40, fazé-los “entender” instru¢des necessdrias para a execugdo de
tarefas tem sido um desafio para os ‘“engenheiros da linguagem”. A primeira solugdo
encontrada foi a criagdo das “linguagens de programacao” (do inglés, programming
languages). Com o tempo, linguagens cada vez mais inteligiveis foram criadas, como LISP,
PROLOG, etc. Mesmo assim, instru¢des nessas linguagens sdo inevitavelmente rigidas, pois
precisam ser descritas exatamente como o previsto.

Com a introdug¢do dos primeiros computadores pessoais, que comecaram a fazer sua
histéria na década de 70, a questao da comunicagdo entre o homem e a maquina ganhou ainda
mais importincia. Desenvolveu-se, como conseqiiéncia, o conceito user-friendly — ou seja,
“amigdvel” ou “f4cil de aprender e usar” (MICROSOFT PRESS, 1998, p. 742). Esse conceito
revelava a preocupacdo dos engenheiros da linguagem em fazer dos computadores
instrumentos cada vez mais amigdveis, ja que eles passavam a ser utilizados por pessoas
comuns, isto €, ndo-especialistas. Mais especificamente, esses engenheiros buscavam tornar a
comunicac¢do entre 0 homem e a maquina mais natural e intuitiva, pois, a partir do momento
em que a maioria dos usudrios definitivamente deixava de ser especialista em Informadtica, os
problemas de comunicagio e de significa¢do se tornavam mais importantes.

Assim, os engenheiros da linguagem passaram a pensar em possiveis linguagens que
pudessem intermediar uma comunicagdo mais amistosa entre os computadores e seus usuarios
comuns. Uma das solugdes encontradas (e que atualmente estd presente em todos os
computadores), pautada na utilizagdo da linguagem visual, foram as chamadas “interfaces
grificas com o usudrio” (do inglés, graphical user interfaces - GUIs), ou apenas, “interfaces

grificas”. Nessa linguagem icOnica, programas, arquivos e op¢des sdo representados por meio
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de imagens e objetos graficos como menus, janelas, caixas de didlogos, etc. O usudrio pode
selecionar e ativar essas op¢des com o mouse ou, em geral, através do teclado (MICROSOFT
PRESS, 1998, p. 386). Outra possibilidade seria a utilizacdo/ adaptacdo da linguagem
humana, ou seja, a criagdo de programas que pudessem, ainda que de modo rudimentar,
emular o conhecimento e o desempenho lingiiisticos humanos. Em outras palavras, ensinar o
computador a falar a lingua dos homens'”.

Segundo Dias-da-Silva (2006), a possibilidade de interacdo homem/maquina por meio da
lingua dos homens e o surgimento dos primeiros sistemas de tradu¢do automatica
impulsionaram os estudos ou investigacdes que receberam o nome Processamento
Automatico de Linguas Naturais (do inglés, Automatic Natural Language Processing ou

Natural Language Processing).

O lugar
De modo geral, no PLN, buscam-se solu¢gdes para questdes computacionais que requerem o
tratamento computacional de linguas naturais, sejam escritas ou faladas'®'". Entretanto, o
processamento computacional da fala, ou melhor, das linguas naturais em forma oral, tem
ficado a cargo de uma outra drea, denominada Reconhecimento e Sintese de Fala (do inglés,
Speech Recognition and Synthesis) (JURAFSKY, MARTIN, 2000). Esta, por questdes
tecnolégicas e pela especificidade dos sons, tem sido investigada pela Engenharia Elétrica,
mais precisamente, na drea de Processamento de Sinais. Assim, ressalta-se — e serd importante
dizé-lo agora — que o termo PLN aplica-se ao processamento computacional de lingua natural,
tanto nas modalidades escrita e oral, “desde que ambas sejam registradas em meio escrito”.
Mais precisamente, o PLN dedica-se a investigar, propor e desenvolver sistemas
computacionais que tém a lingua natural na forma escrita como objeto primario
(GRISHMAN, 1986). Para tanto, os pesquisadores buscam fundamentos em varias disciplinas
matrizes: Filosofia da Linguagem, Psicologia, Ldgica, Inteligéncia Artificial, Matematica,

Ciéncia da Computagdo, Lingiiistica Computacional e Lingiiistica (DIAS-DA-SILVA, 1996).

' Na era pré-computador pessoal, a possibilidade do uso das linguas naturais na comunicagio com a maquina ji
estava entre as questdes sob investigacdo. No entanto, os engenheiros da linguagem visavam apenas a
simplificacdo da vida dos programadores e técnicos que lidavam diretamente com os computadores, sem
atentarem para as necessidades do usudrio comum.

'8 Linguagens alternativas (p.ex.: a de sinais, para os deficientes auditivos) tém sido igualmente alvo de estudos
que visam a sua automatizacao.

" Como salienta Nugues (2006), o processamento de lingua (escrita) e o processamento de fala sdo, por vezes,
considerados “processamento de lingua natural”. Isso acontece, segundo o autor, sob o ponto de vista aplicado
ou industrial.
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Vé-se, assim, que o PLN é um dominio duplamente heterogéneo. O primeiro aspecto dessa
heterogeneidade estd ligado aos objetivos, que vao desde a proposicao e desenvolvimento de
programas que auxiliam a investigar material lingiiistico (p.ex.: programas que calculam a
freqiiéncia de ocorréncias de palavras em textos) até a meta de criar supercomputadores,
dotados de inteligéncia artificial JURAFSKY, MARTIN, 2000; DIAS-DA-SILVA, 2006). O
segundo aspecto heterogéneo estd ligado ao fato de que, para concretizar a pluralidade de
objetivos, os pesquisadores necessitam percorrer as vdrias disciplinas matrizes, o que
caracteriza esse dominio como multidisciplinar.

O objetivo abrangente e principalmente o cardter multidisciplinar do PLN dificultam
delimitar o seu lugar dentre as vdrias disciplinas correlatas. Para as Ciéncias da Computagdo,
por exemplo, o PLN ¢é visto como uma subdrea da Inteligéncia Artificial®’. Isso se deve ao
fato de as primeiras indagacdes sobre o processamento automadtico das linguas naturais terem
sido motivadas por uma das preocupacdes da Inteligéncia Artificial, a saber: a interacao
homem-maquina via “lingua dos homens”. Muitas vezes, PLN também € usado como
sindbnimo de Lingiifstica Computacional. Alids, “lingiiistica computacional” comumente
nomeia grandes conferéncias e revistas internacionais que abrangem os estudos de PLN?'.
Entretanto, a Lingiiistica Computacional, segundo Klavans (1989), Kay (1985) e outros, é o
dominio que investiga questdes bastante especificas do PLN, a saber: os algoritmos para as
andlises morfoldgica e gramatical. Alguns autores, por sua vez, como Bolshakov e Gelbukh
(2004), consideram o PLN uma 4rea “mais lingiiistica que computacional” e,
conseqiientemente, uma subdrea da Lingiiistica Aplicada. Ja outros, como Nugues (2006),
véem-no como uma legitima intersecao entre a Lingiiistica e as Ciéncias da Computagao.

Além da dificuldade de delimitar o lugar desse campo dentre as disciplinas correlatas,
muitos enfatizam que o corpo de conhecimento do PLN € controverso e fragmentado ou, em
outras palavras, um conjunto de experi€ncias acumuladas. Na verdade, o PLN ndo pertence a
esta ou aquela drea do conhecimento; ele é, como bem salienta Dias-da-Silva (2006), uma
area de investigacdo cientifica complexa e multifacetada por natureza, sobrepondo-se, por

conseguinte, a parcelas das véarias dreas correlatas e ja consagradas.

20 As disciplinas Inteligéncia Artificial e Lingiiistica Computacional sdo tidas como ramificacdes das Ciéncias da
Computacdo. A disciplina IA passou a ser reconhecida pela comunidade cientifica a partir da chamada
Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelligence em 1956. A LC, cuja denominagdo foi cunhada
por David Hays em 1967, tinha, em seus primeiros anos, o objetivo de investigar as linguagens de programacao e
as linguagens formais (DIAS-DA-SILVA, 2006).

2! Autores como Klavans (1989), Bolshakov e Gelbukh (2004), Mitkov (2004) e vdrios outros adotam a
dominac¢do Lingiiistica Computacional e ndo PLN.
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Os objetivos

Nestes 50 anos de pesquisas, o PLN tem demonstrado ser um campo fértil em que os

pesquisadores tém conseguido desenvolver tecnologias, com graus diferentes de sofisticagao e
de niveis de desempenho (BOLSHAKOV, GELBUKH, 2004; MARTINS, 2004; MITKOV,
2004):

a)

b)

como a elaboragdo de certos diciondrios, thesaurus e enciclopédias eletrOnicas; essas obras
lexicograficas sd@o geralmente compiladas por lexicégrafos e concebidas para uso humano,
sendo armazenadas e comercializadas em CD-ROM. A microestrutura dessas obras €, na
esséncia, a dos diciondrios impressos. O fato de serem armazenados em formato digital
contribui para potencializar toda uma rede de relagdes morfoldgicas, sintagmaticas,
semanticas e paradigmdticas entre diferentes unidades lexicais e possibilitar,
conseqiientemente, o acesso imediato a informacdo por outras vias que nao apenas a
entrada — Gnico meio para a sua localizac@o nos diciondrios impressos (BELIAEVA et al.,
1990);

como a construcdo de (i) sistemas de recuperacdo de informacdo (do inglés, automatic
information retrieval systems), que buscam ou encontram textos (ou parte de textos)
relevantes a uma dada “consulta” (do inglés, query) em uma colecdo de textos ou
documentos (TZOUKERMAN et al, 2004); nesses sistemas, documentos representam um
tipo de informagao, cuja recuperagdo, em outras palavras, pode ser definida como a selecao
de documentos, caracterizados por um conjunto de descritores (palavras-chave ou outros
simbolos), como resposta a uma consulta; e de (ii) sistemas de extra¢do de informag¢ado (do
inglés, information extraction systems), que buscam encontrar certa informacao, ou seja,
uma resposta, a dada pergunta de entrada em um ou mais documentos (GRISHMAN,
2004);

como a proposi¢do e implementacdo de (i) sistemas de traducdo automatica (do inglés,
automatic translation systems), que partem de um texto-fonte, escrito em uma lingua
natural x, e produzem um texto-alvo, ou seja, uma versao do texto-fonte em uma lingua y;
alguns desses sistemas sdo ditos ‘“‘completos”, pois funcionam totalmente sem a
interven¢do de humanos, outros, por sua vez, sdo ditos “de auxilio a traducdo” (SLOCUM,
1985; NIRENBURG, 1989; HUTCHINS, 2004; SOMERS, 2004); e de (ii) sistemas de
sumariza¢do automatica (do inglés, automatic summarization systems):. esses sistemas

caracterizam-se por gerar “‘extratos” (justaposi¢ao de porcdes do texto fonte) ou “resumos”
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(texto gerado a partir de um plano de resumo) de um ou mais textos de acordo, por

exemplo, com uma determinada taxa de compressdao (HOVY, 2004).

A construgdo desses sistemas nem sempre € o foco das investigagdes. Muitas vezes, busca-
se pesquisar questdes relativas a processos, métodos e recursos necessarios a constru¢do dos
sistemas de PLN.

Quanto aos processos, Mitkov (2004) salienta, por exemplo: a etiquetacdo morfossintatica
(do inglés, part-of-speech tagging), a segmentagdo textual (do inglés, text segmentation),
andlise sintatica (do inglés, parsing), a resolucdo da anédfora (do inglé€s, anaphora resolution),
a desambiguacdo de sentido lexical (do inglés, word-sense desambiguation), entre outros. Por
vezes, a investigacdo desses processos resulta na construgao de ferramentas (ou instrumentos)
de PLN. Por exemplo, a investigacdo das questdes relacionadas a etiquetacdo morfossintatica
pode levar a construgdo de um etiquetador morfossintitico22 (do inglés, part-of-speech
tagger) e a investigacdo dos problemas relativos a andlise sintdtica automadtica pode gerar um
analisador sintatico23 (do inglé€s, parser). Além dessas ferramentas, hd também as seguintes:
lematizador24 (do inglés, lemmatizer), radicalizador?s (do inglés, stemmer), concordanceador®
(do inglés, concordancer), entre outras. Algumas delas sdo componentes essenciais de varios
sistemas.

Quanto aos métodos ou técnicas, os pesquisadores tém investigado a viabilidade de
diferentes abordagens para a constru¢do de sistemas de PLN. Atualmente, co-existem
pesquisas realizadas segundo abordagens lingiiisticas, ndo-lingiiisticas (ou estatisticas) e
hibridas (MARTINS, 2004). As abordagens lingiiisticas pautam-se na especificacao explicita
e declarativa de propriedades e de regras ou padrdes regulares de comportamento lingiiistico.
As abordagens nao-lingiiisticas, por sua vez, pautam-se na recuperacao/identificacdo,
induzida automaticamente, de regularidades subjacentes aos dados lingiiisticos e, por isso,

necessitam de extensos corpora para que os padrdes possam ser identificados. As estratégias

22 Ferramenta computacional responsdvel pela marca¢io de um texto com etiquetas morfossintdticas. Esses
etiquetadores podem ser construidos manualmente, por lingiiistas, ou automaticamente, extraidos de corpus.
(VOUTILAINEN, 2004).

23 Ferramenta que reconhece a estrutura sintdtica de uma sentenga, atribuindo fungdes sintdticas aos constituintes
reconhecidos (CARROL, 2004).

24 Ferramentas que reduzem cada palavra de um texto ao seu lema ou forma candnica, ou seja, formas ndo-
marcadas, desprovidas de flexdes (SPARCK-JONES, WILLET, 1997). Na lematizacdo, os verbos sdo reduzidos
ao infinitivo (p.ex.: casamos > casar) e os substantivos e adjetivos ao masculino singular (p.ex.: latas > lata/ feias
> feio).

25 Ferramentas computacionais que reduzem as palavras de um texto ao seu radical (SPARCK-JONES,
WILLET, 1997).

*® Ferramentas computacionais que produzem concordancias ou listagens das ocorréncias de um item especifico
acompanhado do texto ao seu redor (co-texto) (BERBER SARDINHA, 2004).
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hibridas, por fim, rednem as caracteristicas das lingiiisticas e das ndo-lingiiisticas (DORR et
al, 1999).

A construcdo de certas ferramentas e a aplicacdo de determinados métodos ou técnicas,
ambos importantes para o subseqiiente desenvolvimento de sistemas de PLN, necessitam,
quase sempre, dos chamados recursos lingiiistico-computacionais, cujo planejamento (e

construcdo) constitui tarefa nada trivial. Exemplos desses recursos sao:

a) corpora (textuais): colecdes de textos uteis para o levantamento de conhecimento
lingiifstico (lexical, sintdtico, semantico, etc.). Esse levantamento pode ser feito por
lingiiistas, com a ajuda de programas de manipulag¢do de corpus, ou por meio da aplicacao
de métodos estatisticos. A extracdo do conhecimento exige que a quantidade de textos seja
grande, variada e representativa e que os textos estejam em formato adequado para que a
extracdo possa ser automdtica (BERBER SARDINHA, 2004);

b) léxicos: estoques de unidades lexicais descritas juntamente com seus tragcos morfoldgicos,
sintdticos, semanticos e/ou pragmatico-discursivos e sistematicamente organizadas de
acordo com algum critério. Tanto as unidades quanto as propriedades a elas associadas
podem ser representadas por formalismos altamente estruturados (HANDKE, 1995);

c) ontologias ¢ bases de conhecimento: inventirios de conceitos, propriedades e relagcdes
entre conceitos que representam “uma interpretacao da realidade”, ou seja, o conhecimento
de mundo compartilhado pelos membros de uma comunidade lingiiistica. A representacao
de uma ontologia pode variar segundo o grau de formalizagao. Uma ontologia formal, em
especial, apresenta os conceitos e as relagcdes (entre conceitos) explicitamente definidas, ou
seja, “legiveis pela maquina” (GRUBER, 1995);

d) gramaticas: sistemas de regras expressos segundo sistemas formais, que (i) descrevem as
estruturas das sentencas de uma dada lingua e (ii) permitem, juntamente com o léxico,

reconhecer e gerar sentengas dessa lingua (KAPLAN, 2004).

Por fim, salienta-se que o PLN também possui um viés académico e nao somente
cientifico-tecnoldgico. Dentre os objetivos dos pesquisadores, estdo (i) a investigacdo da
adequacdo formal, pragmadtica e psicossocial de teorias lingiiisticas por meio da
implementacdo dos modelos de gramética e de processamento lingiiistico especificados por
essas teorias e a propria (ii) proposicao de sofisticados modelos computacionais capazes, por
exemplo, de extrair informacdes especificas de bases de textos (VARELI, ZAMPOLLI,
1997).
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A motivacao lingliistica, o desafio e 0 compromisso

Segundo Dias-da-Silva (2006), que se inspira em Winograd (1972), um sistema de PLN pode
ser visto como um tipo especial de “sistema especialista” na medida em que requer uma
parcela especifica do conhecimento humano — o conhecimento lingiiistico — para realizar
tarefas especificas como correcao ortografica, traducao automatica, etc.

No ambito da Inteligéncia Artificial, um sistema especialista (do inglés, expert system) é
um sistema computacional inteligente, que toma decisdes e resolve problemas referentes a um
determinado campo de atuacdo, como financas e medicina, utilizando conhecimento e regras
analiticas definidas por especialistas no assunto (JACKSON, 1990; HAYES-ROTH, 1990;
MICROSOFT PRESS, 1998; GIARRATAMO, RILEY, 2004). Um sistema de diagndstico,
por exemplo, necessita saber quais as caracteristicas das doencas a serem diagnosticadas, pois,
sem elas, € impossivel elaborar um diagndstico automaticamente. Dentre os sistemas
especialistas descritos na literatura, destacam-se o (i) Dendral, primeiro sistema especialista,
criado para ajudar os quimicos a determinar a estrutura molecular, (ii)) o Mycin, que
diagnostica doengas sangiiineas infecciosas, e o (iii) Dipmeter Advisor, que auxilia na andlise
de dados recolhidos durante a exploragao de petréleo.

Projetar, entdo, um sistema de PLN, ou seja, um sistema que simule parcelas da
competéncia e do desempenho lingiiistico humanos, pressupde a especificacdo de varios
conhecimentos e habilidades que os falantes — especialistas nesse dominio — possuem. Mais
precisamente, Dias-da-Silva (1996) resume que, para simular uma lingua natural de modo
satisfatorio, um sistema de PLN deve conter varios sistemas de “conhecimento” e ‘“realizar”
uma série de atividades cognitivas, tais como: (1) possuir um “modelo simples de sua prépria
mentalidade”; (i1) possuir um “modelo detalhado do dominio especifico do discurso”; (iii)

3

possuir um modelo que represente “informacdes morfologicas, sintdticas, semanticas, (iv)
contextuais € do conhecimento de mundo fisico”; (v) “compreender o assunto que estd em
discussdao”; (vi) “lembrar, discutir, executar seus planos e acdes”; (vii) participar de um
didlogo e responder, com acdes e frases, as frases digitadas pelo usudrio; (viii) solicitar
esclarecimentos quando seus programas heuristicos ndo conseguirem; (ix) compreender uma
frase.

Em outras palavras, para as pesquisas que adotam a “concepg¢ao lingiiisticamente motivada
de PLN” — na qual se acredita neste trabalho —, o computador ndo poderd satisfatoriamente
emular uma lingua natural se ndo conseguir, em alguma medida, compreender o assunto que

estd em discussdo. Logo, é preciso fornecer a maquina descri¢des e formalizacdes de dados

lingiifsticos nas dimensdes: morfoldgica, sintdtica, semantico-conceitual e pragmaético-
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discursiva (ROCA, 2000). E ai a Lingiiistica tem um papel imprescindivel, pois, apesar dos
aspectos problemdticos comumente apontados pelos engenheiros da liguagem, ela apresenta
os parametros norteadores essenciais a respeito das caracteristicas e funcdes das linguas
naturais a que os investigadores do PLN podem recorrer.

Para o desenvolvimento de uma pesquisa “linguisticamente motivada de PLN”, acredita-se
ser necessario, como defende Dias-da-Silva (1996, 1998, 2006), o trabalho colaborativo entre
os cientistas e os engenheiros da linguagem.

Essa colaboracdo, apesar de certa evolugdo nos ultimos anos, continua longe de ser a ideal,
conforme aponta Dias-da-Silva (2006). Ha, ainda, o distanciamento entre essas duas
comunidades, o que dificulta e/ou atrasa a descoberta de solucdes e o conseqiiente avango no
desenvolvimento dos recursos, ferramentas e, logo, dos sistemas. Tal distanciamento tem sido
justificado por razdes técnicas fornecidas por ambos os lados. Os engenheiros criticam, por
exemplo, a pluralidade, a incompletude e a pouca formalizacido das descri¢des lingiiisticas, o
linguajar técnico muitas vezes hermético e a preocupacdo dos lingiiistas em estudar a
linguagem humana per se. Os lingiiistas, por sua vez, enfatizam que os engenheiros — tidos
como individuos com pouca intui¢do sobre os fatos da lingua — concentram-se no
desenvolvimento de sistemas rudimentares e desprovidos de qualquer fundamentacdo
lingiiistica”. A falta de contato entre essas duas comunidades, alids, também ¢é regada por
imagens estereotipadas e distorcidas que os pesquisadores de uma drea tém do trabalho
realizado na outra, principalmente quando as dreas de conhecimento s@o tdo distintas, como
Lingiiistica e Ciéncias da Computagao.

No entanto, adota-se neste trabalho o mote “cooperar é preciso” (DIAS-DA-SILVA,
2006). Nos casos em que o distanciamento foi vencido, a colaboracdo entre lingiiistas e
cientistas da computagdo mostrou-se ndo somente benéfica para o PLN, mas também para a
Lingiiistica e Ciéncia da Computacdo. A Lingiiistica, por exemplo, tem se beneficiado, do
ponto de vista pritico, com vdrios recursos que auxiliam na andlise de material lingiiistico. Do
ponto de vista tedrico, tem se beneficiado também com a formulacdo de modelos descritivos
mais completos (ou seja, modelos de andlise e descricdo de cada um dos estratos da gramética
e do inter-relacionamento entre os mdédulos da competéncia e do desempenho) e explicitos
(ou seja, descritos em termos de linguagens formais). Exemplos paradigmaticos desse tipo de

contribuicdo do PLN sdo: (i) implementacgdo, teste e avaliagdo de gramaticas propostas pela

*7 Por exemplo, os préprios diciondrios eletrdnicos, em que o material lingiifstico é apenas manipulado por meio
de técnicas de indexacdo, e os chamados “tradutores de bolso”, que sdo limitados a manipular listas de palavras,
expressoes e fragmentos de frases por meio principalmente de comparacdes e substituicdes com o objetivo de
montar/ completar frases com as palavras e/ou expressdes armazenadas (DIAS-DA-SILVA, 2006).
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Lingiiistica Tedérica (GRISHMAN, 1986), como a gramadtica funcional de Dik (1997)
(SIEWIERSKA, 1991; ATKINS, ZAMPOLLI, 1994) e parcela da gramatica funcional de
Halliday (1985) (BUTLER, 1985); (ii) desenvolvimento de modelos gramaticais, como a
HPSG (POLLARD, SAG, 1994); (iii) proposicdo de modelos diversos, p.ex.: modelos
computacionais dos atos de fala, modelos computacionais da teoria da referéncia (DIAS-DA-
SILVA, 2006).

Conclui-se esta “apresentacdo-adverténcia”, alertando que o PLN é uma drea complexa e
multifacetada e que, mesmo aparentemente cadtica, tem se mostrado produtiva. Além dos
sistemas, ferramentas e recursos citados ao longo deste texto, citam-se ainda as seguintes

tecnologias desenvolvidas pelo PLN:

a) sistemas de correcao ortografica (do inglés, spelling checker systems): processam um
texto em uma dada lingua natural com os objetivos de (i) identificar os erros cometidos
quanto a ortografia (palavras que nao constam do léxico dessa lingua ou usadas em
contexto impréprio) e (ii) sugerir alternativas provaveis e ortograficamente corretas a cada
erro identificado;

b) sistemas de correcao gramatical (do inglés, grammar checker systems): detectam,
embora de modo rudimentar, desvios gramaticais em um texto, como os de concordancia
nominal ou verbal, pontuacdo, regéncia nominal e outros;

c) analisadores semanticos (do inglés, semantic parsers): extraem automaticamente parcelas
do conhecimento semantico subjacente a um texto;

d) analisadores discursivos (do inglés, discourse parsers): extraem automaticamente
parcelas do conhecimento discursivo (isto €, do nivel da pragmditica e do discurso)
subjacente a um texto;

e) sistemas de categorizaciao de textos (do inglés, text categorization systems): classificam,
mesmo que de modo parcial, textos de acordo com algum critério (p. ex.: dominio, género,
estilo, retdrica, autoria, etc.);

f) sistemas de didlogos (do inglés, dialog systems): englobam os sistemas de interpretagao de
didlogos e os sistemas que participam de um didlogo, geralmente travado com o usudrio
(p-ex. um sistema de reserva/compra de passagens.);

g) sistemas de auxilio a escrita (do inglés, computer-assisted writing system): auxiliam a
producdo de texto, em que o usudrio pode encontrar recursos para construir textos bem

estruturados, de um género e/ou dominio especificos, entre outros.
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Vale ressaltar que, por aspectos econdmicos, as tecnologias em PLN sdo, na maioria das
vezes, desenvolvidas para a lingua inglesa, sendo que tais tecnologias ndo sdo diretamente
transportdveis para outras linguas. Dessa forma, o processamento de uma lingua natural
requer o desenvolvimento de recursos e ferramentas de base que déem suporte para o
desenvolvimento de sistemas voltados para a lingua em questao.

O PLN no Brasil, isto é, o processamento computacional do portugués do Brasil, ainda
escasso em tecnologias em relagcdo ao AmE, mostrou significativa evolugao nos ultimos anos,
mas muito ainda ha para ser feito. Como resultado dessa evolucdo, a comunidade do PLN no

Brasil dispde hoje, por exemplo, de:

a) sistemas de sumarizacio (extrativa monodocumento) (PARDO et al., 2002; RINO et al.,
2004; LEITE et al. 2007) e de correcdo ortografica e gramatical (MARTINS et al., 1998);

b) ambiente de auxilio a escrita (cientifica) (FELTRIM, 2004);

¢) recursos de base, como 1éxicos (NUNES et al., 1996; MUNIZ, 2004), thesaurus (DIAS-
DA-SILVA et al., 2000), corpora (ALUISIO et al., 2003) e bases lexicais (ZAVAGLIA,
2002, DI FELIPPO, DIAS-DA-SILVA, 2007) e ontoldgicas (ZAVAGLIA, 2005);

d) ferramentas, como segmentador sentencial (PARDO, 2006), alinhador lexical (isto &,
ferramenta que alinha unidades lexicais de copora paralelos) (CASELI et al., 2005);
etiquetadores morfossintaticos (AIRES, 2000), parsers (BICK, 2000; MARTINS et al.,
1998) e analisador retérico (monodocumento) (PARDO, NUNES, 2006), entre varios

outros.

3.2. O PLN e as representacoes de conhecimento (RC)

Ao se assumir a concep¢do de Dias-da-Silva (2006), segundo a qual a constru¢do de um
sistema de PLN requer uma espécie de “engenharia do conhecimento lingiiistico”, assume-se,
por conseguinte, que as pesquisas em PLN podem se beneficiar das estratégias desenvolvidas
na area da Engenharia do Conhecimento. Mais precisamente, tais pesquisas podem se
beneficiar dos chamados modelos de representacao de conhecimento (DIAS-DA-SILVA,
2006).

Davis et al (1993) buscam definir RC em fun¢do dos varios papéis distintos e essenciais
que ela desempenha. Segundo esses autores, uma RC é: (i) um substituto, (do inglés,

surrogate) (ii) um conjunto de compromissos ontolégicos (do inglés, ontological
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commitments), (ii1) uma teoria do raciocinio (do inglés, intelligent reasoning), (iv) um meio

para uma computacao eficiente e (v) um meio de expressao humana.

3.2.1. A RC como um substituto do conhecimento

Uma representacdo do conhecimento funciona como um substituto para o conhecimento
representado (isto é, “a coisa ou mundo original”’). Entender as representacdes do
conhecimento dessa forma implica algumas questdes, p.ex.: (i) o grau de fidelidade do
substituto em relagdo ao elemento a ser substituido e (ii) a explicitacdo ou a omissao por parte
do substituto de atributos do elemento a ser substituido. Naturalmente, uma fidelidade total €
praticamente impossivel, tanto na pratica como na teoria (WOODS, 1985). Teoricamente,
essa fidelidade é impossivel porque qualquer coisa, com exce¢do do original, serd
necessariamente diferente da coisa representada. Em outras palavras, a representacdo mais
adequada de um conceito, por exemplo, seria o proprio conceito, sendo que todas as outras
representacOes seriam inadequadas sob esse ponto de vista; elas inevitavelmente contém
simplificacdes da coisa substituida. Dessa forma, a imperfeicao dos substitutos € inevitavel,
sendo que, mesmo o substituto mais adequado nao impede que se lide com o fato de que as
representacdes sao imperfeitas e, por isso, geradoras de possiveis erros. Naturalmente, a
“arte” de se selecionar uma representacdo estd em encontrar uma que mais se aproxime do

original e, com isso, minimize os possiveis erros.

3.2.2. A RC como um conjunto de compromissos ontologicos

Todas as representacdes, tidas como substitutos, sdo aproximacdes do conhecimento a ser
representado. Isso ocorre porque cada aproximacdo focaliza alguns aspectos da coisa original
e ignora outros. Conseqiientemente, selecionar uma determinada representacdo do
conhecimento é, ao mesmo tempo, adotar um conjunto de decisdes sobre o que “ver” no
original. Nas palavras de Davis et al. (1993), selecionar uma representacdo do conhecimento
significa assumir um conjunto de ‘“compromissos ontolégicos” (do inglés, ontological
commitments), que pode ser considerado a contribuicdo mais importante de uma
representacdo do conhecimento.

Quanto ao termo ‘“ontoldgico”, cabe uma ressalva, ja que este tem sido definido de vérias
formas. Historicamente, o termo ontologia origina-se do grego ontos, ser, e logos, palavra. O
termo original € a palavra aristotélica categoria, que pode ser usada para classificar alguma
coisa. Aristoteles apresenta categorias que servem de base para classificar qualquer entidade e

introduz ainda o termo differentia para propriedades que distinguem diferentes espécies do
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mesmo género. Em seu sentido filosé6fico, 6 termo ontologia é assim definido no Dicionério
Oxford de Filosofia: ‘[...] o termo derivado da palavra grega que significa “ser”, mas usado
desde o século XVII para denominar o ramo da metafisica que diz respeito aquilo que existe’
(BLACKBURN, 1997).

No ambito da Ciéncia da Informacdo e das Ciéncias da Computacgdo (e, por conseguinte,
do PLN), esse termo tem um sentido particular, diferente daquele adotado na Filosofia. Talvez
a definicdo mais conhecida nesses dominios seja a de Gruber (1995), segundo a qual uma
“ontologia” € a “especificacdo de uma conceitualiza¢dao”. De acordo com essa defini¢ado, dizer
que uma representacdo do conhecimento determina um conjunto de compromissos
ontologicos significa dizer que ela determina uma visao simplificada do conhecimento que se
deseja representar. Em outras palavras, esses “compromissos” sao os 6culos ou o conjunto de
principios fundamentais (ou teoria) que determina o que se ver, focalizando certos aspectos e
negligenciando outros.

Esses compromissos ontolégicos ndo sdo efeitos colaterais da escolha de uma
representacdo do conhecimento; eles sdo, na verdade, a esséncia. Por um lado, eles sao
inevitdveis devido a imperfeicdo dos substitutos e, por outro lado, permitem que os aspectos
da coisa original, considerados relevantes, sejam focalizados. O efeito de focalizacao das
representacdes do conhecimento é fundamental porque fornece as diretrizes para o recorte do
complexo mundo do conhecimento a ser representado. Por exemplo, os circuitos elétricos
podem ser vistos em termos de componentes, conexdes (entre os componentes) € sinais que
fluem ao longo das conexdes. Essa, entretanto, ndo € a unica visdo possivel dos circuitos
elétricos; a Eletrodinamica, por exemplo, tem outro ponto de vista sobre tais circuitos.

Borst (1997), ao refinar a definicio de Gruber (1995), define ontologia como ‘“‘uma
especificacdo formal de uma conceitualizacdo compartilhada”; “formal”, porque deve
englobar uma representacdo formal (ou formalismo) ou explicita; “compartilhada”, porque
deve registrar uma visdo consensual sobre o conhecimento em questdo (NIRENBURG,
RASKIN, 2004).

As ontologias podem ser representadas por meio de vdrias metalinguagens formais ou
formalismos (p.ex.: légica, redes semanticas e frames); a informagdo relevante, no entanto,
ndo é a forma, mas o contetido, ou seja, o conjunto de nogdes oferecidas como um modo de
“ver” o conhecimento. No caso do exemplo dos circuitos elétricos, a informagdo essencial € o
conjunto de no¢gdes como componentes, conexdes e sinais.

H4, entretanto, uma ligacdo significativa e inevitdvel entre a visdo de um determinado

conhecimento € o0 modo como ele é formalizado. Em outras palavras, as metalinguagens



39

utilizadas para a descricao formal de uma ontologia, no sentido aqui descrito, carregam em si
um determinado ponto de vista sobre o conhecimento a ser moldado.

Sobre essa questdo, Davis et al. (1993) salientam que os primeiros compromissos
ontolégicos sdao assumidos quando se escolhe uma metalinguagem de descricio de
conhecimento, pois toda linguagem formal tem expressividade limitada e ndo permite,
conseqiientemente, representar alguma coisa sobre o dominio em questdo. Por exemplo, ao se
adotar a ldégica, adota-se, a0 mesmo tempo, a visao do conhecimento original em termos de
individuos e relagdes entre eles, descritos como externos a prépria lingua.

Cada metalinguagem, entdo, fornece seu préprio ponto de vista sobre o que é importante.
Conseqiientemente, selecionar certa metalinguagem implica comprometer-se com o ponto de

vista por ela determinado.

3.2.3. RC como teoria do raciocinio®®

Segundo Davis et al. (1993), uma RC, como teoria do raciocinio, prove:

(i) uma concepc¢ao de raciocinio inteligente: determina o modo como o raciocinio é visto.
H4 duas grandes correntes de raciocinio inteligente; em uma delas, dita ldgica, o
raciocinio € visto como uma operacdo ldgica, realizada tipicamente pela dedugﬁo”; na
outra, dita psicoldgica, o raciocinio € considerado integrante dos processos cognitivos de
formacao de conceitos e de resolucao de problemas, sendo, portanto, parte do pensamento.

(i) um conjunto de inferéncias sancionadas: a automatizagcdo do raciocinio compreende o
estudo de métodos de inferéncia, pelos quais novos conhecimentos podem ser obtidos, por
derivagdo, a partir do conhecimento disponivel. Na corrente légica, o raciocinio opera
apenas por meio de inferéncias ‘“consistentes” (do inglés, sound inferences), ou seja,
aquelas que somente geram conclusdes que sejam conseqii€ncias l6gicas das premissas; na
corrente psicoldgica, o raciocinio opera também por meio de inferéncia ndo-monotdnica.

O tipo mais simples de raciocinio ndo-monotdnico € um raciocinio no qual uma conclusio

¥ Hirst (1992) argumenta que um modelo lingiifstico-computacional para o tratamento da semantica das linguas
naturais deve, entre outras coisas, ser manipuldvel por regras de inferéncia.

» 0Os raciocinios dedutivos caracterizam-se por apresentarem conclusdes que devem ser necessariamente
verdadeiras, se todas as premissas forem verdadeiras. Por exemplo: Se “Todo mamifero tem cora¢do” e “Todos
os cavalos sdo mamiferos”, entdo “Todos os cavalos t€m coragdo”. No exemplo apresentado, sendo verdadeiras
as duas premissas, a conclusdo é necessariamente verdadeira. Outra caracteristica dos raciocinios dedutivos é
que aquilo que € dito na conclusdo, de alguma forma, j4 tinha sito dito nas premissas. Como em todos os
raciocinios dedutivos corretos, a conclusio reformula a informag¢do contida nas premissas.
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deve ser inferida em primeira instancia, mas a conclusdo pode ser abandonada se houver

C A - < - .30
evidéncias contrarias™".

3.2.4. A RC como um meio de processamento computacional eficiente

Nessa fun¢do, uma representacdo do conhecimento precisa ser aplicivel computacionalmente.
Quanto a esse papel, Woods (1985) destaca dois aspectos que devem ser considerados ao
representar conhecimento: (i) a eficdcia notacional, que “se preocupa com a forma real e a
estrutura da representacdo, assim como o impacto desta estrutura nas operagdes do sistema’; e
(i) a adequagdo expressiva (do inglés, expressive adequacy), que diz respeito ao “poder
expressivo da representacdo”, ou seja, o que ela pode representar. Ele ainda subdivide a
eficdcia notacional em alguns pontos: eficiéncia computacional, clareza conceitual, concisao
da representacdo e facilidade de modificacdo; e sustenta que as pesquisas na area de RC

deveriam se dedicar simultaneamente a eficicia notacional e a adequagdo expressiva.

3.2.5. ARC como um meio de expressao humana
Por fim, representacdes do conhecimento sdo meios pelos quais os humanos dizem algo ou
comunicam algo aos computadores. Desse ponto de vista, a representacdo deve ser legivel ndo
sO para as maquinas, mas também para os humanos. Davis et al. (1993) destacam que uma
tecnologia de representacdo € uma linguagem em que os humanos se comunicam e, dessa
forma, eles devem ser capazes de se expressar por meio delas sem esforco.

A seguir, apresentam-se os principais paradigmas de representacdo do conhecimento e
discute-se sua adequagdo para o tratamento da semantica das linguas naturais, em especial, no

tratamento dos itens lexicais.

3.3. Trés paradigmas de RC

Com base em Cercone e McCalla (1987), Brachman e Levesque (1985, 2004) e Helbig
(2006), foi possivel identificar trés grandes paradigmas de RC: (i) RCs baseadas na l6gica (do
inglés, logic-oriented KR), (ii) RCs baseadas em frames (do inglé€s, frame-oriented KR); (ii1)
RCs baseadas em redes semanticas (do inglés, network-oriented KR). A seguir, cada
paradigma ¢é descrito em fun¢do da abordagem tedrica do significado e da metalinguagem

formal que englobam.

30 . ~
Por exemplo, quando se ouve algo sobre uma ave, infere-se que ela pode voar. Mas essa conclusdo pode ser
revertida quando se sabe que se trata de um pingtiim.



41

3.3.1. As RCs baseadas na logica

3.3.1.1. Abordagem tedrica do significado: referencial

Os modelos de RC baseados na légica foram os primeiros usados pelos pesquisados em
Inteligéncia Artificial para representar estruturas de conhecimento nos computadores.
Inclusive, foram considerados durante muito tempo como a resposta para todas as
necessidades dos sistemas artificiais de compreensdo das linguas naturais.

Nesses modelos, o significado é tratado sob o ponto de vista da semintica referencial,
extensional ou denotacional (cf. DOWTY et al., 1981; BARWISE, PERRY, 1983). Segundo
essa abordagem, tal como se constituiu a partir daquele que costuma ser considerado seu
fundador, G. Frege (1990)*', as expressoes de uma lingua adquirem significado ao denotarem
objetos e eventos do mundo.

Segundo esse enfoque, o significado de expressdes lingiiisticas (referenciais) divide-se em
sentido e denotacao (do alemdo, Sinn e Bedeutung). Assim, diz-se que uma expressao
lingiifstica expressa um sentido e apresenta uma denotac¢ao ou denota algo.

O sentido, segundo Frege, € a forma de apresentacdo de um objeto, sendo que a denotagao
€ o proprio objeto. O principio da substitui¢dao define que sentidos diferentes podem remeter a
uma mesma denotacdo. Por exemplo, em O autor de Memdérias Postumas de Brds Cubas era
mulato, pode-se substituir a descri¢do definida o autor de Memorias Péstumas de Brds Cubas
pela expressao o fundador da Academia Brasileira de Letras, sem alterar o valor de verdade
da proposicao expressa pela sentenga em questio (MOURA, 2000). Ainda quanto a nocao de
sentido, diz-se que O autor de Memdrias Postumas de Brds Cubas era mulato e O fundador
da Academia Brasileira de Letras era mulato sao modos diferentes de apresentacdo (ou
sentidos) de uma mesma proposic¢ao.

A denotagdo, por sua vez, € o conjunto potencial de individuos a que uma expressao se
refere no contexto de emissdo. Categorias de expressdes distintas t€ém denotacdes também
distintas.

Em primeiro lugar, apresenta-se a denotacdo dos predicados (légicos e ndo gramaticais),
como nomes comuns, adjetivos e verbos. Por exemplo, um nome comun, como bicicleta,
denota cada um dos objetos que se classifica como bicicleta, ou seja, o conjunto das bicicletas
do mundo. Na verdade, devido ao fato de que o conjunto das bicicletas do mundo muda

constantemente, considera-se o conjunto de todas as bicicletas possiveis. Adjetivos, por sua

3! Tradugdo do texto original em alemdo ‘Uber Sinn und Bedeutung’, publicado em 1892.
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vez, como inteligente, denotam cada um dos individuos que pertencem ao conjunto dos seres
inteligentes. Verbos transitivos, como querer, denotam pares de individuos em que x quer y.
Por fim, verbos intransitivos também denotam; pode-se dizer que cantar, por exemplo, denota
0s seres que cantam.

Em segundo lugar, apresenta-se a denotacdo dos nomes préprios, também denominados
termos singulares. Os nomes préoprios denotam certo individuo; por exemplo, Machado de
Assis denota um individuo que escreveu Memorias Postumas de Brds Cubas e que fundou a
Academia Brasileira de Letras.

Por fim, apresenta-se a denotacdo de sentencas (ou frases). Nesse caso, diz-se que
sentencas denotam valor de verdade, ou seja, a denotagdo de uma sentenga é o seu valor de
verdade. Na abordagem légica, a idéia € a de que as sentencas declarativas denotam um valor
de verdade, F(also) ou V(erdadeiro). Naturalmente, a proposi¢ao expressa por uma sentenca
pode ser F ou V, dependendo do contexto em que fora emitida.

No ambito da ldgica intensional, as no¢des de sentido e denotacdo foram reformuladas e
denominadas, respectivamente, intensao e extensao (ALLAN, 2001).

A intensdo de uma expressao lingiiistica € o conjunto de propriedades caracteristicas de seu
denotatum (aquilo que é denotado). Por exemplo, as expressdes o autor de Memdrias
Postumas de Brds Cubas e o fundador da Academia Brasileira de Letras diferem em
intensdo; pois na primeira estd presente a no¢cdo de escritor, enquanto que na segunda estd
presente a no¢ao de fundador. As intensdes sao muitas vezes descritas como conceitos (p.ex.:
CANN, 1993), no entanto, os conceitos sdo entidades cognitivas e as intensdes, abstratas
(PARTEE, 1979, ALLAN, 2001).

A extensdo, por sua vez, pode ser definida como o objeto ou objetos aos quais a expressao
lingiiistica se aplica. Por exemplo, a extensdo do termo singular o autor de Memdrias
Postumas de Brds Cubas coincide com a extensdo de o fundador da Academia Brasileira de
Letras, pois ambos denotam o mesmo individuo, no caso, Machado de Assis. Desse ponto de
vista, pégaso € a fonte da vida t€m como extensdes conjuntos vazios. Mais precisamente, diz-
se que a extensdo de um termo singular € o conjunto-unidade desse objeto; no exemplo, a
extensdo de ambos os termos é o conjunto-unidade Machado de Assis. A extensdo de um
predicado, como admirar, € o conjunto de todos aqueles pares ordenados de entidades x e y
tais que x admira y. Vale ressaltar que a intensdo de um predicado como esse € a propriedade
P atribuivel a individuos. A extensdo de um predicado como bicicleta, por sua vez, € o
conjunto de todos os objetos classificados como bicicleta, sendo que a intensdo € o conjunto

de propriedades caracteristicas de um tipico denotatum de bicicleta. Aplicando as nog¢des de
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extensdo e intensdao as sentencas, diz-se que a extensdo € o valor de verdade da proposicdo
expressa pela sentenca e a intensdo € a propria proposicao.

A intensdo (ou significado) de um nome comum, como bicicleta, pressupde o método
classico de categorizagcdo. Vale ressaltar, aqui, que o termo “cldssico” estd sendo empregado
no mesmo sentido de Taylor (1985), Cruse (2004) e Croft e Cruse (2004): método que se
baseia em Aristételes e que dominou os estudos da Psicologia, Filosofia e Lingiiistica durante
quase todo o século XX.

Segundo esse método, o significado de uma expressdo pode ser exaustivamente
decomposto em um conjunto finito de primitivos conceituais que sao condi¢des necessarias e
suficientes para determinar o sentido e a denotagdo da expressdo. Assim, essa lista de
propriedades precisa ser satisfeita para o uso correto de uma expressao. Em outras palavras, a
denotacdo pertence a uma categoria determinada se, e somente se, exibe todos e cada um dos
primitivos que a definem; a falta de algum desses primitivos significa a sua exclusdo
automdtica da categoria.

Essa concepcdo de categorizacdo baseia-se na distingdo feita por Aristoteles entre a
esséncia (isto é, partes imanentes responsdveis pela individualizacdo) de uma coisa e seus
acidentes (isto €, propriedades que ndo sdo definitdrias). Para Aristételes, o significado de
bicicleta, por exemplo, é definido por uma férmula da esséncia (TAYLOR, 1985). Em outras
palavras, dizer que x € um y implica colocar uma entidade x na categoria y. Para isso, faz-se
uma comparacdo das propriedades de x com os tracos que definem a esséncia da categoria y,
sendo que esse conjunto de propriedades caracteriza o significado de uma expressao.

[lustra-se, aqui, a ado¢do desse método, tido cldssico, com o seguinte exemplo: o
significado de bicicleta. O significado de bicicleta pode ser representado, por meio da andlise
componencial, pelos tragcos [veiculo], [duas rodas], [quadro], [selim] e [movida por pedais].
Esse conjunto de tracos inclui duas caracteristicas: o “género préximo” e a “diferenca
especifica”. No caso, bicicleta define-se pelo fato de pertencer a classe dos veiculos (género
proximo) e pelo fato de ter caracteristicas especificas como duas rodas, selim, quadro e ser
movida por pedais (diferenga especifica). Esses tracos juntos formam a esséncia de
“bicicletidade” ou de ‘“‘ser uma bicicleta”. Segundo o principio de que os tracos da lista sdo
necessarios e essenciais, qualquer entidade no mundo que apresente esses tracos pode ser
corretamente designada pela expressdo bicicleta. Caso contrdrio, se um dos tracos ndo for
encontrado ou se o valor de um dos tragos for diferente, a entidade ndo apresenta a

propriedade “ser uma bicicleta”.
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Espera-se que o denotatum de um pdssaro, por exemplo, seja bipede, tenha penas e seja
capaz de voar. No entanto, hd vérias espécies de pdssaros que ndo voam, por exemplo, os
pingiiins. Assim, vé-se que a nocdo de uma lista de propriedades necessarias nem sempre €
suficiente para identificar ou individualizar um objeto.

Resumidamente, a abordagem referencial privilegia o aspecto informacional da lingua,

focalizando as conexdes entre a lingua e o mundo, seja ele real ou imagindrio.

3.3.1.2. A metalinguagem formal dos modelos baseados na logica

Do ponto de vista formal, as RC baseadas na 16gica (cldssica) utilizam os instrumentos de
representacdo empregados na Légica, que sdo os conjuntos € os modelos, buscando, assim,
explicitar estruturas formais que descrevam a maneira como as expressoes de uma lingua
natural denotam entidades do mundo.

Um conjunto é uma colecdo de objetos, origindrios de um determinado dominio (p.ex.:
nimeros, individuos, etc.); o dominio de onde s@o origindrios os objetos de um conjunto é
chamado de universo de discurso (U) (CHIERCHIA, 2003).

O termo modelo, por sua vez, é, grosso modo, empregado para designar uma representacao
simplificada de uma realidade complexa que objetiva facilitar a compreensdo dessa ultima.
Do ponto de vista formal, entretanto, modelo € uma estrutura (um conjunto de objetos com
propriedades e relacdes definidas sobre esses objetos) construida de tal forma que as
expressoes traduzidas para a logica possam ser interpretadas. Por essa razdo, a semantica
referencial também recebe o nome de semantica de modelo (extensional) (ALLWOOD et al.,
1977; ALLAN, 2001; MULLER, 2003; HELBIG, 2006).

Como salienta Miiller (2003), ao se adotar a ldgica como metalinguagem, € preciso
apresentar uma tradugdo sintdtica das expressdes lingiiisticas para a linguagem formal e
explicar como as expressoes traduzidas para a légica sdo interpretadas no mundo. Em outras
palavras, a representacdo da semantica segundo a tradicdo légica requer a tradug¢do da lingua
natural e a organizacdo das entidades em um modelo de mundo logicamente organizado para
que as expressdes traduzidas possam ser interpretadas, posto que as expressoes lingiiisticas
sdo “vazias”, adquirindo significado na relacdo com um modelo.

Exemplificando-se como se dd a representacdo semantica nos modelos de RC de base
l6gica, considere a unidade lexical bicicleta. Sob o ponto de vista extensional, nomes comuns
(concretos e contdveis) como bicicleta denotam conjunto de individuos. Dessa forma, pode-se

dizer que o significado da expressdo bicicleta é “o conjunto de todas as coisas do mundo ao
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qual ela se aplica”. Suponha-se que o modelo de mundo possa ser reduzido ao conjunto U
descrito na Figura 14.

Usando-se nogdes da teoria dos conjuntos, pode-se identificar o significado de bicicleta
pelo subconjunto B de U, que agrupa todos os individuos que pertencem a classe das
bicicletas. Logo, B fica formalmente como: B = {x &= U | B(x)} (leia-se: B é o conjunto dos x
que pertencem a U e que sdo bicicletas). Em outras palavras, diz-se que o significado de

bicicleta é a sua extensao no mundo.

Figura 14: Representacdo da denotacdo de bicicleta em termos de conjuntos.

Alternativamente, pode-se dizer, sob o ponto de vista intensional, que o significado de
bicicleta é o conjunto ou a classe dos individuos que t€m a mesma propriedade, no caso, “ser
bicicleta”. Nesse caso, o significado de bicicleta € a sua intensdo, ou seja, o conjunto das
propriedades que sdo comuns a todos os objetos dessa classe (extensdo).

Suponha-se que a esséncia de “ser bicicleta” em U possa ser caracterizada informalmente
como <veiculo que contém duas rodas, um quadro, um selim e € movido por pedais>. Para
representar a semantica de expressoes lingiiisticas como bicicleta, langa-se mao do recurso
dos postulados de significado, introduzido por Carnap (1958). Segundo Allan (2001) e Cruse
(2006), um postulado de significado € o vocabuldrio ndo-l6gico (no caso deste trabalho,
expressdes do PB) usado na especificagdo semantica das expressoes.

Assim, os componentes [veiculo], [duas rodas], [quadro], [selim] e [movido por pedais],
por exemplo, sdo incluidos na representacdo semantica de bicicleta, como ilustrado na Figura
15. Nessa representacdo, o simbolo A representa “e”. Dessa forma, leia-se: “B é o conjunto

dos x que pertencem a U e que sdo veiculos de duas rodas, com quadro, selim e movidos por

pedais”.



46

B = { x & U |veiculo(x) A duas_rodas(X) A quadro(x) A selim(x) A
movido_por_pedais (x)}.

Figura 15: Descri¢cao formal da intensao de bicicleta.

Utilizando-se o quantificador universal, (), pode-se dizer, considerando U, que:

vx | x & U [bicicleta(x) < veiculo(x) Atem_duas_rodas(X) A tem_quadro(x) A
tem_selim(x) A movido_por_pedais (x)]
(leia-se: para todo x, tal que x pertence a U, x € bicicleta se e somente se, X é

um veiculo que tem duas rodas, quadro, selim e € movido por pedais).

Exemplificando-se agora ndo a representacdo semantica da expressdo em isolado, mas em
contexto, considere a seguinte sentenca: A bicicleta quebrou. Tal sentenga pode ser traduzida,
segundo o calculo de predicados32, na seguinte formula: 3x [B(x) A Q(x)] (leia-se: existe um X
tal que x € bicicleta e x quebrou).

Para que a interpretacdo dessa sentenca seja possivel, pode-se propor, mesmo verbalmente,
um modelo ou estado-de-coisas em que haja pelo menos um individuo na intersec¢do entre os
conjuntos das coisas que sdo bicicleta e o conjunto das coisas que quebram. De acordo com o
modelo de mundo U, o significado da referida sentenca pode ser representado pela Figura 16,

sendo que o valor de verdade da proposi¢ao expressa por ela, Ix (B(x) A Q(x)), € verdadeiro.

Figura 16: Representacdo da denotacdo de A bicicleta quebrou em termos de conjuntos.

32 A 16gica de predicados (LPO), conhecida também como célculo de predicados de primeira ordem, estende o
sistema da ldégica proposicional, em as proposi¢cdes sdo descritas como entidades atomicas. Na LPO, as
proposicdes sdo analisadas em termos de predicados e argumentos, tendo o formato P (t1,..., tn) (um predicado
com um ou mais “argumentos”). A LPO também utiliza vérios operadores que designam operacdes lgicas e
relacdes e permitem a construcdo de expressdes mais complexas. Os operadores mais importantes sio o0s
operadores de quantificacdo universal (V) (leia-se: “para todo x”) e existencial (3) (leia-se: “para algum x”)
(ALLWOOD et al., 1977, CRUSE, 2006).
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Dessa forma, vé-se que as expressoes recebem interpretacdes somente em um dado modelo
ou universo de discurso. Para as sentencas em lingua natural, a escolha de um modelo implica
necessariamente na escolha de um contexto ou cendrio. Assim, saber a denotacao da sentenca

A bicicleta quebrou depende das condi¢des fornecidas por U.

3.3.2. As RCs baseadas em frames e em redes semanticas

3.3.2.1. Abordagem tecrica do significado: cognitiva
Os modelos de RC baseados em frames e em redes semanticas tratam o significado segundo a
abordagem cognitiva, também denominada mentalista ou representacional.

Essa abordagem enquadra-se na subdrea da Lingiiistica Cognitiva, em que Lakoff (1987) e
Langacker (1987, 1991) sdao figuras de destaque. A Lingiiistica Cognitiva segue trés
principios bdésicos: (1) a lingua ndo € uma faculdade cognitiva autdonoma; (i1) a gramatica €
conceitualizacdo; e (iii) o conhecimento da lingua emerge do uso da lingua (TAYLOR, 1985;
CROFT, CRUSE, 2004). Assim, a Lingiiistica Cognitiva se preocupa em determinar como a
mente humana funciona, ou seja, como a mente recebe as informagdes advindas de fontes
diversas (visual, motora, etc.) e as processa.

Na abordagem da seméantica cognitiva, o significado subjacente as expressdes lingiiisticas
¢ um conceito, o qual pode ser entendido como uma “descricio mental”, uma idéia
(compartilhada pelos falantes) de um tipo de coisa (p.ex.: objeto, evento ou fendmeno do
mundo real ou imagindrio) que permite (aos falantes) “discriminar entidades desse tipo das
entidades dos demais tipos”, ou seja, categorizar (ROSCH, 1973; ROSCH, MERVIS, 1975;
TAYLOR, 1985; LOBNER, 2002; CROFT, CRUSE, 2004; CRUSE, 2004).

A Figura 17 ilustra a reelaboracdo do triangulo semidtico de Ogden & Richards (1946)
segundo as no¢des da abordagem cognitiva do significado, enfatizando a relacdo entre

expressao lingiiistica, conceito e categoria.

LINGUA
Expressao linguistica/
forma
expressa “~._ denota
~ ~ *
categoriza

referen~te/ MUNDO
situacao

P
s
T
S
S
S
& pEE

MENTE conceito -

Figura 17: Relacgdo entre lingua, mente e mundo.
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Mais especificamente, categorizar algo € percebé-lo como sendo de certo tipo. Ao olhar
uma bicicleta, por exemplo, reconhece-se esse objeto como sendo desse tipo. Assim, a
categoria BICICLETA consiste de todas as coisas que se categorizam como sendo desse tipo.
Aos elementos que pertencem a uma categoria, destina-se a denominagdo membros ou
exemplares.

A categorizacdo s6 € possivel, entdo, se a respectiva categoria estiver disponivel no sistema
cognitivo, isto €, na mente. Assim sendo, a categorizacao requer uma representacdo mental de
uma categoria, um conceito.

Quando o falante se depara com um objeto novo, o sistema cognitivo gera uma descri¢ao
preliminar com base nas caracteristicas perceptiveis do objeto, por exemplo: cor, tamanho,
etc. Se a descricdo for compativel com o conceito, o objeto serd categorizado como tal. Esse
conceito, segundo Rosch (1973) e Rosch e Mervis (1975), baseia-se no protétipo da
categoria, ou seja, no exemplar prototipico da categoria. Em outros termos, um membro
prototipico € aquele que apresenta o maior nimero de atributos comumente julgados como
mais caracteristicos da categoria.

Como salienta Allan (2001), intensdo €, segundo a teoria dos protétipos, o conjunto de
propriedades caracteristicas de um membro prototipico de uma categoria.

Se uma categoria € definida por um protétipo, as condi¢des que definem o protétipo nao
precisam ser condi¢cdes necessdrias para o resto da categoria. Para a categoria AVE, por
exemplo, ter-se-ia uma representacdo mental (conceito) de uma entidade prototipica com as
caracteristicas: [animal], [pequeno] e [capaz de voar]. No entanto, hi membros dessa
categoria que ndo sdo capazes de voar, como dito anteriormente. De acordo com a teoria, iSso
ndo exclui pingiiim da categoria AVE. Nesse caso, diz-se que os pingiiins t€ém um grau de
saliéncia menor ou sdo periféricos em relacdo ao protétipo da categoria AVE. Segundo
Wittgenstein (1979), o agrupamento dos membros em uma categoria € feito por meio de
similaridades parciais ou semelhancas de familia (do inglés, family resemblance).

Com relag@o a definicdo de protdtipo, ou seja, membro mais tipico ou representativo de
uma categoria, Lobner (2002) salienta que seria mais adequado entendé-lo como um caso
abstrato definido por um conceito que fixa certos tracos. Assim, o conceito da bicicleta
prototipica, por exemplo, conteria as propriedades mais salientes dos referentes. Neste ponto,
€ inevitdvel que se pergunte: quais sdo os tracos que compdem o conceito? Segundo Lobner
(2002), os tracos devem ser aplicdveis a uma grande parcela dos membros da categoria e a

uma pequena parcela de ndo-membros. Por exemplo, [ter asas] e [botar ovos] sdo tracos
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compartilhados por vérios tipos de animais e, por isso, ndo sdo “bons” tragos para caracterizar
0 conceito <ave>. J4 os tracos [ter asas] e [voar] sdo mais distintivos.

A nogdo de protétipo, alids, fica bastante evidente quando se trata das categorias de nivel
basico (do inglés, basic level categories) (ROSCH, 1973). As categorias podem, entdo, ser
vistas em niveis, por exemplo: VEICULO — BICICLETA — VELOCIPEDE. As categorias,
como VEICULO, sdo chamadas superordenadas e as categorias como VELOCIPEDE,
subordinadas (CRUSE, 2004) (Figura 18).

: NIVEL
VEICULO | SUPERORDENADO
BICICLETA NIVEL BASICO
VELOCiP.I.ED.I.E NIVEL
SUBORDINADO

Figura 18: Niveis de categorizacao.

As categorias de nivel basico, como BICICLETA, ocupam lugar de destaque no sistema
cognitivo por vdrias razdes: (a) os referentes sdo rapidamente reconhecidos; (b) os membros
dessas categorias t€ém formato similar; (c) as categorias bdsicas visiveis permitem que se
tenha uma figura ou imagem mental (ou seja, uma gestalr’>) de seu conceito; (d) as categorias
de nivel basico sdo definidas pelo modo como se da a interacdo com seus membros; para a
categoria artefato, por exemplo, as partes caracteristicas estdo intimamente ligadas ao uso que
se faz esses objetos (LAKOFF, 1987. CRUSE, 2004; CROFT, CRUSE, 2004).

O formato similar € o modo uniforme em que se dd a interacdo com os referentes/
membros das categorias de nivel bdsico visiveis facilitam a determinag¢do do protétipo e a
elaboracdo do conceito (TAYLOR, 1985; LAKOFF, 1987; ALLAN, 2001; LOBNER, 2002,
CRUSE, 2004; CROFT, CRUSE, 2004). Alias, o papel de destaque das categorias basicas no
sistema cognitivo tem reflexo no nivel lingiiistico. As expressdes lingiiisticas dessas
categorias tendem a ser mais curtas e simples.

Vale ressaltar, por fim, que, similar a no¢ao de protétipo como gestalt, encontra-se a no¢ao

de esteredtipo, proposta por Putnam (1975). Para esse autor, o conceito subjacente a uma

3 0 termo “gestalt” é emprestado do alemo e significa grosso modo “imagem mental tnica” (ALLAN, 2001).
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expressdo lingiifstica (tipicamente lexicalizada) ndo é composto por um conjunto bem-
definido de propriedades necessariamente encontradas em todo referente, mas sim por um
“conjunto minimo de fatos estereotipados” sobre um referente tipico. Como salienta Allan
(2001), enquanto a noc¢ao de protétipo implica na escolha do “melhor exemplar” da categoria,

a nocdo de esteredtipo implica na escolha de um “exemplar tipico”.

3.3.2.2. A organizag&o dos conceitos

Na abordagem representacional, defende-se amplamente a organizacdo global dos conceitos.
Em outras palavras, isso quer dizer que os conceitos ndo estdo isolados na mente ou
organizados aleatoriamente. Ao contrdrio, ha relacdes entre os conceitos. De um modo geral,
pode-se identificar dois tipos de relacdo que se estabelecem entre os conceitos.

Segundo Cruse (1986, 2004), por exemplo, o0s conceitos estariam organizados
principalmente pelas relacdes paradigmaticas. Tais relagdes refletem as escolhas semanticas
disponiveis em um ponto particular da sentenca, por exemplo, (1) Eu quero um copo de ___
(vinho, cerveja, leite, etc.). Dentre elas, citam-se as relacdes que expressam inclusao.

A relacdo de hiponimia é normalmente vista como sendo de inclusdo e como a relagdo
estrutural mais importante. Essa relacdo € aquela que se estabelece entre, por exemplo, os
conceitos <veiculo> e <bicicleta>. Nesse caso, diz-se que <bicicleta> é hipénimo de
<veiculo> e <veiculo> ¢ hiperonimo de <bicicleta>.

Do ponto de vista extensional, diz-se que a classe denotada por hiperonimo inclui a classe
denotada pelo hipdonimo. Dessa forma, a classe dos veiculos inclui a classe das bicicletas. Do
ponto de vista intensional, diz-se que o conceito <bicicleta> ¢ mais rico que o conceito
<veiculo>. Vale ressaltar que, do ponto de vista 16gico, a hiponimia é uma relacdo transitiva,
ou seja, se A € um hiponimo de B e B é um hiponimo de C, entdo A é necessariamente
hiponimo de C (A=velocipede, B=bicicleta, C=veiculo) (CRUSE, 2004).

Muitas relacdes de hiponimia também sdo relacdes taxondOmicas. Esse € o tipo, por
exemplo, da relacdo entre <bicicleta> e <veiculo>, a qual pode ser caracterizada como “é um
tipo de” (isto €, bicicleta é um tipo de veiculo). Isso ndo ocorre, por exemplo, entre
<garanhdo> e <cavalo>, jd que a relacdo entre esses conceitos ndo pode ser caracterizada
como (<garanhdo>) “é um tipo de” (<cavalo>). Cruse (2004) salienta que as relacdes
taxondmicas sao um subtipo de hiponimia.

Outra relacdo de inclusdo € a “parte de”, cuja relac@o refletida na lingua é denominada

meronimia. Essa relacdo € a que se estabelece entre os conceitos <méo> e <dedo>,
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<telescépio> e <lentes>, por exemplo. Nesse caso, diz-se que <dedo> é meronimo de <mao>
e <mao> ¢ holonimo de <dedo>.

As relagdes de hiponimia e meronimia e outras s@o a base para a estruturagao dos conceitos
nos modelos de representacdo do conhecimento baseados em redes semanticas. Tais relacdes
estruturam, por exemplo, as redes lexicais em formato wordnet, que seguem o
desenvolvimento da base da WN.Pr (FELLBAUM, 1998). Nessa base, o conceito codificado
pelo synset {car; auto; automobile; machine; motorcar}, por exemplo, estd relacionado ao
conceito mais geral codificado pelo synset {motor vehicle; automotive vehicle}.

Segundo autores como Croft e Cruse (2004), por sua vez, os conceitos ndao estao
organizados em fun¢do de relagdes como hiponimia e meronimia. Sob esse ponto de vista,
alids, Fillmore propos a Semantica de Frames (FILLMORE, 1976). Segundo essa teoria, os
conceitos organizam-se em funcdo de frames seméanticos, ou seja, esquemas de situagoes
tipicas, em que participantes, propriedades, papéis e outros elementos conceituais sao
estabelecidos (FILLMORE, WOOTERS, BAKER, 2001). Os frames semanticos também
podem ser entendidos como padrdes globais de conhecimento de senso comum sobre
conceitos centrais, de tal forma que um item lexical denotando o conceito evoca todo o frame
semantico (BEAUGRANDE, DRESSLER, apud TAYLOR, 1985). No conhecido exemplo de
Schank e Abelson (1977), o conceito <restaurante> estd associado a outros conceitos, oS
quais sdo denominados elementos-frame, como <fregués>, <pedido>, <conta>, <gargom>,
etc.

Os frames podem representar também seqiiéncias de eventos. Nesse caso, 0s frames sao
nomeados frames dinamicos ou scripts. Um script define uma seqiiéncia de eventos em
funcdo de protétipos para as pessoas, propriedades e objetos envolvidos na seqiiéncia de
eventos (HELBIG, 2006). Em outras palavras, um script é a composicao de uma seqiiéncia de
acdes que se repetem regularmente em situacdes similares e sdo representadas como um
esquema padronizado (frame). Por exemplo, o significado de comer em um restaurante pode
envolver os (i) eventos de entrar, fazer o pedido, comer, pagar e sair e os (i1) papéis de
fregués, garcom e caixa (ALLAN, 2001).

Os frames semanticos sdo responsaveis pela organizacdo dos conceitos nos modelos de
representacdo do conhecimento baseados em frames. No PLN, os frames semanticos
constituem a base de organizacdo de um recurso lingiiistico-computacional do AmE bastante
reconhecido, a base FrameNet (BAKER et al, 1998). Nessa base, o conceito <frasco> (do
inglés, bottle) estd associado a elementos-frame como [contetiido], [material], [possuidor],

[parte], entre outros.
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3.3.2.3. Outras abordagens do significado: estruturalista e pragmatica

Antes de se enfatizar as tecnologias de representacdo utilizadas pelos modelos de RC
baseados em frames e em redes semanticas, salienta-se que, além das abordagens do
significado referencial e cognitiva, ha outras duas: a estruturalista e a pragmatica (TAYLOR,
1985; CHIERCHIA, McCONNELL-GINET, 1990; CHIERCHIA, 2003; CRUSE, 2004).
Essas duas abordagens sdo descritas a seguir para contextualizar a abordagem referencial e
cognitiva do cendrio mais amplo dos estudos semanticos.

A abordagem estrutural do significado, desenvolvida no ambito do Estruturalismo de
Saussure (1999)*, engloba o pressuposto de que a lingua € um sistema abstrato e complexo
de relacdes e regras que subjazem as regularidades a serem observadas no uso real da lingua.
Tal sistema € formado pelos signos, que se relacionam de varias maneiras. Um signo, no caso,
uma palavra, consiste de duas partes. A primeira € a forma (ou significante) e a segunda € o
significado. A associagdo entre significante e significado € arbitrdria. Nao ha nenhuma razao,
além da convencdo, que una, por exemplo, a forma fonética [kaza] ao significado especifico
<casa>; qualquer forma aceita pelos falantes poderia ser associada a esse significado.

Segundo Culler (1976), ha outra leitura que se pode fazer a respeito da arbitrariedade dos
signos. Segundo esse autor, Saussure concebe que o significado propriamente dito é
arbitrdrio. Para Saussure, ndo h4 significados pré-existentes, independentes da lingua. Nesse
sentido, ndo hd nenhuma razdo para que determinada porcdo do espaco das cores, por
exemplo, seja lexicalizada (TAYLOR, 1985).

A arbitrariedade do signo lingiiistico estd intimamente ligada a outro principio
saussureano: o de que a lingua € um sistema autbnomo. Assim, o significado ndo € uma
propriedade do signo, mas uma fun¢do do valor do signo dentro do sistema lingiiistico ao qual
pertence. Em outras palavras, o significado € definido “contrastivamente”, isto €, pela
comparacdo com elementos da mesma ordem, signos. Dessa forma, apesar de a palavra
vermelho ser devidamente usada pelo falante da lingua para se referir as propriedades do
mundo e evocar provavelmente uma imagem mental das mesmas, o significado da palavra
nao é dado por nenhuma propriedade do mundo e também nao reflete qualquer ato cognitivo
ndo-lingiiistico por parte do falante (LOBNER, 2002). O significado de vermelho resulta do
valor da palavra dentro do sistema semantico das cores nomeadas no PB e o que € externo a

esse sistema ndo representa nada para a determinagdo do significado de vermelho. O fato de

** Tradugdo do texto original em francés ‘Cours de linguistique général’, publicado em 1916.
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essa lingua ter “palavras” como laranja (<laranja>), rosa (<rosa>) e violeta (<violeta>) limita
o campo denotacional de vermelho (<vermelhor>).

Resumidamente, de acordo com a semantica estrutural, o significado de um signo é o
resumo das diferencas e relacdes deste com o significado dos demais signos. Nessa
abordagem, a denotacdo seria apenas algo secunddrio em relagdo a combinatéria dos signos.
Assim, o significado ndo € uma questdo de sentido e denotacao; o interesse estd no signo, ou
seja, no par forma/ significado, e no modo como ele se relaciona com os demais signos.

Nessa abordagem, ha trés relagdes distintas que devem ser consideradas. A primeira delas
€ o relacionamento de similaridade seméntica que hd na base dos campos lexicais; a anélise
desse tipo de similaridade foi inaugurada por Trier e desenvolvida posteriormente pelos
antropdlogos americanos Goodenough (1956), Lounsbury (1956) e pelo europeu Pottier
(1974) (BORBA, 1991). A segunda sdo as relagdes de sinonimia, antonimia e hiponimia, que
foram sistematicamente selecionadas como a base da semantica estrutural por Lyons (1963).
A terceira sdo as relagdes sintagmdticas identificadas por Porzig (PORZIG, 1934, apud
GEERAERTS, 2006). Essas relagcdes reapareceram posteriormente como as restri¢des
selecionais na semantica ‘“neo-estrutural” e na gramadtica gerativa de Katz e Fodor (1963).
Segundo Geeraerts (2006), o termo “neo-estrutural” recobre os trabalhos contemporaneos
descendentes do estruturalismo. No que diz respeito a semantica, citam-se: a Teoria dos
Campos Semanticos desenvolvida por Coseriu (COSERIU, GECKLER, 1981); o trabalho de
Cruse (CRUSE, 1986) sobre as relagdes de sentido’” ; os trabalhos de Halliday e Hasan
(HALLIDAY, HASSAN, 1976) e de Sinclair (SINCLAIR, 1987) a respeito da concepcao
sintagmatica das relacdes lexicais.

Dentro da perspectiva estrutural, um dos enfoques a respeito do significado e da andlise
semantica que se encaixa nos pressupostos da teoria “cldssica” do significado é a Andlise
Componencial (LYONS, 1979). De acordo com o enfoque componencial, a estrutura do
significado de uma categoria (p. ex. VACA) se organiza em termos de tragcos ou componentes
necessdrios e suficientes (essenciais), compartilhados por todos os seus membros. (p. ex.
[fémea], [adulto], [bovino] etc.). Esses tracos distinguem uma categoria das outras, dentro de
um mesmo campo semantico (p. ex. touro, novilho, bezerro) (LEHRER, 1974).

No ambito dos estudos gerativistas, Katz e Fodor (1963) e Katz e Postal (1964) adotaram a

andlise componencial também como um aparato formal (GEERAERTS, 2006).

% No trabalho mais recente de Cruse (2004), entretanto, as origens estruturalistas do autor foram atenuadas pela
adocdo do ponto de vista da Semantica Cognitiva.
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Na abordagem do significado denominada pragmatico-social ou sécio-pragmatica,
renuncia-se a visao de significado como entidade, em beneficio de uma abordagem totalmente
pragmdtica (cf. AUSTIN, 1965; GRICE, 1975; SEARLE, 1979; LEECH, 1983).

Essa abordagem qualifica o significado como uma préxis social, assimilando-o a maneira
como as expressoes sdo usadas. Alids, Wittgenstein, em suas Investigacoes Filosoficas
(WITTGENSTEIN, 1979) ja falava das regras e dos acordos, ou jogos de linguagem, que se
deve seguir ao se engajar nas praticas sociais. Tais regras ndo sao individuais, mas sim
publicas e se estabelecem pelo contexto de uso entre os sujeitos da interagdo, do jogo. Essas
regras sdo acordadas socialmente ndo existindo um significado a priori do uso. O uso das
palavras e as regras dos jogos de linguagem determinam o significado. De fato, ha tantas
significacdes possiveis quantos contextos possiveis (FAUSTINO, 1995; GLOCK, 1998).

Na esteira da reflexdo de Wittgenstein sobre os jogos de linguagem, reflexao essa que
tende a sublinhar a diversidade de acdes realizadas pelos falantes no e pelo uso quotidiano da
linguagem, a abordagem pragmadtico-social tende a privilegiar a dimensdo comunicativa da
linguagem em detrimento da sua funcdo de representacdo do mundo. Assim, confere-se
particular relevo ao uso da linguagem num processo de interacdo: falar € agir
intencionalmente em funcdo de certos objetivos e de acordo com regras de natureza contratual
e institucional.

E justamente nesta linha de investigagdo do fendmeno lingiiistico que se inserem os
trabalhos de Austin (1965) sobre os atos de fala, bem como o aprofundamento posterior
desenvolvido por Searle (1979), com a sua tipologia das modalidades das a¢des verbais.

Destaca-se também a figura de Grice (1975), segundo a qual a linguagem é um
instrumento utilizado pelo locutor para comunicar ao seu destinatdrio suas intencdes, nas
quais estd embutido o significado e a comunicacdo verbal organiza-se pelo Principio da
Cooperacao, cuja pressuposicdo € a de que os individuos que se comunicam, entdo
constroem enunciados, obedecendo a quatro mdximas conversacionais: verdade, quantidade,
relevancia e modo. Pela primeira maxima, pressupde-se que tudo que o interlocutor diz é
verdadeiro; pela segunda, que ele s6 diz o necessario; pela terceira, que s6 diz o que é
pertinente para aquela situagdo de comunicagao e, por fim, o faz do melhor modo possivel. O
Principio da Cooperacdo de Grice assenta-se, principalmente, na suposi¢do de que hd uma
légica que orienta o fluxo conversacional. Essa hipétese, alids, estd expressa no titulo de seu
mais famoso texto Logica e Conversacdo (do inglés, Logic and Conversation) (GRICE,
1975), em que admite a idéia de conhecimento e de significados compartilhados e de

comunicacdo harmonica entre os sujeitos. Quando se quebram as regras desse “jogo 16gico”,
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ocorre o que o autor denomina implicatura conversacional, ou seja, o uso de expressdes que
rompem a mixima da verdade, quantidade, relevancia e modo.
Resumidamente, a abordagem pragmatico-social dd destaque ao aspecto da lingua

enquanto uma forma de agir sobre o mundo, focalizando o processo de comunicagao verbal.

3.3.2.4. A metalinguagem formal dos modelos baseados em frames
Do ponto de vista formal e interno, um frame é uma estrutura atributo-valor, composta por
atributos (do inglés, slots) que sao preenchidos com valores (do inglés, fillers) apropriados

(MINSKY, 1975; HANDKE, 1995), assim como ilustrado na Figura 19.

Frame PINGUIM N _» Nome do frame
Atributos (s/ots)

Val fill
- Especificagdo-de: AVE alores (fillers)

- Voar: NAO

Figura 19: Elementos da estrutura interna de um frame.

Do ponto de vista da organizacdo global, um frame estd relacionado a outros (subjacente,
por exemplo, a um objeto, um fato ou um evento) em uma hierarquia de frames. A Figura 20,
baseada em Handke (1995, p. 100), ilustra o frame subjacente a expressdo pingiiim e sua
relacdo com outro frame.

O frame ilustrado na Figura 19 possui dois tipos de atributos. O atributo Especifica¢cdo-de
¢ usado para estabelecer a relacdo de hiponimia entre o frame em questdo e seu frame
hiperonimo, no caso, AVE. Esse atributo € necessdrio para a classificacdo de um frame e
essencial para estabelecer a hierarquia entre os frames. Além desse atributo central, mais
atributos podem ser especificados. No caso, o frame em questio descreve o atributo Voar, que
apresenta um valor padrdo (do inglés, default value) [ndo].

Os valores-padrao de um frame sdo especificados com base na noc¢ao de protétipos. Por

essa razdo, diz-se que os frames podem ser considerados como uma formaliza¢ao da teoria

dos protétipos (HANDKE, 1995).
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/ Frame AVE Ponteiros
/ \ para  outros

- Especificagdo-de: ANIMAL frames
- NOmero de asas: 2
- Bico: SIM
- Pena: SIM
Voar: SIM

> 7

1

Frame PINGUIM

- Especificacao-de: AVE
- Voar: NAO

Figura 20: Conexodes entre frames.

Com base na no¢ao de protétipo, pode-se especificar, por exemplo, que o frame AVE,
ilustrado na Figura 20, tem os seguintes atributos e valores-padrao: [Numero de asas: 2; Bico:
SIM; Pena: SIM; Voar: SIM]. O frame PINGUIM, enquanto hipénimo do frame AVE, herda
os atributos e valores deste. O mecanismo de herangca empregado nas representagdes baseadas
em frames é dito ndo-monotdnico, ou seja, a informacao de um frame genérico € herdada até
que nio haja outra informagdo disponivel nos frames mais especificos. O frame PINGUIM,
por exemplo, especifica o seguinte par atributo-valor, [Voar: NAO], cujo valor é conflitante
com o valor do frame hiperonimo [Voar: SIM]. Quando ocorre esse tipo de conflito,
considera-se a informagao mais especifica. No caso, sobrescreve-se o valor padrdo do frame
AVE pelo valor do frame PINGUIM.

Do ponto de vista da teoria dos protétipos, esse conflito € gerado pelo fato de os pingiiins
ndo serem membros prototipicos da categoria das aves e, por isso, ndo apresentarem todas as
propriedades caracteristicas das aves.

A metalinguagem dos frames foi utilizada no projeto Cyc (do inglés, encyclopedia), que
teve inicio em 1984 e ainda estd em andamento. Nesse projeto, propde-se a construgcdo de
uma base de conhecimentos, para a lingua inglesa, que contenha uma grande quantidade de
entradas provenientes do conhecimento enciclopédico (LENAT, GUHA, 1990; WILKS et al.,
1996). Essa base de conhecimento tem aplica¢do direta na computacdo; segundo Copeland
(2000) e Helbig (2006), trata-se do maior projeto existente em Inteligéncia Artificial para a

aquisi¢do de uma base de conhecimento.
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Sua metalinguagem envolve: (i) uma base de conhecimentos (KB); (i1) um motor de
inferéncias baseado na deducao l6gica; (iii) uma linguagem de representacdo que serve como
interlingua, a CycLanguage; e (iv) um Subsistema de Processamento de Lingua Natural. A
base de conhecimento do projeto Cyc organiza atualmente uma vasta quantidade de entidades
e relagdes. Segundo informacdes disponiveis no site do projet036, essa base registra
aproximadamente duzentos mil termos e vdrias dezenas de assercdes inseridas manualmente
para cada termo, além de outros milhdes de relacdes estabelecidas automaticamente a partir
de processos de inferéncias. As entidades do Cyc foram extraidas de diversos textos on-line
(historias, artigos de enciclopédias, base de dados sobre cinema, etc.) e convertidas para a
interlingua Cyc e, em seguida, incluidas na base.

Ao menos na descri¢do fornecida por Lenat e Guha (1990), a base do Cyc € um sistema de
frames. Segundo Helbig (2006), um dos maiores problemas do Cyc diz respeito a relativa
distancia em relacdo a lingua natural e a auséncia de adequacao cognitiva na especificagcdo das
descricoes dos slots (ou descricdo dos predicados). Por exemplo, os rétulos
computersFamiliarWith ou objectFoundinLocation (LENAT, GUHA, 1990) apresentam algum
significado para os humanos, mas o encaixe de tais informacdes na estrutura dos conceitos
gerais ndo € clara. Esse problema, alids, dificulta consideravelmente o estabelecimento de
uma interface dos conceitos com as linguas naturais (principalmente no processo de
constru¢cdo de 1éxicos lingiiistico-computacionais) e, por conseguinte, o emprego dessa base

em sistemas de processamento automatico de linguas naturais (MAHESH et al., 1996).

3.3.2.5. A metalinguagem formal dos modelos baseados em redes semanticas

As redes semanticas (RSs) constituem todo um paradigma de representacdo do conhecimento.
Nesse paradigma, a representacdo dos conceitos é feita por nés e a das relagcdes por arcos
rotulados entre os nés (HANDKE, 1995). A Figura 21 ilustra os construtos bédsicos de uma
rede semantica, ou seja, os nds (ou conceitos, C) e os arcos (relacdes, REL), que serdo

amplamente discutidos na Sec¢do IV.

REL1
C1 c2

Figura 21: Ilustracdo dos construtos basicos de uma rede semantica.

% http://www.cyc.com/
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As redes semanticas t€ém uma longa tradicdo na drea de representacdo do conhecimento.
Elas se tornaram conhecidas por meio do trabalho do botanico Ritchens, que em 1956 propos
o formalismo (HUTCHINS, 1986).

As justificativas psicoldgicas para esse tipo de representacdo foram configuradas na
década de 1960, por meio do trabalho colaborativo do cientista da computacdo A. M. Collins
e do psic6logo M. R. Quillian (HANDKE, 1995).

O primeiro a considerar que esse tipo de representacio reflete a organizacdo da memoria
humana foi Quillian (1967, 1968), que propds um modelo computacional da memdria humana
chamado meméria semaintica. Segundo o autor, esse modelo, em que conceitos sdo
representados por nds, e relacdes entre conceitos, por arcos, explicaria diversos resultados
experimentais sobre o comportamento da memoria humana. Explicaria, por exemplo, o fato
de que o reconhecimento de objetos que pertencem a classes mais numerosas requer mais
tempo do que o reconhecimento dos pertencentes a classes menos numerosas (COLLINS,
QUILLIAN, 1969, WILKINS, 1971; SMITH, 1978; MILLER, CHARLES, 1991).

Nos testes feitos por Quillian e reportados por Collins e Quillian (1969), assumiu-se o
tempo de reacdo para indicar o nimero de niveis hierdrquicos que separavam dois conceitos.
Eles observaram, por exemplo, que os sujeitos dos experimentos levavam mais tempo para
responder se € verdade que “um candrio pode cantar” que para responder se “um candrio pode
voar”, e ainda mais tempo para responder se “um candrio tem pele”. Nesse exemplo, assume-
se que [cantar] é armazenado na memodria como um trago de candrio, [voar] é armazenado
como traco de pdssaro e [ter pele], como traco de animal. Segundo os autores, se esses trés
tracos estivessem diretamente associados a candrio, o tempo de resposta as perguntas seria o
mesmo.

A Figura 22 ilustra um fragmento de uma RS em que, por questdo de simplicidade, as
relacdes entre os nds sdo especificadas por 2 tipos de arcos, rotulados por “é um (tipo de)”,
que expressa a relacao taxondmica, e por “tem”, que expressa a relacdo de meronimia.

Em uma RS, como a ilustrada na Figura 22, os conceitos estdo organizados
hierarquicamente; nessa hierarquia, hd um né superior ao qual estdo ligados os nds filhos, os
quais, por sua vez, também té€m outros conceitos como filhos e assim sucessivamente
(BRACHMAN, 1979). Como salienta Dias-da-Silva (1996), cada n6 pode representar um tipo
ou subtipo seméantico (ou conceitos) e cada arco direcionado pode ndo s6 representar relacdes
“é-um (tipo de)” ou “é parte de”, mas também relagdes temadticas (agente, paciente, etc.) que

se estabelecem entre predicados e seus argumentos (cf. Figura 23).
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imal — tem —> pele
anima cabeca
\ ’ . .
é-um cabeca bem definida
tem ~| pernas: 3 pares
. . ) -
mamifero peixe passaro inseto
b
tem é-um
/ mosca | —
asa-1 tem _, | asa2
I X ) / ~~— tem
tem é-um é-um -
J membrana
penas %8 ™ tem
) . A
meio de voo

parte do corpo

Figura 22: Exemplo de um fragmento de uma rede semantica.

Outro aspecto importante desse formalismo é que, além de permitir a representacdo de
tipos de estruturas, as redes semanticas permitem representar estruturas realizadas. Antes,
porém, de se apresentar essa possibilidade, destacam-se os niveis de representacdo (ou
dominios) propostos por Jackendoff (1983). O autor assume que a estrutura do pensamento
humano organiza-se em funcdo de quatro dominios — mundo real, mundo projetado (ou
mundo da experiéncia), estrutura conceitual (ou conceitos) e expressoes lingiiisticas (ou
formas), a partir dos quais o autor discute as relacdes entre as expressoes lingiiisticas e a
realidade.

Ao se considerar que o “micromundo” a ser construido em um sistema de PLN
corresponde a uma espécie de mundo projetado, € possivel estabelecer que a expressao
lingiiistica bicicleta (forma) é um tipo de <bicicleta> (conceito) e que uma realizagido
concreta desse conceito como em, por exemplo, Eu quero sua bicicleta, é #bicicleta77#
(referente) (DIAS-DA-SILVA, 1996). Dessa forma, as redes semanticas tém a possibilidade
de suportar a especificacdo do significado intensional e extensional. Em outras palavras, é
possivel estabelecer a relagdo entre a expressao lingiiistica, o conceito (significado potencial)

e um possivel referente, assim como ilustrado na Figura 23, elaborada com base em Dias-da-

Silva (1996).
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QUERER ¢
é do tipo
#querer2#
OBJETO
AGENTE
v v
¢ do tipo #Mariana32# #bicicleta77#
é do tipo

Figura 23: Rede semantica que representa parte do significado expresso pela frase Mariana
quer a bicicleta.

Segundo Handke (1995), dois fatores foram fundamentais para a popularidade das redes
semanticas como modelo de representacdo do conhecimento. O primeiro deles € a elegancia
com que dedugdes podem ser feitas; por exemplo, para se deduzir que uma mosca tem 3 pares

(194

de pernas, é preciso apenas seguir a hierarquia “é um (tipo de)”, assumindo-se que oOs
atributos associados ao né superior, no caso, associados a <inseto>, sdo vdlidos para nds
inferiores, no caso, o conceito <mosca>. O segundo fator de popularidade € a simplicidade e
elegancia com que as RSs podem ser implementadas.

No final da década de 70, duas linhas de desenvolvimento podem ser observadas dentro do
paradigma das RSs.

Em uma dessas linhas, enquadram-se, por exemplo, as Redes de hierarquia estruturada
(do inglés, Structured Inheritance Networks - SINs) (BRACHMAN, SCHMOLZE, 1985). As
SINs, cujo representante mais tipico ¢ a KL-ONE (do inglés, Knowledge Language One),
baseiam-se essencialmente nos trabalhos de Brachman e Schmolze (1985). As SINs utilizam
dois construtos bdsicos: os conceitos (genéricos ou individuais) e os papéis, sendo que a
defini¢ao dos papéis € o ponto de partida para a organizacdo global dos conceitos. Nas SINs,
as relacOes hierdrquicas entre os conceitos desempenham papel fundamental, dai a origem de
sua denominagdo. As SINs utilizam as seguintes categorias para estruturar o conhecimento:
papéis ou atributos definitérios, restricdes sobre os papéis e diferenciacido, subsuncio e
classificac@o dos papéis.

A Figura 24, elaborada com base em Helbig (2006) e Brachman e Shmolze (1985), ilustra

a organizacao hierarquicamente estruturada segundo o formalismo KL-ONE. A Figura 24 tem



61

4 elipses, que representam os conceitos, € cinco arcos com um circulo no meio, que indicam
papéis. A notacdo v/r indica restricoes (do inglés, value restrictions) que os conceitos aplicam

aos papéis.

remetente

data_envio

mensagem

v/r

pessoa

Figura 24: Fragmento da rede de hierarquia estruturada KL-ONE.

Nessa Figura, nota-se, por um lado, que remetente e destinatério sdo representados como
relagdes e, portanto, como arcos, € pessoa, por outro lado, € representado como um conceito,
ou seja, um no. Dessa forma, os conceitos podem ser representados tanto por nds (conceitos)
como por arcos (papéis). Nao ha, no entanto, um limite claro entre os conceitos que devem ser
representados por nds e aqueles que devem ser representados por arcos. Alids, a especificagao
dos tipos de arcos € discutida por Woods (1975), que salienta sua relevancia na elaboragdo de
uma rede semantica. Helbig (2006) classifica essa arbitrariedade na especificacdo dos nds e
arcos como uma espécie de inadequagio cognitiva.

Na outra linha de desenvolvimento do paradigma baseado em redes, enquadra-se, por
exemplo, o paradigma das Redes semdnticas estendidas estratificadas (do inglés,
Multilayered Extended Semantic Networks — MultiNet) (HELBIG, 2006). Essa linha foi
influenciada pelas pesquisas advindas da Ciéncia Cognitiva, em especial, de Miller e Johnson-
Laird (1976). Os formalismos desenvolvidos nessa segunda linha de pesquisa sao
denominados “redes semanticas cognitivamente motivadas” (do inglés, cognitively-oriented

semantic networks - CSNs).
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3.4. Sintese da Secao Il

Ao assumir que um sistema de PLN é um tipo de sistema especialista, assume-se,
conseqiientemente, que as pesquisas nessa drea envolvem uma espécie de “engenharia do
conhecimento lingiiistico”. Como tal, as pesquisas em PLN podem usufruir dos modelos de
RC da area da Engenharia do Conhecimento (DIAS-DA-SILVA, 2006).

Os modelos de RC fornecem, ao mesmo tempo, o arcabougo tedrico-metodolégico
segundo o qual o objeto € investigado e a metalinguagem formal para a descri¢do do
conhecimento.

Quanto as abordagens tedricas do significado subjacentes aos paradigmas de RC descritos
nesta secdo, salienta-se que a variedade de abordagem mostra que o estudo do significado
pode ser feito de varios angulos. Os modelos baseados na logica cléssica, por exemplo,
focalizam a relag@o entre expressdes lingiiisticas e mundo (abordagem extensional), enquanto os
modelos baseados em redes semanticas e frames focalizam a relagdo entre expressdes lingiiisticas
e representagdes mentais (abordagem cognitiva). Provavelmente, essas perspectivas nao sio
totalmente incompativeis, pois o significado possui realmente vdrias facetas.

Ao se adotar determinado modelo ou paradigma de RC, adota-se conseqiientemente um
conjunto especifico de principios fundamentais que geram o estudo do conhecimento, no
caso, semantico, e uma tecnologia ou metalinguagem formal para a descricio desse
conhecimento.

Na proxima Sec¢do, apresenta-se o modelo de RC denominado MultiNet, o qual inaugura
um novo paradigma de representa¢do de conhecimento. Apresentam-se, especificamente, os
critérios de elaboracdo desse paradigma e suas principais caracteristicas, as quais, alids,
fundamentam a escolha desse modelo enquanto norte tedrico-metodoldgico e metalinguagem

formal para a descri¢do dos conceitos lexicalizados.
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Secao IV

O paradigma MultiNet: uma linguagem de
representacao do conhecimento
lingiuiisticamente codificado

Nesta Secdo, apresenta-se o paradigma de representacdo do conhecimento codificado em
lingua natural denominado MultiNet (do inglés, “Multilayered Extended Semantic
Networks”) (HELBIG, GNORLICH, 2002; HELBIG, 2006), destacando os critérios segundo
os quais tal modelo de representacdo foi proposto, seus principais recursos expressivos e os
recursos especificos para a ligac@o entre a representacdo de conhecimento e o 1éxico de uma

lingua natural.

4.1. Introducao

O MultiNet foi proposto por Hermann Helbig (1997, 2006) apds anos de trabalho nas dreas
de Representacdo do Conhecimento e Processamento Automdtico das Linguas Naturais.
Inicialmente, o acronimo para Multilayered Extended Semantic Networks era MESNET
(HELBIG, 1995, 1997), mas, em seguida, passou a ser MultiNet (HELBIG, 2002), o qual
permaneceu. Esse modelo liga-se ao paradigma das representacdes baseadas em redes
semanticas, nos moldes propostos por Quillian (1967, 1968). Na verdade, o MultiNet ¢ um
tipo especifico de rede semantica, ou seja, um modelo matematico de representacdo de
estruturas conceituais que descreve conjuntos de conceitos e conjuntos de relacdes entre eles.
Na forma de grafo, esse tipo de rede semantica codifica os conceitos nos nds e as relagdes
entre os conceitos nos arcos, assim como exemplifica a Figura 25. Essa Figura ilustra, de

modo simplificado, a rede seméantica subjacente a “Napoledo perdeu a batalha de Waterloo”.

<perder>

<batalha>

AGT

Napoled
<Napoleao> <Waterloo>

Figura 25: Fragmento de uma rede semantica nos moldes do MultiNet.
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Os conceitos, representacdoes mentais do mundo, representam o significado subjacente as
expressoes lingiiisticas. Dessa forma, os conceitos e as relacdes entre eles sdo elementos
essenciais do aparato cognitivo. Um conceito caracteriza-se basicamente por uma expressao
lingiifstica que o denomina, por um conjunto de relagdes estabelecidas com outros conceitos e
por um padrdao complexo de origem visual (ou imagem) (HELBIG, 2006).

Para elucidar o estatuto epistemoldgico do MultiNet, utiliza-se a Figura 26, elaborada com

base em Helbig (2006).

“Napoledo perdeu a batalha de Waterllo em 1815". Nivel linglistico
.- J . s (mundo linguistico)
Ninguém nunca viu um unicérnio. (IV)
Interpretacdo Interpretacdo
semantica semantica
(humana) (sistema formal) Nivel intensional

batalha ver unicornio
Wateloo Nivel da
O estado representacéo do
y conhecimento
(mundo das
s i representacdes
negagao pforma|sg
/ — (i)
Modelagem Nivel pré-extensional
cogntiva

“Simbolo “Relacéo associativa” \ _\_ .
complexo” B - s
P R - —= R . ‘?\ Nivel cognitivo
L RN “Franca” ' ,. ( mundo mental
/ “Napoleao™ w @ ?}
1 1 A s \
4 d ) el _-7 \
TN .’ Tt - y unlcornlo
“Padrao™~~_ _ JUPTa

pictérico” BN *“Rétulo T

Psicologia
Epistemologia Coghnitiva

""‘-\

v A Nivel
<a pessoa Napoleédo> <o pais Franca > extensional
(mundo real)

(1

Figura 26: O lugar da representacdo do conhecimento nos diferentes “mundos”.
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Por meio dessa Figura, observa-se que o paradigma assume quatro niveis de “realidade”.
Os dois niveis inferiores, os Niveis I e II, sdo referentes, respectivamente, ao “mundo real”
(fora do aparato mental) e ao “mundo mental”. Assim, o Nivel II, em especial, representa a
memoria humana e o seu conteido. A relagdo entre os Niveis I e II, topico de pesquisa da
Filosofia e da Psicologia Cognitiva, ndo é objeto de investigacdo do paradigma MultiNet. O
MultiNet, como um tipo de rede semantica, busca modelar o Nivel II e sua interrelagdo com o
Nivel IV (“mundo lingiiistico”), j4 que ele foi criado para representar o conhecimento
semanticamente registrado por meio de linguas naturais.

O MultiNet, que se enquadra no Nivel III, distingue dois planos de representacdo bésicos:
o “plano intensional” e o “plano pré-extensional”. O primeiro modela as relacdes entre os
conceitos (relacdes intensionais) e o segundo modela os conceitos e suas extensoes (relagdes
extensionais). No plano pré-extensional, sao modeladas, por exemplo, a cardinalidade das
extensoes e as relagcdes entre essas extensdes, modeladas pela teoria dos conjuntos. Esse plano
¢ importante para a interpretacdo de conceitos quantitativos como <todos 0s x exceto y> ou
<trés deles>.

Diz-se “pré-extensional” porque os aspectos puramente extensionais do mundo real sdo
modelados no Nivel II (cf. Figura 26). Assim, € nos planos intensional e pré-extensional que
os aparatos da representacdo do conhecimento do MultiNet operam, sendo que no plano pré-
extensional sdo representadas, de modo indireto, as entidades do mundo real. Além disso, no
MultiNet, é a combina¢do das representacdes dos planos pré-extensional e intensional que
fornece a representacdo completa dos conceitos. A conexdo entre as representacdes do
MultiNet e as expressoes lingiiisticas € feita em termos da especificagdo da relacdo semantica
(“interpretacdo semantica” da Fig. 26) entre os construtos do MultiNet e as expressoes
lingiifsticas.

Cabe destacar que a elaborac@o do paradigma MultiNet foi fortemente influenciada: (i) por
pesquisas nas dreas da Psicologia Cognitiva, (ii) pela Gramética de Casos de Fillmore (1968)
e (ii1) pelos trabalhos de Woods (1985) e Brachman (1979) que discutem o papel das redes
semanticas na representacdo do conhecimento. Além disso, o MultiNet foi proposto com base
em uma série de requisitos considerados essenciais para que um modelo de representacdo do
conhecimento fosse adequado ao tratamento da semantica das linguas naturais, requisitos que
podem ser divididos em: requisitos globais e internos.

A seguir, apresenta-se cada um desses requisitos (HELBIG, GNORLICH, 2002; HELBIG,
2006).
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1. Requisitos globais do modelo

a) Universalidade: os meios de representacdo semantica devem ser definidos
independentemente de uma lingua natural especifica ou do dominio da aplicacdo
computacional e ndo deve ser uma “modelagem” ad hoc para um campo especial do
discurso;

b) Adequacao cognitiva: os meios de representacdo devem permitir uma modelagem
cognitivamente motivada das estruturas conceituais e da manifestacdo dessas estruturas na
semantica das linguas naturais. Além disso, o modelo deve ser centrado em conceitos (do
inglés, “concept-centering”), ou seja, todo conceito deve ter uma representacdo Unica que

torna acessivel toda a informacao a ele associada”;

c) Interoperabilidade: os meios de representacdo devem ser aplicdveis tanto a investigacoes
lingiifsticas como lingiiistico-computacionais. Em outras palavras, os recursos expressivos
devem ser adequados e apropriados tanto para a constru¢do de bases de conhecimento
como para a representacdo das estruturas semantico-gramaticais das linguas naturais;

d) Homogeneidade: os mesmos meios de representacdo devem ser capazes de expressar o
significado subjacente aos itens lexicais, as sentencas e aos textos;

e) Comunicabilidade: os construtos e suas definigdes devem ser claros para serem
compartilhados por diferentes equipes de pesquisadores;

f) Praticidade: toda representacdo do conhecimento deve ser tecnicamente tratdvel e
implementével;

g) Automaticidade: o repertério pré-definido dos meios de expressio deve permitir o

processamento automatico do conhecimento.

2. Requisitos internos do modelo

a) Completude: todo conceito expresso por meio de linguas naturais deve ser representado
pelos meios previstos no modelo;

b) Granularidade é6tima: significados distintos devem ser mapeados a estruturas conceituais
também distintas, resguardadas as decisdes sobre o grau de granularidade que deve ser
considerado pelo modelo;

c) Consisténcia: partes de informacdo que sejam logicamente contraditérias ndo devem ser

derivadas umas das outras;

%7 No ambito da Ciéncia da Computagio, essa caracterizagio é denominada “orientada para objetos” (do inglés,
objected-oriented).
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d) Multidimensionalidade: a distin¢do qualitativa dos diferentes aspectos do conhecimento
deve ser espelhada na designacdo dos conceitos em termos de diferentes niveis de
representacao;

e) Interpretabilidade local: os construtos do modelo devem ser logicamente interpretaveis

por si, independentemente de sua inclusdo em uma base de conhecimento particular.

Esses requisitos permitem observar que o MultiNet distingue-se das representagcdes
baseadas em redes semanticas como o KL-ONE, assim como das representagdes semanticas
dos seus sucessores (cf. ALLGAYER, REDDIG-SIEKMANN, 1990), e das representacdes
baseadas na légica devido principalmente aos critérios de adequacdo cognitiva (1.b) e
homogeneidade (1.d). Essas representacdes do conhecimento baseiam-se em um modelo
extensional, que nao € capaz de descrever conceitos de natureza intensional como <intensao>,
<charme>, etc. Além disso, o MultiNet diferencia-se desses modelos devido a sua “estrutura
de multicamadas” e ao “encapsulamento de conceitos”; essas duas caracteristicas serdo
descritas ao longo desta Secdo. Alids, € a representagdo do conhecimento em multicamadas
(ou estratificado) que dd ao modelo sua denominagdo e justifica a abertura desse novo
paradigma de representacdo do conhecimento.

Ressalta-se também que, segundo o critério de universalidade (1.a), o MultiNet pode ser
empregado como uma interlingua, ji que é independente de lingua. Conseqiientemente, 0s
rétulos dos nds sdo apenas recursos mnemonicos; os rétulos para os conceitos <Franga> e
<batalha>, por exemplo (cf. Figura 26, pdg. 64), poderiam ser meros cdédigos como
C(onceito)1 e C2, respectivamente. Destaca-se que uma das mais importantes aplicagdes do
MultiNet é como interlingua seméantica para recuperacao de informagao na Web por meio de

interfaces em lingua natural (LEVELING, HELBIG, 2002; LEVELING, 2003, 2004).

4.2. Os meios de representacao dos conceitos no MultiNet

O repertério dos meios de representacdao semantica do MultiNet, descritos na seqiiéncia desta

Subsecao, estd sistematizado na Figura 27, elaborada com base em Helbig (2006).
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Meios de classificacao Tipos (de conceitos)
dos conceitos ] A
—— Tragos (semanticos)
— Grau de generalizagao
Para os L.
Dimensdes dos nos — Factividade
Conceito atributos | Determinacgao da referéncia
(Representante do (Camadas) I
significado) —— Variabilidade
—— Quantificagao
— Cardinalidade
— Tipo de extensionalidade
Para os
arcos Tipos de conhecimento
(“Tipos K”)
— Relacbes
Meios de estruturacéo ~
—— Funcdes

dos conceitos
——— Capsulas conceituais

L Relacbes axioméaticas (regras de
inferéncia)

Figura 27: Os meios de representacao semantica do MultiNet.

4.2.1. A classificacao dos conceitos

4.2.1.1. Tipos conceituais e tracos semanticos

O MultiNet baseia-se em uma ontologia a ser representada, ou seja, “em uma classificacao
dos conceitos do ponto de vista epistemoldgico” (HELBIG, 2006). As classes de conceitos
definidas por essa ontologia sdo os tipos (do inglés, sorts). Os tipos desempenham um papel
importante no aparato formal de representacdo do conhecimento porque sdo condicdes
indispensaveis para a definicdo do dominio (do inglés, domain) e contradominio (do inglés,
range) das relacdes e fungdes. Por exemplo, é essencial que a relacio CAUS (causa) seja
usada entre dois fatos (e ndo entre dois objetos concretos). Isso quer dizer que o dominio e o
contradominio da relagio CAUS contém elementos do tipo fato. Os tipos também
desempenham papel importante na andlise da lingua e na defini¢do do conhecimento lexical.

Nesse sentido, € possivel reconhecer, a partir do tipo [SORT=d] (isto €, o tipo que designa

3 ~ L. L, . . . L.
® Funcdo (matematica) £ D = Y é uma lei que associa elementos de um conjunto D, chamado o “dominio da
funcdo”, a elementos de um outro conjunto Y, chamado o “contradominio da funcido”. Em outras palavras, o
“dominio” é o conjunto que contém todos os elementos x para os quais a funcdo deve ser definida. O
“contradominio”, por sua vez, € o conjunto que contém os elementos que podem ser relacionados a elementos do
dominio por meio da aplicag@o de fun¢do a elementos do dominio.
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objetos discretos) da denotacdo do objeto gramatical da sentenca Os estudantes conjugaram
as bicicletas, que essa sentenga ndo € aceitdvel. O verbo conjugar exige que a restricdao
selecional do seu objeto seja do tipo [SORT=io] (isto é, o tipo que designa objetos
idealizados).

Do ponto de vista das ontologias modernas (CHANDRASEKARAN et al., 1999), a
ontologia de tipos do MultiNet contempla a parte superior e mais geral de toda hierarquia
conceitual (do inglés, upper ontology, foundation ontology ou top-level ontology). Os demais
niveis da ontologia sdo essencialmente estabelecidos por relacdes hierdarquicas, como SUB
(ou seja, a subordinacdo entre conceitos do tipo entidade). Todo projeto que envolve o
desenvolvimento de ontologias, como o projeto CYC (LENAT, GUHA, 1990), SUMO (do
inglés, Suggested Upper Merged Ontology) (NILES, PEASE, 2001), WordNet (FELLBAUM,
1998), EuroWordNet (VOSSEN, 1998) e Mikrokosmos”, pressupde o estabelecimento desses
tipos superiores ou gerais. Quanto a lexicalizacdo, ressalta-se que o 1éxico das linguas tende a
ser particularmente esparso nesse nivel conceitual (HIRST, 2004). Certamente, todas as
linguas incluem itens lexicais similares aos itens do portugués objeto, substancia e acdes, etc.;
no entanto, esses itens tendem a ser vagos, variando conceitualmente de uma lingua para
outra. Dai a dificuldade de se delinear os conceitos mais gerais em uma ontologia. Essa
dificuldade € reconhecida por Gangemi et al. (2001) quando da andlise dos conceitos de nivel
superior da WordNet.

Os tipos previstos pelo MultiNet apresentam, de certa forma, pontos de contato com a
proposta de Lyons (1977). Do ponto de vista lingiiistico, destaca-se a proposta de organizagao
das classes de entidades de Lyons (1977), a qual, como jia se observou, fundamenta a
ontologia do projeto EuroWordNet.

Na seqii€ncia, esses tipos sdo definidos e exemplificados (HELBIG, 2006, p. 411-417).

¢ Entidades (do inglé€s, entities) [ent] - esse € o tipo conceitual mais geral; engloba todos os
conceitos representados nos nds de uma rede semantica. H4 7 tipos gerais de entidades:
Objetos, Situacdes Descritores de Situacdes, Qualidades, Quantidades, Graduadores e
Entidades Formais. Esses tipos, por sua vez, subdividem-se em subtipos mais especificos,

conforme apresentacao a seguir.

* http://crl.nmsu.edu/Research/Projects/mikro/htmls/ontology-htmls/onto.index.html
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1. Objetos (do inglés, objects) [0] — os objetos desse tipo subdividem-se em objetos
concretos, que intuitivamente categorizam coisas que podem ser percebidas pelos

sentidos, e objetos abstratos, aos quais essa propriedade nao se aplica.

¢ Objetos concretos (do inglés, concrete objects) [co]: incluem-se nesse tipo as
substancias e os objetos discretos:

o Substancias (do inglés, substances) [s]: definem-se por possuirem uma
existéncia (quase) continua, sdo divisiveis, mas ndo contdveis, p.ex.: <leite>,
<ferro>, <30g de uranio>, etc.

o Objetos discretos (do inglés, discrete objects) [d]: definem-se por serem
entidades contdveis e ndo divisiveis; p.ex.: <casa>, <bicicleta>, etc.

¢ Objetos abstratos (do inglés, abstract objects) [ab]: incluem-se nesse tipo produtos
do raciocinio humano. Distinguem-se os seguintes tipos:

o Objetos situacionais (do inglés, situational objects) [abs]: definem-se por
representarem situagdes em termos de objetos. Sao subdivididos em:

= Abstracoes a partir de situacoes dinamicas (do inglés, abstractions
from dynamic situations) [ad]: <corrida>, <assalto>, etc.

= Abstracoes a partir de situacdes estaticas (do inglés, abstractions
from static situations) [as]: <equilibrio>, <sono>, etc.

o Atributos (do inglés, attributes) [at]: subdividem-se em:

= Atributos mensuraveis [oa], p.ex.: <altura>, <peso>;
» Atributos ndo-mensuraveis [na], p.ex.: <flexibilidade>, etc.

o Relacoes (do inglés, relationships) [re]: definem-se por relagdes do tipo
<causalidade>, <similaridade>, <diferenga>, etc.

o Objetos idealizados (do inglés, ideal objects) [io]: definem-se por abstracdes
como <religido>, <justica>, <categoria>, etc.

o Objetos abstratos temporais (do inglés, abstract temporal objects) [ta]:
definem-se por eventos temporariamente delimitados como <Renascenga>,
<feriado>, <Péscoa>, etc.

o Modalidades (do inglés, modalities) [mo]: definem-se por classificarem as

modalidades, p.ex.: <necessidade>, <probabilidade>, etc.
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2. Situacoes (estados-de-coisas) (do inglés, situations/ states-of-affair) [si] — conjuntos de

objetos, seus modos de ser ou mudancas a que se submetem. Incluem-se nesse tipo

situacdes estdticas e situagdes dindmicas:

Situacoes estaticas (estados) (do inglés, static situations/ states) [st]: incluem os
estados fisicos e psiquicos, p.ex.: <descanso>, <estar doente>, etc.
Situacées dinamicas (eventos) (do inglés, dynamic situations/ events) [dy]:
distinguem-se dois tipos:
o Acoes (do inglés, actions) [da]: definem-se por denotarem situa¢des dinamicas
que sdo desempenhadas por um agente, p.ex.: <trabalhar>, <escrever>, etc.
o Acontecimentos (do inglés, happenings) [dn]: definem-se por serem eventos
com causa em que a causa ndo estd associada a um agente, p.ex.: <chover>,

<explodir>, etc.

3. Descritores situacionais (do inglés, situational descriptors) [sd] — especificam a

ancoragem espacgo-temporal e modal das situagdes. Distinguem-se:.

Descritores do tempo da situacao (do inglés, temporal situational descriptors) [t]:
esse tipo inclui as especificagdes de tempo na forma de momentos ou intervalos de
tempo, p.ex.: <as 19 horas>, <na segunda-feira>, etc.

Descritores do local da situacao (do inglés, local situational descriptors) [I]: esse
tipo especifica as localidades como caracteriza¢do espacial das situagdes, p.ex.: <no
telhado>, <embaixo da mesa>, etc.

Modalidades (do inglés, modalities) [md]: esse tipo especifica a atitude do falante
sobre 0 que € dito e sobre a validade das situacdes, p.ex.. <provavelmente>,

<impossivel>, etc.

4. Qualidades (do inglés, qualities) [ql] — especificam as qualidades ou as especificacdes das

propriedades. Distinguem:

Propriedades no sentido amplo (do inglés, properties in the broadest sense) [p]:
incluem as qualidades semanticamente completas [zg] e as qualidades graduaveis [gq];
ds ultimas podem ser divididas em:

o Qualidades mensuraveis [mg]: como <peso>;

o Qualidades nao-mensuraveis [rq]: como <cruel>;
Qualidades relacionais (do inglés, relational qualitites) [rq]: esse tipo especifica
relacOes entre entidades; essas qualidades podem ser atribuidas somente a pluralidades

com ao menos dois elementos, p.ex.: <equivalente>, <inverso>, etc.
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¢ Qualidades funcionais (do inglés, functional qualities) [fq]: esse tipo especifica
qualidades que obtém significado pleno em conexao a outras entidades. Combinadas
com as ultimas, elas formam uma unidade conceitual nova. Distinguem-se:
o Associativas [ag]: como <quimico>;
o Operacionais [0gq]: como <Ultimo> e <terceiro>;
5. Quantidades (do inglés, quantities) [gn] — esse tipo expressa o aspecto quantitativo dos
conceitos. Distinguem-se:
¢ Quantificadores (do inglés, quantificators) [qf]: subdividem-se em:
o Numéricos [ru]: como <dois>;
o Nao-numéricos [nm]: como <mais que a metade>;
e Unidades de medida (do inglés, units of measurements) [me]: esse tipo especifica
unidades de medida (p.ex.: kg, C°), p.ex.: <3 kg>, <muitas horas>, etc.
6. Graduadores (do inglés, graduators) [gr]: esse tipo especifica qualidades e quantidades de
modo refinado. Distinguem-se:
¢ Graduadores qualitativos (do inglés, qualitative graduators) [Ig]: refinam a
especificacdo das propriedades, p.ex.: <especificamente>, etc.
¢ Graduadores quantitativos (do inglés, quantitative graduators) [ng]: sdo usualmente
empregados com propriedades vagas, p.ex.: <aproximadamente>, <menos que>, etc.
7. Entidades formais (do inglés, formal entities) [fe]: representam objetos extralingiiisticos

como figuras, quadros, férmulas, etc.

Além dos tipos de conceitos, o MultiNet possibilita também a especificagdo de atributos
de conceitos, os chamados tracos (do inglés, features), que desempenham papel fundamental
na classificagdo dos conceitos e na andlise 1éxico-semantica. Mais especificamente, os tracos
facilitam a formulacdo de restricdes de selecdo e da subcategorizacdo dos itens lexicais,
possibilitando a especificacdo da valéncia de verbos, adjetivos e nomes.

A Figura 28 ilustra os principais subtipos do tipo [SORT=co] (objetos discretos),
definidos em funcdo de uma hierarquia de estruturas atributo-valor. Os atributos, como
ANIMAL e ARTIF, estdo sistematizados no Quadro 2 (pag. 90) e descritos na seqiiéncia

desse Quadro.
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Figura 28: Exemplo das combinagdes do tipo [SORT=co] e dos tracos dos objetos concretos

(con-object).
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Os subtipos do tipo [SORT=co], contidos na Figura 28, podem ser assim descritos:

® con-object: objeto concreto
o con-geogr: geografico
* art-con-geogr: artefato
" nat-con-geogr: natural
o con-potag: agente potencial
" animate-object: animado
® human-object: humano
® animal-object: animal
® plant-object: vegetal
" nonanimate-con-potag: nao-animado
® mov-nonanimate-con-potag: mével
® nponmov-nonanimate-con-potag: imovel
o proto-con: prototipico;
= proto-substance: substancia
® art-substance: artificial
® nat-substance: natural
= proto-discrete: discreto
* mov-art-discrete: movel
o ax-mov-art-discrete: com eixos caracteriticos
o nonax-mov-art-discrete: sem eixos caracteriticos
® nonmov-art-discrete: artefato imével
® nat-discrete: natural
o mov-nat-discrete: mével
o nonmov-nat-discrete: imével

o con-info: objeto de informagao

Os atributos e seus respectivos valores sdo herdados por uma operagdo de unificagdo das
estruturas atributo-valor. A consisténcia € garantida no processo de heranca pelo fato de que
os subtipos podem ser unificados e formar os supertipos. Na Subse¢do em que se destaca a
relacdo entre representagdo do conhecimento e 1éxico, mostra-se como tal hierarquia pode ser

gerada automaticamente a partir de um dado conjunto de dependéncias entre tragos e valores.
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A seguir, sdo descritos os atributos dos nds, que se distribuem em sete dimensdes.

4.2.1.2. Tipos de conhecimento classificados no MultiNet

No MultiNet, uma distin¢do importante € feita entre dois tipos de conhecimento (atributo K-

TYPE): conhecimento imanente ¢ conhecimento situacional. O conhecimento imanente

engloba todos os componentes de significado de um conceito que sdo independentes da sua

manifestacdo em uma situacdo ou contexto especifico. De certa forma, esse tipo de

conhecimento relaciona-se ao nivel do significado da express@do. Como exemplificagdo,

apresenta-se 0 conceito <casa> na Figura 29, com base em Helbig (2006, p. 435).

(a) Componentes estruturais de um
conceito

<conceito>

o N

» ~-. conhecimento Conhecimento
\ *-< . categorial imanente

\
\ '~
. ~

\ ‘<

y '~

M '~

\ S
N - '\.
* conhecimento '~ >

(b) Descricao do conceito genérico
<casa>

construgéo data de
construcéo

<casa> Sly‘ /
sSuB

SuB

telhado

\. prototipico
conhecimento -‘~\ .
situacional N\ Janela
S DJ ks
NG . )
- J
hd SuB SO\
Conhecimento proprietario
situacional
SUBS y comprar
Joa TEMP
030 L AGT
PASS
K conhecimento imanente categorial: Uma casa é um edificio; necessariamente
tem telhado e uma data de construcéo.
D conhecimento imanente prototipico: Uma casa (normalmente) possui janelas e

tem um proprietario.

S conhecimento situacional: Joao comprou uma casa.

Figura 29: Os trés tipos de conhecimento no MultiNet.
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O fato de uma casa, por exemplo, ter partes como <janela>, <telhado>, etc., sdo
informacdes que pertencem ao tipo de conhecimento imanente, que € essencial para a
caracterizacdo do conceito <casa>. J4 o fato de Jodo ter comprado uma casa ndo é essencial
para a caracterizacdo desse conceito; esse fato ndo caracteriza propriamente o0 conceito e se
relaciona a ocorréncia do conceito na descri¢do de um estado-de-coisas especifico; assim,
enquadra-se no conhecimento situacional.

O conhecimento imanente € raramente explicito ou descrito no discurso, pois, em geral, €
pressuposto pelos falantes. Para demonstrar a importancia desse conhecimento € o seu uso no
processo de desambiguacdo de uma sentenga gramaticalmente ambigua. Observem-se as

sentencgas em (4):

(4) O preco do livro € 25 reais. Seu autor vive no Rio de Janeiro.

Por meio de recursos puramente gramaticais ndo é possivel determinar se o pronome seu,
refere-se a preco ou a livro. Isso pode ser feito apenas por meio de conhecimento de mundo:
como livros tém precos e autores, mas o preco (como um atributo) ndo € caracterizado por ter
um autor, o conceito <pre¢o> ndo pode ser o antecedente para o sintagma seu autor. Assim, 0
antecedente pretendido € <livro>.

O conhecimento imanente subdivide-se em conhecimento categorial (rétulo K, do
alemio, Kategorisch) e conhecimento prototipico (rétulo D, do inglés, Default knowledge)
(cf. Figura 29). A parte categorial do conceito genérico € necessariamente herdada por todos
os conceitos subordinados. J4 sua parte prototipica é herdada como conhecimento tipico.
Assim, uma informacao prototipica é herdada até que ndo haja informacdo mais especifica
disponivel. Se houver, essa informacao particularizante prototipica é sobrescrita. Dessa forma,
€ possivel a apresentacdo tanto uma casa com janelas e portas e tendo um proprietdrio como
de uma casa que ndo possua janelas ou portas. Conseqiientemente, ¢ importante salientar que
o conhecimento categorial estd conectado ao mecanismo de heranga monotOnica e o
conhecimento prototipico, a heran¢a nao-monotdnica (cf. Subsecao 5.1.1, pag. 96).

Os conhecimentos imanente e situacional ainda sdo classificados como conhecimentos
descritivos (do inglés, descriptive knowledge), porque sao usados para “descrever” objetos e
situagdes. Ha partes do conhecimento, no entanto (como condi¢des, restricdes modais,
especificacdes contextuais), que ndo descrevem um objeto ou situa¢do, mas sim restringem
sua condic¢do de existéncia, por exemplo, no caso dos objetos. Essas partes sdo classificadas

como conhecimento restritivo (do inglés, restrictive knowledge) (HELBIG, 2006). O
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MultiNet prové meios especiais para atribuir a cada arco o tipo de conhecimento (K-TYPE)

que descreve. Os tipos de conhecimentos estdo sistematizados na Figura 30.

k-type

Valores do atributo (Tipo do arco em relagcao ao nd)

K-TYPE
rest descr
(tem um aspecto (tem um aspecto
semanticamente resttritivo) semanticamente descritivo)
imman situa (s)
(conhecimento imanente) (uso com referéncia a uma situacao )
categ (K) proto (D)
(conhecimento categorial) (permanece tipicamente como padréo)

Figura 30: Os valores do atributo K-TYPE.

Vale ressaltar, assim, que todo arco (k1 REL k2) rotulado por uma relacao REL e que liga
o n6 k1 ao né k2 € caracterizado por diferentes valores do atributo K-TYPE. Por exemplo, na
relacdo SUB entre <esta mosca> e <inseto>, o arco SUB € do tipo categ (conhecimento
categorial) em relacdo ao conceito <esta mosca>, ja que ¢ uma parte intrinseca das moscas
serem insetos; e do tipo situa (conhecimento situacional) em relagdo ao conceito <inseto>,

pois este ndo é imanentemente caracterizado pela inclusdo de mosca em sua descri¢ao.

4.2.2. Os atributos multidimensionais

A caracteristica essencial do MultiNet é a organizacdo dos atributos associados aos nds em
um espaco multidimensional (HELBIG, GNORLICH, 2002; HELBIG, 2006). Essa
caracteristica também ¢é responsdvel por distinguir o MultiNet dos demais formalismos
baseados em redes semanticas, que organizam o significado em uma estruturada “plana” (do
inglés, flat). No MultiNet, os nds estdo inseridos em um espaco multidimensional
caracterizado por esses atributos, que caracterizam camadas na rede. A especificacdo das
camadas € dada pelo atributo complexo LAY, cujas sete dimensdes e seus valores estdo

sistematizados na Figura 31.
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Atributo: Valores:
— interval ——— LOWER integer (inteiro inferior)
intervalo i intei i
CARD card ( ) UPPER integer (inteiro superior)
Cardinalidade L integer (inteiro)
— real (real)
FACT fact  ——t— honreal (ndo-real)
Factividade L hypo (hipotético)
— gde (genérico)
GENER gener —|
Generalizacdo L sp (especifico)
— um
QUANT quant — nfquant — todos
Quantidade L mult
—— poucos
- . fquant __|
det (determinada) | Varios
REFER refer —]
Referéncia L indet (indeterminada)
— con (fixo) — Mmetade
VARIA varia | muitos
Variagdo L var (variavel)
0 —— maioria
ETYPE integer 1 L alguns
Extensionalidade 2
: L c-quant

Figura 31: Os atributos multidimensionais do MultiNet e seus valores.

As setes dimensoes do atributo LAY podem ser divididas em dois niveis: nivel intensional
e pré-extensional. Para a proposicdo desses niveis, o MultiNet baseou-se na distin¢do entre
os aspectos intensional e extensional na interpretacdo semantica das linguas naturais, a qual
foi amplamente discutida na Filosofia (CARNAP, 1958).

No nivel intensional, os ndés sdo caracterizados pelos atributos grau de generalizacao (do
inglés, degree of generality) (GENER), quantificacao (intensional) (do inglés, quantification)
(QUANT) e determinacao da referéncia (do inglés, determination of reference) (REFER).
No nivel pré-extensional, os nds sdo especificados pelos atributos cardinalidade (do inglés,
cardinality) (CARD), factividade (do inglés, facticity) (FACT), grau de variacao (do inglés,
variability) (VARIA) e tipo de extensionalidade (do inglés, type of extensionality) (ETYPE).

Esses sete atributos sdo descritos a seguir na mesma ordem em que aparecem na Figura 31.
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a) Cardinalidade pré-extensional: descreve o conceito expresso lingiiisticamente por um
sintagma nominal quantificado ou determinado nos niveis intensional e pré-extensional. Mais
especificamente, o atributo cardinalidade (CARD) descreve o conceito no nivel pré-

extensional (HELBIG, GNORLICH, 2002). A sentenga, a seguir, ilustra esse atributo.

(5) Varios alunos da 1? série [CARD<40] fizeram o exercicio.

A cardinalidade dos conceitos como <varios alunos da 12 série> nao € dada
explicitamente; ela é deduzida do conhecimento de mundo dos falantes, sendo especificada
por meio de valores numéricos, como 1, 2, etc., ou mesmo por intervalos numéricos (1...10,
<2, >8, etc.). Assim, o conceito <varios alunos da 12 série> presente na sentenca (5), com
base no conhecimento de mundo sobre o numero médio de alunos em uma sala de aula,

permite a especifica¢io do atributo [CARD<40].

b) Factividade: define a propriedade dos conceitos de representarem objetos reais como
<Nova lorque> e <Torre Eiffel>, objetos hipotéticos como <buraco negro>, e objetos
imagindrios (ndo-reais) como <unicornio>. Nesses casos, os valores do atributo FACT sao,
respectivamente: [FACT=real], [FACT=hypo] e [FACT=nonreal], conforme exemplificam
(6.a) e (6.b).

(6) a.Jodo [FACT=real] achou que ela estivesse doente [FACT=hypo].

b. Jodo [FACT=real] lembrou que ela estava doente [FACT=real].

c¢) Grau de generalizacao: indica se uma entidade conceitual € genérica ((GENER=ge]) ou
especifica ((GENER=sp]), como ilustram os exemplos (7), (8) e (9), adaptados de Helbig
(2006):

(7) a. Paulo encontrou quatro homens. [GENER=sp]
b. Quatro homens sdo [GENER=ge] necessarios para carregar uma geladeira.

(8) a. Max tem um carro. [GENER=sp]

b. Um carro [GENER=ge] garante maxima mobilidade.
(9) a. Estes cachorros [GENER=sp] sao perigosos.

b. Cachorro [GENER=ge] que late ndo morde.
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d) Quantificacdo intensional: descreve o conceito expresso lingiiisticamente por um
sintagma nominal quantificado ou determinado nos niveis intensional e pré-extensional. Mais
especificamente, o atributo quantificacdo (QUANT) descreve o conceito no nivel intensional

(HELBIG, GNORLICH, 2002). Para ilustar esse atributo, utiliza-se novamente o exemplo (5).

(5) Varios alunos da 1? série [QUANT=mult]fizeram o exercicio.

O conceito <varios alunos da 12 série> € intensional e caracterizado por certa vagueza,
posto que € impossivel especificar o nimero de estudantes a partir do conceito <varios alunos
da 12 série>. Dessa forma, o valor do atributo QUANT para o referido conceito pode ser

definido como [QUANT=mult].

e) Determinacao da referéncia: define o grau com que um conceito determina a entidade a
que se aplica. O valor desse atributo ndo se aplica a conceitos genéricos (isto é,
[REFER=refer]). Para os outros casos, distinguem-se dois valores: [REFER=det] e
[REFER=indet]., conforme exemplifica a frase (10):

(10) a. O passageiro [REFER=det] de quem falei presenciou um acidente. [REFER=indet].

f) Variacao: define o grau de variacdo do conceito, isto é, se o objeto é fixo ou varidvel. Os

valores do atributo VARIA podem ser:

e [VARIA=con]: conceito € fixo;

e [VARIA=var]: conceito é variavel;

e [VARIA=varia]: o conceito é genérico. Esse valor muda para [VARIA=con] ao se
descrever um elemento prototipico da extensdo de um conceito genérico.

Exemplificam-se, a seguir, esse atributo e seus valores.

(11) a. O policial [VARIA=con] checou o passaporte [VARIA=var].
b. Ha um livro [VARIA=con] que foi lido por todos os alunos [VARIA=varia].
c. Estudantes [VARIA=varia] 1€em livros [VARIA=varia].

g) Tipos de extensionalidade: caracteriza a extensdo dos conceitos. Da mesma forma que

os tipos e tracos sao usados para especificar, no nivel intensional, que rela¢do e fun¢ao podem
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em principio descrever certos relacionamentos entre conceitos, uma classificacdo dos nos €
necessdria para a realizagdo do processo andlogo no nivel pré-extensional. Assim, a relagdo
ELMT (x é um elemento de y) estabelece-se entre um elemento e um conjunto, entre um
conjunto e uma colecdo (isto €, uma familia de conjuntos), etc. Os valores do atributo ETYPE
sdo descritos na seqiiéncia (HELBIG, 2002). Vale ressaltar, antes disso, que o valor ETYPE-
nil caracteriza conceitos como <intensdo>, <regularidade>, etc., que nio tém extensdo. E
mais, o atributo CARD néo € aplicavel [ETYPE=@]. Os valores do atributo ETYPE sdo assim

definidos:

0 — elemento de um conjunto, p.ex.: <Elizabeth |>, <a casa>, <esta escola>, etc.
1 — conjunto de elementos do tipo [ETYPE=0], p.ex.: <muitas casas>, <uma familia>, etc.
2 — colecdo de conjuntos do tipo [ETYPE=1], p.ex: <muitas familias>, <trés tripulagbes>, etc.

3 — aglomerado de cole¢do do tipo [ETYPE=2], p.ex.: <organiza¢do guarda-chuva>, etc.

A quantificacdo dos sintagmas nominais, como salienta Helbig (2006), € uma questao
dificil. A seguir, no Quadro 1, apresenta-se a proposta de Helbig (2006) para a classificacao
dos sintagmas nominais em fun¢do dos seguintes atributos do atributo complexo LAY:

GENER, REFER, VARIA, FACT, QUANT e ETYPE.

No | GENER REFER VARIA FACT QUANT | ETYPE

1 Sp Det Con Real Um 0
Exemplo: Este urso tem uma pele grossa.

2 Sp ‘ Det | Con | Non ‘ Um ‘ 0
Exemplo: Este unicdrnio é inofensivo.

3 Sp ‘ Indet | Con | Hypo ‘ Um ‘ 0
Exemplo: Ele acreditava ter descoberto um novo planeta.

4 Sp ‘ Indet | Var | Real ‘ Um ‘ 0
Exemplo: Todo mundo ja viu um avigo.

5 Sp ‘ Det | Con | Real ‘ Um | 1
Exemplo: Os Alpes sdo o habitat natural dos ibex.

6 Sp ‘ Det | Con | Real ‘ Mult | 1
Exemplo: Os ursos no zéo de XX sdo especialmente agressivos.

7 Ge ‘ Refer | Varia | Real ‘ Mult | 1
Exemplo: Ursos sdo animais agressivos.

8 Ge ‘ Refer | Con | Real ‘ Um | 0
Exemplo: O/ Um urso é um animal agressivo.

9 Gener ‘ Det | Con | Real ‘ Todos | 1
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Exemplo: Todos 0s ursos sdo perigosos.

10 | Sp ‘ Det | Var | Real ‘ Um | 0
Exemplo: Todo urso tem seu préprio lugar para dormir.

11 | Sp ‘ Indet | Con | Real ‘ Um | 0
Exemplo: Todos os garotos entraram em um bote.

12 | Sp ‘ Indet | Var | Real ‘ Um | 0
Exemplo: Cada garoto entrou em um outro bote.

13 | Ge | Indet | Var | Real | Mult | 1+ [CARD=2]
Exemplo: E mais facil manter dois cachorros que um.

14 | Ge | Indet | Var | Real | Um | 0+ [CARD=1]
Exemplo: E mais dificil manter um papagaio que dois.

15 | Ge ‘ Refer ‘ Con | Real ‘ Um | 1
Exemplo: O comportamento de uma multidgo é dificil de ser previsto.

16 | Sp | Det | Con | Real | Um | 1
Exemplo: O policial dispersou a multidao.

17 | Sp ‘ Indet ‘ Con ‘ Real | Muitosy | 2
Exemplo: O policial ja tinha dispersado muitas multidées.

18 | Ge | Refer | Varia | Real | Varios |2
Exemplo: Uma organizacdo guarda-chuva consiste de varias organizagoes.

19 | Gener ‘ Det ‘ Con ‘ Real | Todos | 3
Exemplo: O presidente visitou fodas as organizacées guarda-chuva.

Quadro 1: Exemplos de classificacao dos conceitos nominais.

Com base no Quadro 1, Helbig (2006) conclui que:

a) Conceitos individuais (do inglés, individual concepts): conceitos que designam individuos

com identificacdo fixa s@o caracterizados por meio dos seguintes atributos e valores:

[GENER=sp], [VARIA=con] e [ETYPE=0] (Quadro 1, linhas 1 a 3). A caracterizagcdo

desses conceitos, com excecdo do atributo ETYPE, também é encontrada no caso dos

conceitos coletivos.

b) Conceitos genéricos (do inglés, generic concepts): conceitos genéricos sdo especificados

pelos atributos e valores [GENER=ge], [REFER=refer] e [VARIA=con]. O tipo de

extensionalidade € geralmente [ETYPE=0], porque a descricao, no nivel pré-extensional,

de um conceito genérico normal B é um elemento prototipico do conjunto <todos os B>;

com excec¢do dos conceitos coletivos, como <multiddo>, que tém o atributo ETYPE com o

valor > 0 (linha 15). Os valores dos atributos [REFER=refer] e [VARIA=con] sao assim

especificados porque um conceito genérico nao determina a referéncia; esse conceito é

relacionado a um elemento prototipico ndo-especificado que nao varia (linha 8).



83

c) Conceitos coletivos (do inglés, collective concepts): sdo conceitos caracterizados como
conceitos individuais no nivel intensional, mas t€ém um tipo de extensionalidade maior que
zero (linhas 5, 15 e 16). Os conceitos descritos por um nome coletivo podem ser

[ETYPE=2] (linha 17) e [ETYPE=3] (linha 19).

d) Conceitos parametrizados (do inglés, parameterized concepts): conceitos que carregam o
par atributo-valor [VARIA=var] sdo chamados entidades parametrizadas porque eles
desempenham papel similar a varidveis quantificadoras (linhas 4, 10 e 12). Distinguem-se
as entidades independentes e dependentes no nivel pré-extensional, que sdo
respectivamente caracterizadas pela presencga e auséncia de uma relacdio DPND (x depende

de y) em sua especificacdo.

e) Pluralidades generalizadas (do inglés, pluralities concepts): conceitos que expressam
construgdes plurais genéricas. Esses conceitos devem ser distinguidos dos conceitos
genéricos cldssicos porque ndo ha um elemento prototipico em jogo. Nos casos descritos
nas linhas 13 e 14, os atributos e seus valores [REFER=indet] e [VARIA=var| expressam
que os conceitos correspondentes significam quaisquer dois cachorros ou qualquer

papagaio.

Os tipos de entidades [SORT=ent] podem ser agrupados em funcdo dos atributos
relevantes a sua caracterizagdo. Segundo a hierarquia da Figura 32, os atributos FACT e
GENER sdo relevantes para os tipos de entidades o (objetos), si (situacdo), ¢ (tempo) e /
(local), os quais constituem o subtipo osi-tl-lay. Esses atributos sdo os tunicos que
caracterizam os elementos do subtipo si-lay. Ja os elementos o, t, € [, que constituem o subtipo
o-tl-lay, caracterizam-se pelos atributos QUANT, REFER, CARD, ETYPE e VARIA, além
daqueles herdados do supertipo osi-tl-lay (FACT e GENER).

Atributo: Valor:
LAY
si-lay
osi-tl-lay
lay — FACT fact — [ ]
GENER gener o-tl-lay
QUANT quant
REFER refer
CARD card

—1 ETYPE integer
VARIA varia

Figura 32: Organizacgao dos tipos [SORT=ent] ern?ungéo do atributoa)mplexo LAY.
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4.2.3. Os meios de estruturacao dos conceitos

4.2.3.1. Relagées e fungbes

Os meios de representacdo de uma estrutura conceitual, isto €, dos arcos que ligam os nds de
uma rede semantica, sdo dados por relacdes e funcdes, as quais estdo sistematizadas na Figura
33%.

Na Figura 33, os meios de representacdo estdo divididos, no topo da hierarquia, segundo
suas associagdes com os niveis intensional e pré-extensional. Enquanto as relagdes e fungdes
no nivel intensional sdo usadas para descrever objetos e situacdes, os meios de representacao
no nivel pré-extensional sdo empregados para descrever relacdes de conjunto e para interligar
os niveis intensional e pré-extensional.

Nesse cendrio, as relagdes lexicais desempenham papel essencial, pois conectam os
significados das palavras, e, uma vez que as relagdes lexicais sempre conectam
semanticamente conceitos genéricos, elas se associam ao nivel intensional.

Com relagdo a caracterizacdo dos conceitos, em especial, distinguem-se os meios para a
representacdo da (i) descricdo interna (estrutural ou qualitativa) dos objetos, denominada
descricao intraobjetiva (do inglés, intraobjective description), e para a (ii) descricdo do
relacionamento entre diferentes conceitos, denominada descricao interobjetiva (do inglés,

interobjective description) (HELBIG, 2006).

40 . . . . - . L, .
As linhas pontilhadas indicam relacdes interniveis.
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Meios de representacao

Nivel Nivel pré-
Intensional extensional

T
(|
\
|

(BN Relagdes entre
~=| os dois niveis Relacoes de
conjunto/

funcdes

7| Relacboes
lexicais

(Interface com

0 1éxico)
Descricéo Descricao
de objetos de situagdes
Caracterizagbes
espago-temporais
e télica
intraobjetiva interobjetiva intrasituacional intersituacional modalidades

Fi1gura 337U mcios de representacao estrutura concertual.

Além disso, a Figura 33, baseada em Helbig (2006, p. 440), mostra que hd meios para a
caracterizacdo espaco-temporal dos objetos e para a caracterizacdo télica, que diz respeito a
origem e fun¢do dos objetos. Vale ressaltar que a relacdo mais importante na drea dos objetos
¢ a relacdo SUB (do inglés, subordination) (subordinagdo ou inclusdo), que estabelece a
estrutura hierdrquica dos objetos conceituais. Os meios de representacao para a descricao dos
objetos conceituais serdo enfatizados na proxima Secao.

De modo similar, os meios descritivos para as situagdes podem ser divididos em relagoes

intrasituacionais (do inglés, intrasituational) e intersituacionais (do inglés,
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intersituational). As situacdes também siao organizadas hierarquicamente. Tal hierarquia é
especificada pela relacdo SUBS (do inglés, subordination for situations).

Um outro grupo de meios de representacdo € dado pelas relacdes entre os niveis
intensional e pré-extensional.

Por fim, as relacdes lexicais sdo usadas para conectar diretamente os itens lexicais.

4.2.3.2. Encapsulamento de conceitos
Para representar o escopo do significado de um conceito dentro de uma representacao do
conhecimento, sdo necessdrios meios de expressao especificos. De outra forma, nio seria
possivel especificar qual arco realmente define certo conceito e qual € mero ponteiro para o
conceito em questao.

No MultiNet, a limitacdo do escopo do significado € especificada por meio de um
encapsulamento de conceitos, o qual foi ilustrado na Figura 29 (pdag. 75). Os diferentes
componentes contidos em tal cdpsula conceitual sdo graficamente representados como um

retangulo dividido em trés partes que correspondem aos diferentes tipos de significado ou de

conhecimento.

4.2.3.3. Relacionamentos axiomaticos

Uma representagdo do conhecimento fornece também regras axiomdticas ou axiomas que
permitem a realizacdo de inferéncias. As relagdes e funcdes estdo ligadas a regras
axiomdticas. Uma grande parte dessas regras de inferéncia ndo estd conectada a elementos de
uma lingua particular. Uma relagdo ou funcdo pode assim representar toda uma classe de

relacOes. Por exemplo:

(12) (xCAUSYy) =2 - (y ANTE x)

A regra (12) determina a conexdo entre a relacdo de causalidade CAUS e o antecedente
temporal ANTE. Essa regra afirma que se X causa y, entdo y ndo pode anteceder x
temporalmente.

As regras que ndo contém representacdes de conceitos como argumento, por exemplo, a
regra em (12), sdo chamadas no MultiNet Axiomas-R (do inglés, R-Axioms).

Hé4 também axiomas que se constrdem com expressdes especificas da lingua, como o

axioma descrito em (13):
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(13) (v SUB give1.1) ~ (v AGT a) ~ (v OBJ 0) ~ (v ORNT d) >
3 w (w SUBS receivel.1) ~ (w OBJ 0) # (w AVRT a) ~ (w EXP d)*!

A regra em (13) estabelece a ligacdo entre as unidades lexicais givel.1 e receivel.1 e, ao
mesmo tempo, caracteriza a mudanca das relagdes temadticas de ambas as agdes.

Vale ressaltar, por fim, que o MultiNet também apresenta alguns axiomas que sio
considerados regras default, ou seja, que cobrem apenas casos tipicos; essas regras sao

aplicadas caso ndo haja informacao conflitante.

(14) (k1 PARS k2)# (k2 ORIGM s) = (k1 ORIGM s) [default]

A regra (14), por exemplo, especifica o seguinte: se k2 consiste de certo material, entdo a
parte k1 de k2 também consiste desse material. Entretanto, essa regra € uma afirmacdo apenas
possivel, ja& que um carro de pléstico, por exemplo, pode ter rodas de borracha. Os axiomas
previstos pelo MultiNet nao sao, no entanto, tratados neste trabalho.

A seguir, discute-se, ainda que brevemente, a questdo da divisdo entre conhecimento
lingiiistico e conhecimento de mundo. Essa discussao faz-se pertinente porque, no ambito do
PLN, o conhecimento sobre as unidades lexicais € o conhecimento sobre os conceitos a elas
subjacentes sdo comumente dividos em conhecimento lingiiistico ¢ conhecimento de
mundo (enciclopédico ou conceitual), respectivamente. Essa distin¢gdo, em principio

metodoldgica, € relevante para o processo de interpretacio das linguas naturais.

4.3. Representacao do conhecimento e léxico: a relacao entre
conhecimento de mundo e conhecimento linguistico no MultiNet

A distin¢do entre conhecimento lingiiistico e conhecimento de mundo é uma questdo antiga
nos estudos da linguagem, sendo investigada por lingiiistas, filésofos, professores de lingua,
cientistas cognitivos, entre outros. A distingdo tem sido defendida por uns e atacada por
outros e, segundo Peeters (2001), tanto os defensores quanto os acusadores tém desenvolvido

fortes argumentos para subsidiar suas hipéteses.

*I AGT = agente [x é realizado por y]; OBJ = objeto neutro [0 objeto x participa passivamente da situagdo y];
SUBS = relacdo de subordinacdo para situagdes [a situagdo x € uma especializacdo da situagdo y]; AVRT =
relacdo distanciando-se [x estd se distanciando de y]; EXP = experienciador [x € experienciado por y]; ORNT =
XXXXXXX.
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Do ponto de vista do PLN, a separacdo entre esses dois tipos de conhecimento é
operacionalmente relevante, pois torna o desenvolvimento de 1éxicos computacionais e de
bases de conhecimento (conceitual) tarefa modular (CAVAZZA, ZWEIGENBAUM, 1995).
Diante de tal relevancia, essa distin¢cdo € considerada neste trabalho. No MultiNet, como sera
enfatizado a seguir, a relacdo entre o conhecimento conceitual e o lingiiistico € feita pelos
tracos semanticos. Antes, porém, uma breve descricdo das duas abordagens de tratamento da

distin¢ao entre conhecimento lingiiistico e conhecimento de mundo € apresentada.

4.3.1. Abordagem em um nivel

Diz-se que aqueles que ndo acreditam em tal divisdo abordam a questdo do significado dos
itens lexicais em apenas um nivel (do inglés, one-level approach). Na éarea da Lingiiistica
Cognitiva, autores como Goddard (1998), Haiman (1980), Fillmore (1977), Langacker
(1987), Lakoff (1987), Talmy (1988), entre outros, ndo véem razdes para a divisdo, pois para
eles o conhecimento sobre todas as coisas estd integrado na mente de tal modo que qualquer
divisdo desse conhecimento ndo faria sentido. Para esses autores, a linguagem serve para
categorizar o mundo, sendo o significado lingiiistico indissocidvel do conhecimento de mundo
e, por isso, ndo se pode postular a existéncia de um nivel estrutural ou sistémico de
significacdo distinto de um nivel do conhecimento de mundo. Segundo Geeraerts (1988),
defender a hipétese da indissociabilidade dos conhecimentos, como o faz a Lingiiistica
Cognitiva, € reflexo de se estudar os conceitos lexicais como parte integrante da cognicao
humana e ndo como parte de uma estrutura da lingua autdbnoma dentro da cognicdo. Dentro
dessa abordagem, Langacker (1987) e Lakoff (1987) enfatizam que a distingdo entre os
conhecimentos lingiiistico e ndo-lingiiistico € apenas artificial (técnica) ou, segundo Haiman

(1980), uma “profissao de fé”.

4.3.2. Abordagem em dois niveis

Aqueles que acreditam em tal distin¢cdo, pautando-se em uma abordagem em dois niveis (do
inglés, two-level approach), fazem-no por meio de uma analogia com a Fonética e Fonologia.
Os seres humanos aprendem a reconhecer uma variedade quase infinita de sons, mas, em
qualquer lingua, somente alguns deles carregam ou transmitem significado. Esses seriam os
elementos verdadeiramente lingiiisticos. De modo similar, a variedade de material semantico
¢ virtualmente infinita, mas somente um nimero limitado desse material € lingiiisticamente
verdadeiro e interage sistematicamente com outros aspectos do sistema lingiiistico (CRUSE,

2004). O vasto conhecimento detalhado do mundo, que os falantes inevitavelmente
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processam, é, segundo a abordagem em dois niveis, uma propriedade dos conceitos, que sdao
extralingiiisticos.

Mais especificamente, autores como Katz e Fodor (1963), Frawley (1981), Wierzbicka
(1995), Raskin (1985), entre outros, condenam a impossibilidade da dicotomia. Para Katz e
Fodor (1963), em especial, a descricdo semantica de um item lexical divide-se em uma parte
sistémica, que reflete “quaisquer relacdes semanticas sistematicas existentes entre aquele item
(Iexical) e o resto do vocabuldrio da lingua”, e uma parte assistémica, especifica de cada item
lexical, que reflete “o que € idiossincratico quanto ao significado daquele item”. Na parte
sist€émica, fala-se em “marcadores semanticos”, os quais corresponderiam ao conhecimento
lexical (lingiiistico ou semantico). Na parte idiossincratica do significado lexical, fala-se em
“distinguidores”, que corresponderiam ao conhecimento conceitual (extralingiiistico). Sob
esse ponto de vista, a determinacdo do conhecimento lingiiistico associa-se a sintaxe. Por
exemplo, saber que granito € [concreto] e [-animado] permite construir sentengas como Eu
vendo/ vejo/ limpo granito, mas ndo sentengas como Eu conjugo/ ensino granito. No caso,
tracos como [concreto] e [-animado] s@o marcadores e restringem as combinagdes do item
granito. O fato de granito ser formado por quartzo, feldspato e mica nao € relevante para o
uso correto do item; essas informagdes sobre sua constitui¢do sdo, portanto, distinguidores.
Assim, os tragos permitem a descri¢do das restricdoes selecionais e subcategorizacOes das
unidades lexicais.

Uma possibilidade de se entender a relacdo entre o componente semantico (do Iéxico) e a
base de conhecimento pode ser encontrada em Allan (2001). Segundo o autor, uma entrada
tipica no LM (ou “léxico hipotético™) estd representada na forma de uma rede que interliga
trés tipos de especificagdes, as quais correspondem as informacgdes: (i) formal (isto é,
grafofonoldgicas), (ii) morfossintdtica e (iii) semantica de um item em questdo. Vale ressaltar
apenas que Allan (2001) unifica a informacdo morfolégica contida na dimensao lexematica e
a informacao sintdtica contida na dimensdo lematica em apenas um tipo e especificacdo - a
morfossintatica. A informacdo conceitual ou enciclopédica, armazenada na base de
conhecimento ou simplesmente enciclopédia, seria uma aresta adicional na rede da entrada,

como estd ilustrado na Figura 34.

M = especificagcdes morfoldgicas
F = especifica¢des formais

S S = especificagbes semanticas

E = especificagdes enciclopédicas

Figura 34: Entrada lexical enriquecida com informacdo enciclopédica.



90

Nao h4, no entanto, consenso a respeito da dicotomia entre o conhecimento de mundo e
conhecimento lingiiistico. Peeters (2001), alids, no livro intitulado ‘A interface léxico-
enciclopédia’ (do inglés, The lexicon-encyclopedia interface), inteiramente dedicado a
questdo, reforca o fato de que uma resolucdo, se possivel, estd longe de ser alcangada

(PEETERS, 2001).

4.3.3. O MultiNet e o componente semantico do léxico

No Quadro 2, apresenta-se o conjunto bésico dos tracos usados pelo MultiNet para a

s 42
caracterizacdo dos objetos .

Nome Significado Exemplos de valores
+ -
ANIMAL Animal Raposa Pessoa
ANIMATE Ser vivo Arvore Pedra
ARTIF Artefato Casa Arvore
AXIAL Objeto com eixos caracteristicos Caneta Esfera
GEOGR Objeto geografico Os Alpes Mesa
HUMAN Humano Mulher Macaco
INFO Objeto de informacéo Livro Grama
INSTIT Instituicao ONU Maca
INSTRUT Instrumento Martelo Montanha
LEGPER Pessoa juridica ou natural Firma Animal
MENTAL Objeto mental ou situacao Prazer Extenséo
METHOD Método Procedimento | Livro
MOVABLE Objeto que se move Carro Floresta
POTAG Agente potencial Motor Mensageiro
SPATIAL Objeto com extensao espacial Mesa Idéia
THCONC Conceito tedrico Matematica Prazer

Quadro 2: Os tragos para a caracterizacdo dos objetos.

Segundo Helbig (2006), a informagdo fornecida pelos tracos permite uma descri¢ao
diferenciada tanto para investigagdes lexicograficas como para o processamento automatico
das linguas naturais. Vale ressaltar, no entanto, que todo conjunto pré-definido de tracos
semanticos, independentemente de seu refinamento, ndo € inteiramente adequado a tarefa de
descricdo da semantica das linguas naturais. Naturalmente, sempre ha casos para os quais os

meios representacionais sao muito rdsticos para a descricdo das restricoes de selegdo.

4 = . A
Os nomes dos tragos serdo mantidos em ingleés.
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Todavia, as aplicacdes de PLN necessitam de classes como os tipos e os tracos, ja que ndo ha
(ainda) a possibilidade de insercdo de todo o conhecimento humano em tais sistemas.

A seguir, os tracos expostos no Quadro 2 sdo brevemente descritos.

e ANIMAL: caracteriza animais.

e ANIMATE: caracteriza entidades vivas, isto €, seres humanos, animais e plantas.

e ARTIF: caracteriza artefatos como <carro> e <mesa>.

e AXIAL: caracteriza que o objeto possui um eixo especifico.

¢ GEOGR: caracteriza geograficamente objetos como <o0s Alpes> e <Paris>.

e HUMAN: caracteriza seres humanos.

e INFO: caracteriza fontes abstratas de informacdo como <mensagem> e fontes concretas
de informagdo como <livro>.

e INSTIT: caracteriza instituicdes como <universidade> e <corte>.

e INSTRU: caracteriza instrumentos tipicos como <violino> e <martelo>.

e LEGPER: caracteriza pessoas naturais e legais (como <firma>), as quais grupos de pessoas
e institui¢des pertencem.

e MENTAL: caracteriza estados mentais abstratos e eventos como <raiva> e <ansiedade>,
que podem ser experienciados ou sentidos.

e METHOD: caracteriza métodos abstratos como <pasteurizacao>.

e MOVABLE: caracteriza objetos que podem ser movidos. Essas entidades podem ser
usadas como objetos de atividades de transporte como <entregar> e <trazer>.

e POTAG: caracteriza agentes que possuem o “poder” de desencadear ou realizar uma
atividade.

e SPATIAL: caracteriza objetos que t€m uma extensao espacial; eles podem ser <vistos> ou
<deformados>.

e THCONC: caracteriza conceitos tedricos, como <linglistica> e <transitividade>, que sdo

construtos mentais dos seres humanos.

Como ja apontado na Figura 28, h4 regularidades no relacionamento entre os tipos € 0s
tracos. Helbig (2006, p. 286) fornece um exemplo de parte das dependéncias entre os tipos e

tracos (Figura 35).
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Dependéncias > Implicacao categorialmente valida
entre tragos: oo > Implicacao padrao

Figura 35: Exemplos de dependéncias entre tipos e tragos.

A Figura 35, mostra que seres humanos [HUMAN+] e animais [ANIMAL+] sdo sempre
seres vivos [ANIMATE+]. Todos os objetos [ANIMATE-] sdo sempre especificados pelo
traco [ARTIF+] e assim por diante.

4.4. Sintese da Secao IV

Nesta Secao, foram apresentados os critérios segundo os quais o paradigma de representagcao
do conhecimento denominado MultiNet foi proposto, seus principais recursos
representacionais e os recursos especificos para a ligacdo entre a representacdo do
conhecimento semantico-conceitual e o Iéxico.

A Multilayered Extended Semantic Networks ou simplesmente MultiNet é um dos poucos
modelos que se enquadram no paradigma de RC baseado em redes semanticas. Como

conseqiiéncia desse enquadramento, ao se adotar o MultiNet como modelo de representacao
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formal, adota-se também a abordagem cognitiva do significado. Assim, considera-se que os
conceitos estdo organizados na mente € que um conceito tem como base um referente
prototipico. Assume-se também o formalismo de redes semanticas.

O MultiNet distingue-se dos demais paradigmas de RC principalmente por dois critérios: o
da homogeneidade e o da adequagdo cognitiva. Pelo critério da homogeneidade, os meios de
representacdo do MultiNet sdo capazes de expressar conceitos lexicalizados e ndo-
lexicalizados (expressos por meio de sintagmas e sentencas) da mesma forma, especificados
tanto no nivel do significado da expressao (isto €, das expressdes em isolado) quanto no do
enunciado (isto é, das expressdes em contexto). Pelo critério da adequacdo cognitiva, todo
conceito tem uma representacdo Unica por meio da qual toda a informagdo a ele associada
torna-se acessivel.

Quanto a caracterizacdo dos conceitos, salienta-se que o MultiNet fornece um conjunto de
recursos que permite uma representacdo refinada desses elementos. Os meios de
representacdo da estrutura conceitual, responsaveis pela conexao entre os conceitos, que sao
os n6s da rede, pautam-se em um conjunto pré-definido de 110 relagdes e fungdes semanticas.
Ja os meios de classificac@o, responsaveis pela caracterizagdo dos conceitos, caracterizam-se
por sua inclusdo em um espago multidimensional de atributos, os quais buscam descrever
vérias facetas do significado.

Devido também ao critério da interoperabilidade, o MultiNet tem sido usado no dmbito do
PLN, principalmente como interlingua semantica de interfaces de busca (em lingua natural)
em bases de dados (HELBIG, 2006).

Devido ao fato de os meios representacionais do MutiNet serem independentes de lingua,
eles podem ser usados para representar, no caso deste trabalho, os conceitos que compdem a
interlingua para o alinhamento dos conceitos lexicalizados no AmE e no PB.

A seguir, apresentam-se os meios representacionais fornecidos pelo MultiNet para o

tratamento especifico dos objetos concretos discretos.
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Secao V

O MultiNet e a representacao dos objetos

5.1. A caracterizacao semantica dos objetos
O tipo de conceito denominado objeto (abreviado para o) engloba os subtipos concretos e
abstratos, como <casa> e <teoria>, respectivamente (cf. pags. 69-72). Como mencionado na
Secdo I deste trabalho, busca-se investigar os conceitos que pertencem a classe dos objetos
concretos discretos. Assim, enfatizam-se os meios representacionais fornecidos pelo MultiNet
para o tratamento especifico desse tipo de conceito. Vale ressaltar que os meios
classificatdrios (tipos, tragos e atributos) foram descritos na Secao anterior.

Nesta Sec¢ao, apresentam-se as principais relagdes e funcdes previstas para a caracterizagao
semantica desses conceitos, as quais estdo sistematizadas na Figura 36 (HELBIG, 1997,

2006).



Descricao de objetos

SuUB

95

intraobjetiva

material qualitativa

interobjetiva

PARS
— ORIGM
| QMOD

propriedades atributos +
valores
PROP
— PROPR ATTR

— VAL

caracterizacao
espaco-temporal

N\

local temporal

(secundaria)

— o-LoC
— OEXT O-TEMP
— O-DUR
O-STRT
O-FIN

comparacao

atribuicao

POSS
— ATTCH

RPRS comparacao
qualitativa

}‘ EQU
— CORR

Comparacao
quantitativa e
ordem

‘— MIN
L. MAJ

télica

O-ORIGL
— O-DIRCL
O-PURP

Figura 36: Relagdes e fungdes para a caracterizagdo semantica dos objetos concretos.
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5.1.1. SUB - relacao de subordinacao

A relacdo mais importante que se estabelece entre 0s conceitos que representam objetos
conceituais € a de subordinacdo (SUB). Essa relagdo pode ocorrer entre dois conceitos
genéricos ou entre um conceito individual e um genérico®. A Figura 37, elaborada com base

em Helbig (2006, p. 46), ilustra parte de uma hierarquia de objetos conceituais.

construgdo  <€--------- Superconceito
y SUB £ e
specializacbes

» !
construcao secular construcao eclesiastica i
A !
SuUB SuUB \SUB SuUB SuUB SuUB v
ponte palacio torre catedral monastério templo

* [GENER=ge]

SUB SUB SUB SUB SUB SuB | [GENER=sp]

Golden Gate Sanssouci  Torre Eiffel Catedralde Monastério Angkor Wat <--
Cologne de Rita

N— U
—

Instancias instancia

Figura 37: Um exemplo de parte de uma hierarquia de objetos conceituais.

Todos os conceitos subordinados a um conceito superordenado formam uma hierarquia
conceitual e, portanto, constituem uma arvore parcial de uma rede semantica. O né localizado
no topo da hierarquia é exatamente o superconceito. Os nds terminais da drvore sdo
chamados instancias. Todos os nés de uma hierarquia, com exce¢do do superconceito, sao
especializacdes do superconceito. A hierarquia organizada segundo a relacdo SUB esta
conectada a mecanismos de heranca por meio dos quais informacdes do superconceito sdo
transferidas para as suas especializacdoes. Nesse cendrio, dois mecanismos de heranca sao

especificados (Figura 38).

* Ver estrutura qualia do modelo do Léxico Gerativo (PUSTEJOVSKY, 1996). Mais especificamente, o guale
FORMAL.
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Construcao Golfinho
Categorial: Tipo de Categorial:
- SUB: artefato «— heranca 1 giB- mamifero
- ATTR: criador categ - ATTR: <modo de reprodugéo>

- VALR: pessoa - VALR: viviparo
Prototipico: Prototipico:
- ORIGM.‘ pedra Tipo de -ATTR: C\?ArL' ‘
- PARS: telhado . heranca - . cinza

default — > - ATTR: habitat
- VAL: oceano

Figura 38: Dois mecanismos de heranca.

De um lado, hd o conhecimento categorial, que € herdado sem exce¢des por todos os
subconceitos da hierarquia, isto €, por todas as especializacdes e instincias. A essa heranca é
dado o nome de monotonica (ROCA, 2000). As informagdes, por exemplo, de que uma
constru¢do € um artefato e tem um criador pertencem ao conhecimento categorial.

Por outro lado, encontra-se o conhecimento conceitual que € tipico de parte dos objetos de
uma categoria; tal como o fato, por exemplo, de uma constru¢cdo ser de pedra. Uma
constru¢do pode ser construida de madeira, de tijolos, etc. Tal conhecimento € tido como
prototipico e, conseqiientemente, caracteriza-se como uma ‘“‘hipétese default”’, herdada por
meio de regras especiais, o que € muito econdmico para uma representacao do conhecimento.
Ao contrario do conhecimento categorial, o conhecimento prototipico, herdado por
especializacbes e instancias, pode ser sobrescrito se houver informagdo contraditéria
disponivel em um nivel inferior da hierarquia (p.ex.: ORIGM > madeira). A esse mecanismo

de heranca é dado o nome nao-monoténico (ROCA, 2000).

5.1.2. Caracterizacao intraobjetiva

5.1.2.1. Caracterizacdo material
O material e a estrutura fisica dos referentes desempenham papel fundamental na
caracterizacdo do conceito correspondente. Para a caracterizacdo de tais objetos conceituais, o

MultiNet fornece as seguintes relagcdes: PARS para a descri¢c@o da relagao parte-todo, ORIGM
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para a descricdo do material ou substancia do qual o objeto é feito e QMOD para a

especificacdo de uma quantidade de obj etos™.

a) PARS - relacao parte-todo: para objetos concretos, PARS é usada para especificar os
componentes fisicos que constituem esses objetos. Essa relacdo pode ser traduzida para (x
PARS y) = [x é parte de y]. Por exemplo, essa é a relacdo que ocorre entre <x: porta> e
<y: casa>. Quanto ao tipo de conhecimento (atributo K-TYPE) do arco rotulado por
PARS, salienta-se que o arco, ao partir de x e ao chegar em y, € especificado como proto
(de prototipico).

b) ORIGM - relacao substancia de origem: a expressdo (x ORIGM vy) especifica a origem
material (ou substancial) de x a partir de y; pode ser traduzida para (x ORIGM y) =2 [x
consiste de y].

c) QMOD - relacao modificacdo quantitativa: a relacio QMOD descreve o aspecto
quantitativo da composi¢do do material; pode ser traduzida para (d QMOD q) = [d é

quantitativamente determinado por q].
5.1.2.2. Caracterizacdo qualitativa

a) PROP - relacao objeto-propriedade: a assercio (x PROP y) estabelece uma conexao
entre um objeto x e uma propriedade y. A relacio PROP pode ser traduzida para (x PROP
y) = [x tem a propriedade y].

b) PROPR - relacao plural-propriedade: a assercao (g PROPR r) é usada para caracterizar
uma pluralidade®® g por meio de uma propriedade r. A relagio PROPR (g PROPR r) pode
ser traduzida para = [a pluralidade g é caracterizada pela propriedade r].

c) ATTR - relacdo designacao atributo-objeto: a relacdo (o ATTR m) especifica que m é
uma caracteristica atributiva de o, pertencente ao conhecimento imanente. A relacio ATTR
pode ser traduzida para (0 ATTR m) = [o tem um atributo m].

d) VAL - relacao atributo-valor: a expressdo (x VAL v) estabelece uma relagdo entre um
atributo, que € especifico de um objeto o e um conceito v, que € o valor desse atributo em
relagdo a 0. VAL pode ser traduzida para (x VAL y) = [o atributo (especifico) x tem o

valor y].

* Ver estrutura qualia do modelo do Léxico Gerativo (PUSTEJOVSKY, 1996). Mais especificamente, o quale
CONSTITUTIVO.
* No nivel pré-extensional, uma pluralidade é um conjunto. O valor do atributo CARD é > 2.
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5.1.3. Caracterizacao interobjetiva
A caracterizacdo interobjetiva especifica o relacionamento entre diferentes objetos. Tal

caracterizacdo preve dois tipos de relagdes: atribuicdo e comparagao.

5.1.3.1. Atribuigdo

a) POSS - relacao de posse: a assercio (0ol POSS 02) expressa a conexao entre o possuidor
ol e a coisa possuida 02; pode ser traduzida para (o1 POSS 02) = [o] é possuidor de 02].

b) ATTCH - relacio de vinculacdo de um objeto a outro: a assercao (ol ATTCH 02)
indica que ol € situacionalmente associado ou vinculado a 02; pode ser traduzida para (ol
ATTCH 02) = [0 objeto ol é associado a 02].

c) RPRS - relacido de forma de representacao ou manifestacio de um objeto: a assercio
(ol RPRS 02) especifica que ol ocorre (no texto) na forma de representacdo ou

manifestagdo 02. Pode ser traduzida para (o1 RPRS 02) = [0l ocorre na forma 02].

5.1.3.2. Comparacéao
A comparagdo pode ser quantitativa e qualitativa. Para a primeira, o MultiNet fornece as

seguintes relagdes:

a) MIN - relacdo “menor que”: a assercdo (ql MIN g2) significa que a quantidade ql €
menor que o ndmero ou quantidade q2. Pode ser traduzida para (ql MIN q2) = [ql é
menor que q2].

b) MAJ - relacdo ‘“maior que”: a assercdo (ql MAJ q2) significa que o nidmero ou
quantidade ql1 € maior que o nimero ou quantidade q2. Pode ser traduzida para (q1 MAJ

q2) =2 [ql é maior que q2].

Para a caracterizacdo da comparacdo qualitativa, o MultiNet fornece as seguintes relacdes:

a) EQU - relacao de equivaléncia: a expressio (el EQU el) significa que as entidades el e
e2 sdo iguais nos planos intensional e pré-extensional; pode ser traduzida para (el EQU e2)
—> [el é semanticamente equivalente a e2].

b) CORR - relacao de correspondéncia qualitativa ou quantitativa: a assercido (el CORR
e2) € usada para especificar uma correspondéncia qualitativa ou quantitativa entre duas

entidades. Essa relacdo pode ser traduzida para (el CORR e2) = [el corresponde a e2].
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5.1.4. Caracterizacdo espacgo-temporal®®

5.1.4.1. Caracterizacao espacial
A assercao (o LOC 1) especifica que o objeto o estd em um local 1. Formalmente, essa relacao

pode ser traduzida para (o LOC 1) = [o esta localizado em 1].

5.1.4.2. Caracterizacao temporal
A caracterizagdo temporal dos objetos divide-se em quatro relacdes, TEMP, DUR, STRT e

FIN, as quais, alids, podem ser descontinuas.

a) TEMP - relacao de tempo: a assercdo (o TEMP t) especifica o intervalo de tempo ou o
momento da existéncia de o. Essa relagdo pode ser traduzida para (o TEMP t) = [o existe
no momento t].

b) DUR - relacdo extensiao de tempo ou duracido: a asser¢cdo (o DUR t) especifica a
duragdo da existéncia de o; pode ser traduzida para (o DUR t) = [0 existe durante o
intervalo de tempo t].

c) STRT - relacao tempo de inicio: a assercdo (o STRT t) especifica o tempo em que o
comega a existir; pode ser traduzida para (o STRT t) = [o existe desde t ou comegou em t].

d) FIN - relacio tempo de término: a assercio (o FIN t) especifica o fim da existéncia de o;

pode ser traduzida para (o FIN t) = [o é terminado em t ou tem o fim em t].

5.1.5. Caracterizacgao télica*’
No MultiNet, a caracterizacio télica de um objeto pode ser feita por meio de trés relacdes,

ORIGL, DIRCL e PURP.

a) ORIGL - relacao local de origem: a asser¢do (o ORIGL 1) especifica o local de origem I
de um objeto o; pode ser traduzida para (o0 ORIGL 1) = [o € caracterizado pelo local de

origem 1].

A Figura 36 mostra que os rétulos das relacdes que descrevem a caracterizagdo espago-temporal (e télica) dos
objetos sdo antecedidos por um O maidsculo (p.ex.: O-LOC). Essa notagdo indica que essas relacdes se
estabelecem no Ambito dos objetos e ndo no dmbito das situagdes. Tendo em vista que, neste trabalho, enfatizam-
se apenas 0s meios representacionais relativos aos objetos, o O distintivo da nomeacdo das relagdes foi excluido.
" Ver quale TELICO do Léxico Gerativo (PUSTEJOVSKY, 1996).
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b) DIRCL - relacio local de destino (direcao): a assercao (o DIRCL 1) especifica o local de
destino ou direcdo espacial dos objetos; pode ser traduzida para (o DIRCL 1) = [o é
espacialmente descrito por 1].

c) PURP - relacao de propdsito: a assercio (o PURP p) significa que um objeto tem a
funcdo p. Por exemplo, essa € a relagdo que ocorre entre <a ferramenta> e <remover
rodas> em A ferramenta é usada para remover rodas. A relacio PURP pode ser traduzida
para (o PURP p) = [o tem a funcéo ou finalidade p]. Quanto ao K-TYPE do arco rotulado

por PURP, salienta-se que ele parte de o e chega em p como situa.

Na préxima Secdo, além dos meios representacionais para a caracteriza¢do semantica dos
objetos concretos, apresentam-se os meios representacionais do nivel pré-extensional. Esses
meios ndo sdo exclusivos da caracterizacdo dos objetos concretos, mas também se aplicam a

eles.

5.2. As relacoes e funcoes do nivel pré-extensional
Os meios representacionais do nivel pré-extensional dividem—se em relacdes e funcdes de

conjunto e relagdes de conexd@o com o nivel intensional. Tais meios estdo sistematizados na

Figura 39.
Meios de representacao do nivel pré-
extensional
Relagbes e funcdes da teoria Relagbes de conexdo com o
~ dos conjuntos nivel intensional
ELMT — EXT
SUBM — SETOF

— DPND

Figura 39: As relacoes e funcdes do nivel pré-extensional.

5.2.1. As relacoes e funcoes no dominio dos conjuntos
As relagdes e funcdes no ambito dos conjuntos de elementos pertencem exclusivamente ao
nivel pré-extensional e sdo divididas em ELMT (relacdo “elemento de um conjunto”) e

SUBM (relacdo de “subordinagdo de conjuntos™). A assercdo (¢ ELMT g) especifica que a
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entidade e ¢ um membro de um conjunto. Essa relacdo acontece, por exemplo, entre <Lucas>
e <filhos de Sonia> em [Lucas|™® é um dos [filhos de Sonial™®. A relagio ELMT pode ser
traduzida para (¢ ELMT g) - [e é um elemento de g]. A asser¢do (g1 SUBM g2) especifica
que gl estd completamente contida, mas ndo é idéntica a g2. Essa relagdo ocorre, por

exemplo, entre <varias laranjas> e <quatro> em Mariana comprou [vdrias laranjas]"®

>

[quatro]™" estavam podres. A relacio SUBM pode ser traduzida para (g1 SUBM g2) > [gl é

um conjunto parcial de g2].

5.2.2. As relacGes de conexao entre os niveis intensional e pré-extensional

As relacdes responsdveis por conectar os niveis intensional e pré-extensional sdo EXT
(relagdo entre elementos dos dois niveis), SETOF (relagdo entre um elemento do nivel pré-
extensional e um conceito genérico) e DPND (relagdo de dependéncia entre elementos pré-
extensionais). A assercdo (el EXT e2) estabelece a conexdo entre uma representacao do nivel
pré-extensional e o seu correspondente no nivel intensional. Essa relacdo pode ser traduzida
para (x EXT y) = [x tem extensdo y]. A asser¢do (g SETOF c) estabelece a conexdo entre um
conjunto, isto €, uma entidade do nivel pré-extensional, e um conceito genérico; significa que
todos os elementos de g sdo extensdes do conceito ¢ no nivel intensional. Essa relacdo pode
ser traduzida para (g SETOF c) = [g é um conjunto-extensdo de c]. A assercdo (el DPND e2)
caracteriza que o elemento € do nivel pré-extensional e dependente do elemento €2, também
do nivel pré-extensional. E o que acontece, por exemplo, entre <todo estudante> e <uma
monografia> em Todo estudante escreveu uma monografia. Essa relagdo pode ser traduzida

para (x DPND y) = [y depende de x].

5.3. Sintese da Secao V

Nesta Secdo, foram descritos os meios para a estruturacdo de conceitos fornecidos pelo
MultiNet para a caracterizacdo especifica dos objetos. Tais meios sdo de dois tipos, os de
caracterizacdo semantica e os de caracterizacdo pré-extensional. Os primeiros, por sua vez,
podem ser de dois tipos, os de caracterizag@o interobjetiva e intraobjetiva.

Na proxima Secao, diante da selecdo do conjunto de conceitos lexicalizados no AmE e do
critério de delimitacdo dos mesmos, explicita-se que conjunto de relacdes de caracterizacao

interobjetiva e intraobjetiva € considerado neste trabalho.
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Neste ponto, no entanto, ja € possivel afirmar que os meios representacionais do nivel pré-
extensional ndo serdo considerados. Isso se deve ao fato de que tais meios sdo importantes,
por exemplo, para a interpretacdo de conceitos como <todos 0s x exceto y> ou <trés deles>,

os quais nao fazem parte desta pesquisa.

Na préxima Seciao, identificam-se os “objetos concretos discretos”, foco da investigacao

empirica deste trabalho, e suas expressoes no PB.
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Secao VI

A identificacao de parte dos “objetos concretos
discretos” e sua expressao do PB

6.1. Delimitacao do tipo conceitual
Dentre os vérios tipos conceituais, focalizam-se, neste trabalho, os do tipo objetos concretos
discretos.

Segundo a classificacdo de tipos do MultiNet, eles sd@o do tipo ([SORT=d]) e, segundo a
classificacdo de Lyons (1977), sdao entidades de 1° ordem. Assim, esses conceitos
intuitivamente categorizam referentes perceptiveis pelos sentidos, localizados no tempo e no
espaco, que sdo contdveis e indivisiveis. Quanto a expressao lingiiistica, os objetos concretos
discretos realizam-se por meio de expressdes nominais simples, compostas e complexas
(LYONS, 1977; JACKENDOFF, 2002).

A escolha dessa classe de conceitos justificou-se pelo fato de poderem ser hierarquica e
formalmente sistematizados, possibilitanto assim um teste e aplicacdo do modelo para futuras

aplicagdes em dominios mais complexos.

6.2. Delimitacao do dominio conceitual
Partindo-se do principio de que o0s conceitos ndo estdo isolados na mente, mas sim
organizados, tomou-se, como ponto de partida para o processo de alinhamento Iéxico-
conceitual, a escolha de um dominio ou campo conceitual especifico. Na literatura lingiiistica,
mais especificamente nas pesquisas relacionadas a Lingiiistica Cognitiva, encontram-se varios
dominios conceituais bastante estudados como, por exemplo, o dominio das cores, dos
utensilios domésticos, dos moéveis, entre outros.

Neste trabalho, selecionou-se o dominio dos ‘“veiculos com rodas”. A escolha desse
dominio ndo se justifica por questdes tedricas, mas sim praticas: a delimitacdo ser bem-
definida e a extensdo ser reduzida. Essas caracteristicas facilitaram as tarefas de andlise e

representacao léxico-conceitual.
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Mas, afinal, quais sdo os veiculos com rodas? Segundo a WordNet de Princeton, um
veiculo com rodas € “um tipo de veiculo que se move sobre rodas e serve para transportar

pessoas ou coisas”. Esse, entdo, serd o dominio conceitual que se enfoca neste trabalho.

6.3. Selecao do conjunto de conceitos expressos ho AmE
Tomou-se como ponto de partida para este trabalho, a base da WN.Pr. Vale ressaltar que essa
base estd em constante modificacdo. Atualmente, ela estd disponivel em sua versio 3.0*. No
momento da elaboracdo do projeto deste trabalho, a versdo que estava disponivel era a 2.1.
Assim, devido a necessidade de congelamento dos dados para andlise, optou-se por manter a
versao 2.1 como fonte de informacao.

A escolha da WN.Pr como fonte de conceitos teve varias motivagdes. A primeira delas foi
o fato de que os synsets sdo construidos para codificar conceitos “lexicalizados” no AmE,
posto que sdo formados por unidades lexicais que devem expressar o0 mesmo conceito. A
segunda motivacao diz respeito ao fato de que os synsets da WN.Pr estdo organizados em
funcdo das categorias sintdticas e de campos conceituais, tais como “artefatos”, “pessoas”,
“objetos naturais”, “alimentos” , etc., o que permite selecionar apenas o conjunto dos
conceitos do dominio dos “veiculos com rodas”, expressos por nomes. A terceira motivacao
liga-se ao fato de que os conceitos estdo organizados em fungdo de vérias relacdes I1éxico-
conceituais no interior de cada campo conceitual; assim, o conjunto de conceitos extraidos da
WN.Pr pode ser definido como os conceitos constitutivos da interlingua utilizada no processo
de alinhamento. A quarta motivacdo estd relacionada ao fato de que, ao (i) escolher um
conjunto de conceitos ja armazenados na WN.Pr e (ii) identificar as lexicalizacdes dos
mesmos no PB e as relacdes entre os conceitos lexicalizados no AmE e no PB, pode-se
contribuir diretamente para o alinhamento das bases da WN.Br e WN.Pr. Outra motivacao
para a escolha da WN.Pr como ponto de partida foi o fato de que esta € uma rede semantica e,
por isso, os conceitos nela contidos podem ser reestruturados em termos do MultiNet.

Para a efetiva selecdo dos conceitos, foram compilados todos os synsets hipdnimos do
synset {wheeled vehicle} da WN.Pr (versao 2.1).

Vale ressaltar, neste ponto, que, dentre os conceitos hipdnimos de {wheeled vehicle}, foram
identificados 12 conceitos ndo-lexicalizados no AmE. Essa identificacdo foi feita com base na
verificacdo da presenca das expressdes que codificam tais conceitos nos seguintes diciondrios

monolingiies do AmE: ‘Cambridge Dictionary of American English’ (LANDAU, 2000) e o

48 http://wordnet.princeton.edu/
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‘Longman Dictionary of Contemporary English Online’* (LDOCE-Online) (SUMMERS,
2005). Em outras palavras, expressdes que representam tais conceitos ndo constavam como
entrada ou subentrada nos referidos diciondrios e, por isso, foram consideradas expressoes
nio-lexicalizadas. Tais conceitos, no entanto, foram mantidos na analise desenvolvida neste
trabalho, posto que auxiliam na organizagdo conceitual. Até mesmo possiveis expressoes no
PB de tais conceitos foram identificadas. A auséncia de expressdes lexicais no PB para esses
conceitos, entretando, ndo caracteriza lacuna lexical do PB.

Assim, dos 217 conceitos selecionados da WN.Pr, 205 sdo lexicalizados e constituem o
conjunto efetivamente analisado neste trabalho. Os 217 conceitos estdo listados no Quadro 3,

sendo que os ndo-lexicalizados estdo destacados com letras maiusculas.

WHEELED VEHICLE
=> baby buggy; baby carriage; carriage; perambulator; pram; stroller; go-cart; pushchair; pusher
=> bassinet
=> bicycle; bike; wheel; cycle
=> bicycle-built-for-two; tandem bicycle; tandem
=> mountain bike; all-terrain bike; off-roader
=> ordinary; ordinary bicycle
=> safety bicycle; safety bike
=> velocipede
=> boneshaker
=> car; railcar; railway car; railroad car
=> baggage car; luggage van
=> cabin car; caboose
=> club car; lounge car
=> freight car
=> boxcar
=> stockcar
=> cattle car
=> coal car
=> flatcar; flatbed; flat
=> gondola car; géndola
=> refrigerator car
=> tank car; tank
=> guard's van
=> handcar
=> mail car
=> passenger car; coach; carriage
=> dining car; diner; dining compartment; buffet car
=> NONSMOKING CAR
=> parlor car; parlour car; drawing-room car; palace car; chair car
=> Pullman; Pullman car
=> sleeping car; sleeper; wagon-lit
=> smoking car; smoking carriage; smoking compartment
=> slip coach; slip carriage
=> tender
=> handcart; pushcart; cart; go-cart
=> applecart
=> barrow; garden cart; lawn cart; wheelbarrow

¥ O ‘Longman Dictionary of Contemporary English Online’ é a versio online do cd-rom que acompanha a 4°
edi¢do do diciondrio impresso ‘Longman Dictionary of Contemporary English’, publicada em 2005. A versdo
online pode ser consultada no endereco http://www.ldoceonline.com/.
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=> hand truck; truck
=> laundry cart
=> serving cart
=> pastry cart
=> tea cart; teacart; tea trolley; tea wagon
=> shopping cart
=> HORSE-DRAWN VEHICLE
=> carriage; equipage; rig
=> barouche
=> brougham
=> buckboard
=> buggy; roadster
=> cab; cabriolet
=> caroche
=> chaise; shay
=> chariot
=> clarence
=> coach; four-in-hand; coach-and-four
=> stagecoach; stage
=> droshky; drosky
=> gharry
=> gig
=> hackney; hackney carriage; hackney coach
=> four-wheeler
=> remise
=> hansom; hansom cab
=> landau
=> post chaise
=> stanhope
=> surrey
=> trap
=> troika
=> chariot
=> limber
=> sulky
=> motor scooter; scooter
=> scooter
=> SELF-PROPELLED VEHICLE
=> ARMOURED VEHICLE
=> armored car; armoured car
=> armored car; armoured car
=> ARMORED PERSONNEL CARRIER; ARMOURED PERSONNEL CARRIER; APC
=> assault gun
=> tank; army tank; armored combat vehicle; armoured combat vehicle
=> panzer
=> tank destroyer
=> carrier
=> forklift
=> locomotive; engine; locomotive engine; railway locomotive
=> DIESEL LOCOMOTIVE
=> DIESEL-ELECTRIC LOCOMOTIVE; DIESEL-ELECTRIC
=> DIESEL-HYDRAULIC LOCOMOTIVE; DIESEL-HYDRAULIC
=> dinky; dinkey
=> ELECTRIC LOCOMOTIVE
=> iron horse
=> pilot engine
=> shunter
=> steam locomotive
=> switch engine; donkey engine
=> tank engine; tank locomotive
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=> traction engine
=> motor vehicle; automotive vehicle
=> amphibian; amphibious vehicle
=> swamp buggy; marsh buggy
=> bloodmobile
=> car; auto; automobile; machine; motorcar
=> ambulance
=> funny wagon
=> beach wagon; station wagon; wagon; beach waggon; station waggon; waggon
=> bus; jalopy; heap
=> cab; hack; taxi; taxicab
=> gypsy cab
=> minicab
=> compact; compact car
=> convertible
=> coupe
=> cruiser; police cruiser; patrol car; police car; prowl car; squad car
=> panda car
=> electric; electric automobile; electric car
=> gas guzzler
=> hardtop
=> hatchback
=> hot rod; hot-rod
=> jeep; landrover
=> limousine; limo
=> berlin
=> loaner
=> minicar
=> Model T
=> pace car
=> racer; race car; racing car
=> stock car
=> roadster; runabout; two-seater
=> sedan
=> brougham
=> sports car; sport car
=> sport utility; sport utility vehicle; S.U.V.; SUV
=> STANLEY STEAMER
=> subcompact; subcompact car
=> touring car; phaeton; tourer
=> used-car; secondhand car
=> doodlebug
=> four-wheel drive; 4WD
=> go-kart
=> golfcart; golf cart
=> hearse
=> motorcycle; bike
=> minibike; motorbike
=> moped
=> trail bike; dirt bike; scrambler
=> snowplow; snowplough
=> truck; motortruck
=> dump truck; dumper; tipper truck; tipper lorry; tip truck; tipper
=> fire engine; fire truck
=> ladder truck; aerial ladder truck
=> garbage truck; dustcart
=> lorry; camion
=> pickup; pickup truck
=> technical
=> sound truck




109

=> tow truck; tow car; wrecker
=> trailer truck; tractor trailer; trucking rig; rig; articulated lorry; semi
=> tandem trailer
=> transporter; car transporter
=>van
=> bookmobile
=> delivery truck; delivery van; panel truck
=> laundry truck
=> milk float
=> moving van
=> passenger van
=> minivan
=> police van; police wagon; paddy wagon; patrol wagon; wagon; black Maria
=> RECONNAISSANCE VEHICLE; SCOUT CAR
=> recreational vehicle; RV; R.V.
=> camper; camping bus; motor home
=> van; caravan
=> dune buggy; beach buggy
=> streetcar; tram; tramcar; trolley; trolley car
=> horsecar
=> tracked vehicle
=> Caterpillar; cat
=> half track
=> snowmobile
=> Sno-cat
=> tractor
=> bulldozer; dozer
=> angledozer
=> skidder
=> weapons carrier
=> skateboard
=> trailer; house trailer
=> camper trailer
=> mobile home; manufactured home
=> tricycle; trike; velocipede
=> pedicab; cycle rickshaw
=> unicycle; monocycle
=> wagon; waggon
=> bandwagon
=> cart
=> dogcart
=> dumpcart
=> tumbrel; tumbiril
=> horse cart; horse-cart
=> dray; camion
=> jaunting car; jaunty car
=> jinrikisha; ricksha; rickshaw
=> oxcart
=> pony cart; ponycart; donkey cart; tub-cart
=> water cart
=> watering cart
=> chuck wagon
=> covered wagon; Conestoga wagon; Conestoga; prairie wagon; prairie schooner
=> ice wagon; ice-wagon
=> lorry
=> milk wagon; milkwagon
=> tramcar; tram
=> wain
=> wagon; coaster wagon

Quadro 3: As expressdes no AmE dos conceitos do tipo <wheeled vehicle>.
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No Quadro 3, o simbolo “=>" indica o synset, cujas unidades lexicais estdo separadas por

(13

ponto-e-virgula, e as diferencas de adentramento do simbolo “=>" indicam os diferentes

niveis em que os conceitos se encontram na hierarquia.

6.4. Especificacao dos conceitos lexicalizados no AmE

6.4.1. Critérios teoricos

6.4.1.1. Nivel de significado

Para a identificacdo e alinhamento dos conceitos lexicalizados no AmE e no PB, toma-se
como ponto de partida um conjunto de conceitos (representados pelos synsets) armazenado na
base da WN.Pr. Os synsets dessa base codificam ou representam conceitos genéricos, como
<casa> e <bicicleta>, delimitados na dimensdo do significado da expressdao. Assim, os
synsets capturam o potencial de significagdo das unidades lexicais que o compdem.

Para delimitar o nivel do significado da expressdo, considera-se a sentenca declarativa (15)
Eu quero sua bicicleta. Sem grandes esforcos, o leitor do portugués brasileiro reconhece a
sentenca (15) como sendo pertencente a sua lingua, interpretando-a e provavelmente
imaginando até mesmo uma situacdo comunicativa em que ela pode ser usada. Neste ponto, a
pergunta que se faz é: qual € o significado dessa sentenca? A partir do momento em que o
leitor a interpreta, ele sabe qual € o seu significado. Entretanto, saber o seu significado ndo
implica saber descrevé-lo. Isso, alids, acontece com quase todo o nosso conhecimento. Por
exemplo, pode-se decorar uma musica, mas isso nao implica saber descrever sua melodia.
Descobrir, desvendar o conhecimento semantico dos itens lexicais e sentencas e descrever ou
revelar sua natureza sdo objetivos da Semantica (ALLAN, 2001; LOBNER, 2002; CRUSE,
2004). Um procedimento possivel para se determinar o significado da sentenga (15) é
comegar pela identificacdo do significado das unidades que a compdem. Uma distin¢cdo 6bvia
a se fazer é aquela entre o significado das palavras e o das sentengas e entre o significado
gramatical e o lexical.

O pronome pessoal eu, por exemplo, é usado para se referir aquele que diz, mais
precisamente, aquele que produz a sentenca. A fun¢do do pronome eu, entdo, é identificar o
emissor da sentenca. De modo similar, o pronome possessivo sua expressa algum tipo de
relacdo entre a entidade “possuida” e o seu “possuidor” (no caso, o receptor). No caso de (15),

sua indica que a bicicleta desejada € a do receptor(a). Nesses casos, diz-se que tais elementos
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sdo funcionais (do inglé€s, functional words) ou gramaticais (do inglés, grammatical words) e
expressam significado gramatical, tendo como principal funcdo articular a estrutura
gramatical das sentengas (LYONS, 1977; PERINI, 1999; CRUSE, 2004).

Os elementos quero e bicicleta, por sua vez, portam a maior carga de informagdo da
sentenca, trazendo em si alguma representacdo do mundo (real ou imaginario) (LYONS,
1977; PERINI, 1999; CRUSE, 2004). Nesses casos, diz-se que eles sdo elementos lexicais e,
conseqiientemente, expressam significado lexical.

Mas, afinal, qual é o significado do verbo guerer e do nome bicicleta (15) (Eu quero sua
bicicleta)? Nessa sentenca, o verbo querer € usado com um objeto direto (sua bicicleta) e
significa <ter vontade de, desejar>. Na sentenca (15), o que é desejado € expresso por sua
bicicleta, ou seja, uma expressdo composta pelo pronome possessivo sua € pelo nome
bicicleta. O nome bicicleta significa aproximadamente <veiculo que contém duas rodas
raiadas, um quadro, um selim, e € movido por pedais>.

Observa-se que a descri¢ao do significado dos itens lexicais ndo € tarefa trivial, pois deve
ser suficientemente especifica para distingiii-los de todos os outros itens com significados
diferentes. Por exemplo, ndo seria adequado, por um lado, descrever o significado de bicicleta
genericamente como <veiculo de duas rodas>, ja que ha outros veiculos de duas rodas que
ndo sdo bicicletas; por outro lado, ndo seria adequado descrevé-lo de modo tdo especifico
como <veiculo vermelho de duas rodas>, ja que hd bicicletas que ndo sdo vermelhas.

Se todas as informagdes relevantes forem “calculadas”, obtém-se o significado da sentenca
(15), Eu quero sua bicicleta. Esse significado pode ser assim descrito: <o emissor deseja, por
alguma razao, o veiculo que contém duas rodas, um quadro, um selim, e € movido por
pedais, pertencente ao receptor, no momento em que produz (15)>.

Neste ponto, ressalta-se que a sentenca (15), como tal, ndao fornece informacdes, por
exemplo, a respeito do emissor, do receptor e da bicicleta em questdo. Tais informagdes s6
podem ser obtidas se a sentenca (15) for usada em uma situagdo de comunicagdo concreta. O
significado de palavras, sintagmas ou sentencas, divorciado de um contexto particular,
constitui o nivel de significacdo a que Lobner (2002) e Cruse (2004) denominam significado
da expressao (do inglés, expression meaning ou sentence meaning).

No nivel do significado da expressao, a determinacdo do significado da expressdo requer
uma abstracdo do uso concreto das expressdes. O que se busca descrever € o potencial de
significado das expressdes. O item lexical bicicleta, por exemplo, tem o potencial de ser
usado para referir a tudo que possua aquelas propriedades caracteristicas reunidas no

significado dessa expressao.
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Neste trabalho, para a delimitacdo dos conceitos, segue-se a mesma diretriz empregada na
WN.Pr, em que estes sdo especificados no nivel do significado da expressao,

independentemente de um contexto especifico.

6.4.1.2. Tipo de significado
Outro aspecto importante dos synsets € o fato de que suas unidades lexicais constitutivas
possuem a mesma denotagdo, independentemente de diferencas dialetais, conotativas, entre
outras, que elas possam ter. Dessa forma, a no¢do de significado descritivo é relevante ao se
lidar com o construto “synset’”.

Esse tipo de significado recebe varias denominacdes: significado descritivo (do inglés,
descriptive meaning), referencial (do inglés, referential), 16gico (do inglés, logical) e
proposicional (do inglés, propositional) (CRUSE, 2004). Adota-se, aqui, a denominagao de
Lyons (1981) — significado descritivo — por ser mais adequada a descri¢do do significado dos
itens lexicais. De acordo com Leech (1976), Lyons (1981), Lobner (2002) e Cruse (2004,
2006), o significado descritivo de uma unidade lexical é a parte de seu significado que
restringe a que ela se refere e que determina o valor de verdade de uma proposi¢do que a
contém. Assim, esse significado inclui o significado proposicional, mas pode ser estendido
para incluir caracteristicas ou tracos prototipicos, como o “latido dos cachorros”, em vez de
simplesmente incluir tragos logicamente necessarios, como o fato de um cachorro ser um
animal. As dimensdes mais importantes do signficado descritivo sdo (i) qualidade (isto &, o
que distingue, por exemplo, amarelo de azul, cachorro de gato, etc.), (ii) especificidade (isto
€, o que distingue, por exemplo, cachorro de animal, etc.), (iii) intensidade (isto é, o que
distingue, por exemplo, pares como medo: terror e desagradar: odiar, etc.) e (iv) vagueza
(isto é, o que distingue, por exemplo, grande e pequeno, etc.) (VILELA, SILVA, 2004;
CRUSE, 2006).

A esse tipo de significado, opde-se o tipo nao-descritivo (do inglé€s, non-descriptive
meaning). A principal distin¢do entre o significado descritivo e o ndo-descritivo reside no fato
de que este, ao contrario daquele, ndo pode ser explicado em termos de verdade (LEECH,

1976).

6.4.1.3. O conjunto de relagbes consideradas
Como mencionado nesta Secdo, considera-se apenas o nivel do significado da expressdo na
delimitacdo dos conceitos; a especificagdo dos mesmos € feita, entdao, independentemente de

um contexto especifico. Portanto, além da relacdo de SUB, apenas as relagdes pertinentes a
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caracterizacdo intraobjetiva sdo consideradas neste trabalho, porque estas sdo responsdveis
por especificar as caracteristicas intrinsecas desse tipo de conceito. Dessa forma, o conjunto
fica restrito as seguintes relacdes: PARS, ORIGM, QMOD, PROP, PROPR, ATTR e VAL.

Desse elenco, as unicas relacdes intraobjetivas a nao serem utilizadas sdao PROPR,
responsavel por relacionar “pluralidades” (enquanto objetos conceitos) a propriedades
relacionais; VAL, que estabelece a relacdo entre um atributo de um objeto e o seu valor, e
QMOD, que relaciona o material constitutivo de um objeto a sua quantidade. A exclusio da
relacao PROPR deve-se ao fato de ndo se analisar conceitos plurais neste trabalho. A exclusao
da relacdo VAL justifica-se por esta caracterizar os objetos conceituais de modo indireto, pois
ela especifica, na verdade, o valor de um atributo de um objeto conceitual; o0 mesmo se aplica
a exclusdo da relagado QMOD.

Dentre as relagdes interobjetivas, a relacdo PURP € a tnica a ser utilizada. A decisao de se
utilizar tal relagc@o para a caracterizagdo dos objetos baseia-se principalmente em Pustejovsky
(1996, 2001). Os conceitos estudados neste trabalho sao do tipo concreto e discreto e, como se
vé a seguir, sdo do subtipo dos artefatos. Segundo Pustejovsky, a relacdo PURP (“relacao de
propdsito”) € relevante para a caracterizacdo dos conceitos desse subtipo, como <car> e

<hammers.

6.4.2. Proposicao do template conceitual

Para a delimitacdo dos conceitos lexicalizados, elaborou-se um template (ou formulério
padrao) conceitual composto por 6 campos, sendo que, para cada conceito selecionado na
WN_.Pr, preencheu-se o template conceitual correspondente. O Quadro 4 ilustra o modelo de
template utilizado.

Tal modelo tem basicamente a finalidade de facilitar e controlar a tarefa manual de
delimitacdo dos conceitos. Tal tarefa poderia ter sido feita com o auxilio de um editor, ou
seja, de uma ferramenta computacional de auxilio a inser¢do e manipulacdo de dados. No
entanto, a definicdo por um editor que suportasse o formato “multinet” dos dados foi uma
tarefa complexa, realizada apenas nas ultimas etapas de desenvolvimento deste trabalho.
Conseqilientemente, o uso do femplate foi fundamental ao longo de todo o trabalho para
garantir a organizacdo do conhecimento conceitual. O mesmo pode ser dito para o o0 modelo

de template lexical, descrito na seqiiéncia.
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UniC: Identificador da unidade conceitual; simbolo mnemonico
Glosa Definicdo lexicogrdfica informal de uma unidade conceitual
Tipo conceitual: Tipo conceitual (MultiNet)

Tracos semanticos: | Tracos semdnticos

Atributos REFER: | Determinagdo da referéncia de uma unidade conceitual
multidimensionais | prvypg.

Caracterizacdo do tipo de extensionalidade de uma
unidade conceitual

VARIA: | Caracterizacdo da variabilidade de uma unidade
conceitual

GENER: |Caracterizacdo da generalidade de uma unidade

conceitual
FACT: Caracterizacdo da factividade de uma unidade
conceitual
Relacoes: SUB: Relagdo de subordinagdo entre unidades conceituais
PARS: Relagdo de parte-todo entre unidades conceituais

ORIGM: |Relacdo de material de origem entre unidades

conceituais
PROP: Relagdo de propriedade entre unidades conceituais
ATTR: Relagdo atributiva entre unidades conceituais
PURP Relagdo de propdsito entre unidades conceituais

Quadro 4: O remplate conceitual.

De certa forma, o template proporcionou uma organizagdo prévia a representacdo formal
com base no MultiNet. Mais especificamente, o template € composto pelos seguintes campos
de informagao, denominados respectivamente: “Unidade Conceitual” (UniC), “Glosa”, “Tipo-
conceitual”, “Tragos semanticos”, “Atributos multidimensionais” e “Rela¢des”. Os quatro
ultimos refletem especificamente os meios representacionais do MultiNet. A seguir, os

critérios e fontes utilizados para a especificacdo de cada campo sdo descritos.

a) Especificacao do campo UniC

A identificacdo da Unidade Conceitual ou UniC € feita por rétulos na lingua inglesa e entre os
sinais < >. Vale ressaltar, no entanto, que estes sdo apenas recursos mnemonicos €, por
conseguinte, poderiam ser meros codigos como C1 e C2 ou outros. Mais especificamente, os
identificadores das UniCs baseiam—se na primeira unidade constitutiva dos synsets da WN.Pr.
Por exemplo, se o conceito é codificado pelo synset {car, auto, automobile, machine,

motorcar}, a UniC considerada é <car>.
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b) Especificacao do campo Glosa

Como mencionado, a glosa € uma definicdo informal dos conceitos implicitamente
codificados em cada synset. Diz-se “informal” porque, assim como previsto na WN.Pr, sua
elaborag@o nao segue necessariamente os padrdes definicionais propostos pela Lexicografia.

Para elaboracao das glosas (no caso, em PB), partiu-se primeiramente das prérprias glosas
(em inglés) armazenadas na WN.Pr. As glosas consideradas bem-formadas foram diretamente
traduzidas para o PB. Caso contrario, novas glosas foram elaboradas com base nas defini¢cdes
dos diciondrios monolingues do AmE e na andlise das ocorréncias em corpus das unidades
lexicais do synset que codifica o conceito que estd sendo definido.

Os dois diciondrios escolhidos como fonte para essa tarefa foram o ‘Cambridge Dictionary
of American English’ (LANDAU, 2000) e o ‘Longman Dictionary of Contemporary English
Online’ (LDOCE-Online) (SUMMERS, 2005). A escolha pelo primeiro pautou-se no fato de
ele, além de ser uma obra de referéncia, € especifico da variante norte-americana do inglés. A
escolha pelo segundo foi motivada principalmente pelo fato de o LDOCE-Online ser
considerado um dos dois principais diciondrios da lingua inglesa, o qual engloba as duas
variantes, a norte-americana e a britanica.

Além dos diciondrios, a elaboracdo das glosas, ou seja, a proposicdo de defini¢des
informais para os conceitos lexicalizados no AmE, contou também com a observacdo das
ocorréncias das unidades lexicais em corpora do AmE. Para tal observacgado, foram utilizados
textos em AmE disponiveis na Web, considerando, assim, a Web como um corpus
(KILGARIFF, GREFENSTETTE, 2003). A consulta a tais textos foi feita por meio do portal
WebCorp™, que pode ser definido, em linhas gerais, como um conjunto de ferramentas que
permite o acesso a Web como um corpus, ou seja, como uma colecdo de textos a partir dos
quais fatos sobre a lingua podem ser observados e extraidos (MORLEY, 2006). Mais
especificamente, o WebCorp gera, a partir de uma unidade lexical e alguns critérios de busca,
uma concordancia, ou seja, uma lista das ocorréncias no corpus do item determinado pelo
usudrio na busca, acompanhado do seu co-texto.

No que diz repeito aos recursos disponiveis no WebCorp, trés deles foram usados neste
trabalho. O primeiro € o recurso de restringir as buscas ao género informativo (subgénero
jornalistico); no caso, dentre as opg¢des fornecidas pelo WebCorp, optou-se por restringir as
consultas aos textos dos jornais norte-americanos, delimitados pelo préprio portal (‘New York

Times’, ‘Washington Post’ e ‘SunTimes’). O segundo recurso foi o que permite visualizar as

%% http://www.webcorp.org.uk/index.html
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sentencas completas em que item de busca aparece no corpus. O terceiro e dltimo recurso foi

o de restringir a visualiza¢do das concordancias para apenas uma por pdgina pesquisada.

c) Especificacdo dos campos Tipo conceitual e Tracos semanticos
A classificagdo completa dos subtipos do tipo [SORT=co] em fun¢do dos tracos ndo estd
inteiramente disponivel. A Figura 28 (pdg. 73) ilustra a parte dessa classificacdo fornecida
pelos autores do MultiNet. Dessa forma, considera-se, neste trabalho, que o conceito
<veiculos com rodas> ¢ do subtipo [mov-art-discrete]. Segundo a hierarquia da Figura 28, os
conceitos do subtipo [mov-art-discrete] sao especificados pelos tracos [ARTIF+], [INSTRU+]
e [MOVABLE+].

Assim, para os hiponimos de <veiculos com rodas>, os valores [mov-art-discrete] e
[ARTIF+], [INSTRU+] e [MOVABLE+] dos campos “Tipo conceitual” e “Tracos
semanticos”, respectivamente, sdo fixos, ou seja, todos os hiponimos de <veiculos com

rodas> t€ém o mesmo tipo conceitual e, conseqiiemente, 0s mesmos tracos semanticos.

d) Especificacao do campo Atributos multidimensionais

Quanto aos atributos multidimensionais, ressalta-se que os atributos QUANT e CARD nao
foram considerados na delimitacdo dos conceitos porque sdo especificos para a caracterizagao
dos conceitos subjacentes a sintagmas quantificados do tipo <varios alunos>.

Além disso, ressalta-se que os conceitos codificados pelos synsets provenientes da WN.Pr,
como <carro>, sio classificados como conceitos genéricos. De acordo com os pressupostos do
MultiNet, tais conceitos sdo especificados pelos seguintes pares de atributo-valor:
[GENER=ge], [REFER=refer|, [VARIA=con] e [FACT=real].

O valor ge do atributo GENER indica exatamente a natureza genérica do conceito. O valor
refer do atributo REFER indica que esse tipo de conceito ndo tem referéncia especifica; ele é
relacionado a um elemento prototipico néo—especificadoSl. O valor con do atributo VARIA
indica que esse tipo de conceito ndo varia no nivel pré-extensional. Ja o valor real do atributo
FACT indica que esses conceitos genéricos fazem referéncia a objetos reais.

Por fim, salienta-se que o tipo de extensionalidade dos conceitos genéricos € geralmente
[ETYPE=0], posto que o extensional (descricio no nivel pré-extensional) de um conceito

genérico X € um elemento prototipico do conjunto <todos 0os X>.

10 valor do atributo REFER fica, na verdade, subespecificado.
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Portanto, todos os conceitos aqui estudados sdo delimitados em funcdo dos atributos
GENER, REFER, VARIA, FACT e ETYPE, os quais sdo especificados com os seguintes

valores: ge, refer, con, real e 0, respectivamente.

e) Especificacao do campo Relacoes

A especificacdo do campo ‘“Relacdes” foi feita em um primeiro momento com base nas
relacdes fornecidas pela WN.Pr. Como mencionado, a WN.Pr é também uma rede semantica
e, por isso, os conceitos, codificados pelos synsets, estdo organizados em funcao de vdrias
relacOes 1éxico-conceituais. Para os conceitos concretos discretos, as relagdes relevantes da
WN.Pr sdo: hiponimia/ hiperonimia (SUB) e meronimia/ holonimia (PARS). Dessa forma,
tais relacdoes puderam ser obtidas diretamente da base da WN.Pr. Durante a delimitacdo do
conceito, no entanto, a relagdo PURP — também foi especificada com base nas informacgdes da

WN.Pr.

6.5. Identificacao e compilacao das expressoes linguisticas do PB

Antes de os critérios tedricos que fundamentaram a identificagdo das expressoes lingiiisticas
do PB serem apresentados, salienta-se que as lexicalizacoes do AmE foram diretamente
importadas da WN.Pr; outras possiveis lexicalizacoes do AmE ndo foram investigadas, pois

tal investigacao nao fazia parte dos objetivos deste trabalho.
6.5.1. Critérios tedricos

6.5.1.1. A express&o lexical dos objetos
Comeca-se esta Subsecdo com a afirmacao de Helbig (2006, p. 17) de que um conceito pode
ser intensionalmente caracterizado por trés componentes: (i) uma palavra ou grupo de
palavras que o designa e representa externamente (isto €, em uma comunica¢do em lingua
natural); (ii) uma colecdo de relacdes com outros conceitos; (iii) um padrdo complexo de
origem perceptual. Nesse sentido, um “conceito lexicalizado” € definido como aquele
expresso por uma palavra simples, delimitada, do ponto de vista grifico, por espagcos em
branco. No entanto, como bem salienta Helbig (2006), essa defini¢cdo depende da decisao do
que se colocar no 1éxico, ou seja, do que se considerar como “unidade pertencente ao 1éxico”.
A questdo da delimitacdo da unidade léxica ou lexical (isto é, unidades armazenadas no

Iéxico) (JACKENDOFF, 2002) tem sido discutida em diferentes perspectivas e a partir de
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diferentes pontos de conflito. Muito ja se escreveu, alids, sobre a unidade lexical. Os limites
de tais unidades e as suas relagdes tém suscitado inimeros estudos sob diferentes perspectivas
e uma superabundancia de designacdes que estd longe de solucionar o problema da
delimitacdo.

Evidentemente, as discussdes sobre a delimitacdo dos elementos pertencentes ao 1éxico
encontram sua expressdo mais viva na Lexicografia, em que as decisdes devem ser feitas a
cada passo do trabalho.

Neste trabalho, o primeiro critério para a delimitacdo das unidades que expressam um
“conceito lexicalizado” advém da Lexicografia tradicional. Considera-se uma expressao como
“lexicalizada” quando esta ocorre como entrada em um dos diciondrios monolingiies do PB
selecionados para esta pesquisa. Isso quer dizer que, se a expressao x consta em pelo menos
um dos diciondrios monolingiies como entrada, entdo esta € considerada lexicalizada. Esse
critério, alids, foi adotado no desenvolvimento da wordnet para o basco (AGIRRE et al.,
2006).

A adocdo desse critério tem véarias implicacdes para a definicio do que se entende por
“unidade lexical”.

A primeira delas € a representacdo das unidades lexicais pelas suas formas candnicas, ou
seja, o infinitivo para os verbos, o masculino singular para os adjetivos e nomes e a forma
completa para os determinantes e outros. Nessa concepc¢do, as formas pertencentes ao
paradigma flexional (p.ex.: formas embalar, embalou, embalando) sao marcadas como
realizacOes discursivas de um “item lexical” (no caso, embalar). Por outro lado, as formas
pertencentes ao paradigma derivacional (p.ex.: embalar, embaladeira, embalado) sao
marcadas como itens lexicais distintos (LYONS, 1979). Essa, entdo, é a concep¢ao de partida
deste trabalho. Mas, afinal, quais sdo as unidades lexicais propriamente ditas?

A segunda implicagdo diz respeito ao fato de se considerar a palavra como ‘“unidade
semantica minima do discurso”, ou seja, como a menor unidade lingiiistica de que se tem
consciéncia, ja que as unidades significantes menores que a palavra nao tém significacao
autébnoma (ULLMANN, 1952; BIDERMAN, 1999).

Uma terceira implicagdo € a classificacdo das unidades lexicais em: (i) formas livres e (ii)
formas dependentes, como os cliticos (ou seja, pronomes pessoais atonos, de uma so silaba,
que nao tém acentuacdo propria e, por isso, dependem do acento da palavra que estd
imediatamente antes ou depois) e unidades instrumentais ou funcionais. As formas livres no
PB sdo geralmente nomes, adjetivos, advérbios e verbos. As formas dependentes nada mais

sao do que instrumentos que articulam o discurso, sendo desprovidas de significagdo externa,
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e englobam os atigos, as preposi¢des, os pronomes, as conjungdes, etc (BIDERMAN, 1999,
2001).

Assim, pode-se dizer que, sob o ponto de vista moérfico, os conceitos podem se

materializar na lingua por meio dos seguintes tipos de “unidades lexicais”:

(a) unidades simples, como te, me, com, casa, carro,ncantar, hoje, etc.;

(b) unidades compostas, como carro-bomba, carro-forte, etc.;

(c) unidades complexas, que se dividem em “expressdes idiomadticas” (do inglés, idioms),
como montanha-russa,

Os conceitos concretos, prototipicamente expressos por unidades da categoria dos nomes,
podem ser realizados no PB por meio de unidades dos trés tipos.

As unidades simples caracterizam-se por uma seqiiéncia gréafica separada por dois espagos
em branco e, por isso, sua identificacdo ndo coloca problemas. Nesse grupo, encontra-se a
maioria dos cliticos, bem como muitos outros pronomes, a maioria das palavras dependentes
como artigos, preposi¢oes e conjunc¢des, assim como um grande nimero de nomes, adjetivos,
advérbios e verbos. As compostas sdo expressdes formadas por vérias unidades que sdo
separadas por hifen. Por fim, as complexas sdo formadas por varias unidades separadas por
espacos em branco. As expressdes idiomadticas sdo exemplos paradigmadticos desse tipo de
unidade.

As expressoes idiomaticas sdo relativamente cristalizadas, sendo que seu significado ndo
pode ser construido composicionalmente a partir do significado de suas partes. Além disso, os
constituintes de uma expressao idiomatica nao podem ser substituidos por sindnimos. Esse é o
caso, por exemplo, da unidade complexa montanha-russa (no inglés, roller coaster), cujo
significado (“brinquedo encontrado em parques de diversao, constituido por uma armacao de
trilhos em que uma espécie de trem desliza com rapidez sobre aclives sucessivos e bruscos”)
nao pode ser deduzido do significado de seus elementos constitutivos.

O segundo critério utilizado para a delimitacdo das unidades lexicais do PB € a noc¢do de
colocacido restrita (do inglés, restricted collocation), utilizada no desenvolvimento da
WN.Pr. Segundo Bentivogli e Pianta (2004), que se fundamentam em Cruse (1986) e Sag et
al. (2002), as unidades complexas do tipo colocacido restrita sdo constituidas por palavras
que habitualmente co-ocorrem e possuem significado composicional (apesar de apresentar
certo grau de coesdo semantica). Dessa forma, nota-se que, além de ndo serem homogéneas,
concebem-se as unidades lexicais como entidades que se caracterizam por nao serem
necessariamente composicionais. As colocagdes restritas, no entanto, apesar de

composicionais, apresentam certo grau de coesdo semantica, principalmente devido ao uso e,
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por isso, tendem a limitar a substituicdo de seus componentes por formas (ou expressoes)
sindnimas (teste da substitui¢do) e a insercao de elementos em seu interior (teste da insercao).
Esse é o caso, por exemplo, da expressao do PB ficha criminal. No PB, a expressao ficha
penal, em que se substitui criminal por penal, e ficha/ muito/ criminal, em que se insere o
advérbio muito entre os constituintes, sdo pouco aceitdveis, o que da indicios de que ficha
criminal € um sintagma lexicalizado (ou colocacao restrita).

A nog¢ao de “colocagdo restrita” amplia a categoria das unidades complexas, que passa a
englobar as expressdes que comumente sao classificadas como “locucdes” nos diciondrios
monolingiies do PB. Assim, ndo somente a existéncia como entrada, mas também como
subentrada, em ao menos um dos diciondrios do PB, faz uma expressdo x ser considerada
“lexicalizada”.

Dessa forma, conclui-se que a concepcao de “unidade lexical” revela um conjunto bastante
heterogéneo, pois tais unidades tém cardter e massa muito diferentes, que vdo desde um
elemento simples até unidades sintagmaticas (BIDERMAN, 1997, 1999; BORBA, 2003). Em
outras palavras, pode-se dizer que o conjunto das unidades lexicais nao possui um caricter
discreto, mas gradual e continuo.

Baseando-se, entdo, na premissa de que os conceitos podem ser expressos por unidades dos
tipos simples, composto e complexo (expressdes idiomadticas e colocacgdes restritas), conclui-
se que uma “lacuna lexical”, ou seja, caso em que nao hd unidades lexicais em uma dada
lingua que expressam um conceito lexicalizado em outra lingua, ocorre em duas situacoes:

(i) quando um conceito, expresso por uma unidade lexical na lingua x, for desconhecido para
os falantes da lingua y;

(i1) quando um conceito, expresso por uma unidade lexical na lingua x, for conhecido para os
falantes da lingua y, porém, expresso por meio de uma combinagao livre.

Enquanto as unidades simples, compostas e complexas (expressdes idiomadticas e
colocagdes restritas) sdo vistas como lexicalizacdes, as combinacdes livres ndo o sdo
(CRUSE, 1986).

Bentivogli e Pianta (2003, 2004) propdem ainda, no ambito de desenvolvimento da
MultiWordNet™?, que a expressdo lingiiistica de um conceito se estenda um pouco além das
fronteiras das unidades lexicais propriamente ditas™. Os autores justificam tal proposta tendo

em vista que a distingdo entre uma unidade complexa e um sintagma livre nem sempre €

> Uma proposta alternativa e analoga 2 EuroWordNet.
? Essa proposta também foi empregada no desenvolvimento da base wordnet para o basco, a BalkaNet
(AGUIRRE et al., 2006).
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tarefa facil. Além disso, ao se aplicar rigorosamente essa distincdo, vdrias expressoes

comumente utilizadas em uma lingua x para representar um conceito lexicalizado em uma

lingua y ndo sdo consideradas.

Assim, Bentivogli e Pianta propdem que, ao se especificar a expressao lingiiistica na lingua
y de um conceito lexicalizado na lingua x, sejam considerados, além das unidades lexicais
(simples, compostas e complexas), os chamados sintagmas livres recorrentes (SLRs) (do
inglés, recurrent free phrases) tipicos da lingua y. Um exemplo desse tipo de sintagma € a
expressdao do PB carro envenenado, que expressa o conceito <carro velho modificado para
obter melhor desempenho>, lexicalizado no AmE por hot rod. Nesse caso, o referido conceito
ndo € lexicalizado no PB, no entanto, h4 um SLR comumente usado para expressar tal
conceito.

Os sintagmas livres recorrentes apresentam as seguintes caracteristicas principais:

a) 0s SLRs sdo combinacdes livres, ao contrdrio das colocagdes restritas;

b) os SLRs sdo sintagmas, isto €, constituintes sintaticos cujo nucleo €, no caso, um nome;
p.ex.: campo de grdos e rolo de papel higiénico (em PB);

c) os SLRs sdo relativamente freqiientes;

d) os SLRs sdo salientes; assim, o lingiiista (falante nativo) é capaz de identificar por meio
da intuicdo se determinado SLR tem potencial para capturar um conceito especifico; a
saliéncia ndo necessariamente esta relacionada a freqiiéncia.

Outra caracteristica do que se denominou SLR € a concorréncia entre o determinante de
carater adjetival e o constituido por uma preposi¢do seguida de substantivo. Por exemplo,
veiculo motorizado e veiculo a motor. Essa concorréncia implica que o sintagma, apesar de
freqiiente, ainda nao se lexicalizou.

Os SLRs sao importantes para o tratamento computacional das “lacunas lexicais”, uma vez
que provéem expressdes correspondentes para conceitos ndo lexicalizados, o que pode
contribuir, por exemplo, para a tarefa de tradu¢do automatica. Além disso, como salientam
Bentivogli e Pianta (2003, 2004), os SLRs também sdo relevantes para a tarefa de
alinhamento lexical de copora paralelos.

Dessa forma, optou-se por considerar, além das unidades simples, compostas e complexas,
os SLRs na tarefa de identificacdo das expressoes lingiiisticas do PB. A identificacdo dos
SLRs € particularmente relevante para o PLN em duas situa¢des: quando (i) expressam
conceitos que nao sao lexicalizados em uma lingua x; e quando (ii) sdo sindnimos de uma
unidade lexical da lingua x, fornecendo informagao adicional sobre as varias possibilidades de

expressao do conceito na lingua x.
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6.5.1.2. A montagem de synsets
As unidades lexicais que expressam um mesmo conceito no PB foram organizadas em
synsets. Para a montagem dos conjuntos de sindnimos, considerou-se a no¢ao de sinonimia
contextual, a mesma adotada na montagem dos synsets da WN.Pr. Segundo essa nocao, duas
expressoes sdo sindbnimas em um contexto lingiiistico C se a substitui¢cdo de uma pela outra
em C ndo altera o conteiido da proposicao expressa por C; assim, os lexemas precisam ser
comutdveis em apenas um contexto para serem considerados sindnimos. Mais
especificamente, a sinonimia € uma relagdo simétrica, ou seja, se x € “semanticamente
similar” a y, entdo y € “semanticamente similar” a x (CRUSE, 1986).

Além do teste da substituicdo das formas candidatas a sinonimia em um contexto C, a
montagem dos synsets formados pelas lexicalizacdes do PB seguiu o mesmo tipo de teste que

guiou a montagem dos synsets da WN.Pr cujas unidades constitutivas pertencem a categoria

dos nomes. Esse teste € ilustrado no Quadro 5 (FELLBAUM, 1998a,b):

Teste Sinonimia entre nomes

Sim a Sealgoéx,entaoalgoéy

Sim b Sealgo éy, entdo algo é x

Condigoes X e y sdo singulares

Exempilo: a Se algo é carro, entdo algo é automével
b  Se algo é automével, entédo algo é carro

Efeito: Synset {carro, automoével}

Quadro 5: O teste para a construcdo de synsets.

Ressalta-se, neste ponto, que os SLRs ndo fazem parte dos synsets, uma vez que nao siao
tidos como lexicaliza¢des. Os SLRs formam um conjunto préprio de elementos, denominado
phraset (do inglés, phrasal synonym set) (Bentivogli e Pianta, 2003, 2004).

Quanto a montagem dos synsets (e/ou phrasets), ressalta-se que foram incluidas marcas de
coloquialismo e estrangeirismo. Tais informacdes foram extraidas dos diciondrios
monolingiies. As unidades lexicais que refletem o uso informal da lingua sdo marcadas com o
rotulo colog.; nos casos de empréstimos de outros sistemas lingiifsticos, ou seja, da
incorporacdo ao léxico do PB de itens pertencente a outras linguas, a lingua de origem €
indicada por meio de uma abreviagdo, por exemplo, para o inglés (britdnico ou norte-

americano), utiliza-se ingl.
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6.5.2. O método de identificacao e compilacao das expressoées lingliisticas e os
recursos lexicais
A selecdo das unidades lexicais (e dos SLRs) do PB que expressam os conceitos lexicalizados
no AmE, oriundos da WN.Pr, foi feita por meio de andlise manual de informacdes contidas
em dois tipos de recursos: os estruturados e os ndo-estruturados.

Outro método possivel para tal aquisicao seria o semi-automatico, que se carateriza de um
modo geral pela extracdo automatica (isto €, por meio de uma ferramenta computacional) das

unidades lexicais de “diciondrios legiveis por méquina™*

(do inglés, machine-readable
dictionaries, MRDs) bilingiies ou de corpora paralelos alinhados™ (lexicalmente) com
subseqiiente revisdo manual do conhecimento automaticamente extraido. O que se percebe é
que inevitavelmente a extragdo automadtica de unidades lexicais de MRDs bilingiies ou de
corpora paralelos alinhados lexicalmente requer a tarefa de desambiguagao da unidade lexical
poliss€mica do AmE. Essa tarefa ¢ comumente feita de modo manual, pois a desambiguagdo
automdtica € tarefa cara e problemaética.

Assim, diante desse cendrio, optou-se pelo método manual de identificagdo das expressoes
do PB, posto que este é tido como o mais confidvel, apesar de mais demorado (RIGAU,
1998). Essa opgao € reforcada pelo fato de ndo se ter MRDs bilingiies disponiveis para o par
de linguas AmE-PB que sejam suficientemente robustos para que se possa utilizar o método
semi-automdtico. O mesmo se aplica aos corpora paralelos.

A identificacdo das unidades lexicais (e SLRs) do PB contou com a utilizacdo de um
conjunto de recursos estruturados e ndo-estruturados, que formam o “corpus de referéncia”
deste trabalho.

Os recursos estruturados sdo: dois diciondrios bilingiies (AmE-PB), a propria base da
WN.Br, dois diciondrios de sindbnimos e dois diciondrios monolingiies do PB. Os diciondrios
bilingiies s@o o ‘Diciondrio Eletronico Webster’s Inglés-Portugués/ Portugués-Inglés’
(HOUAISS, CARDIM, 1982) e o ‘Michaelis: moderno diciondrio inglés (inglé€s-portugués/
portugués-inglés)’ (WEISZFLOG, 2000). O Webster’s, em especial, contém mais de 100.000
entradas e fornece, além do grande nimero de entradas e expressdes, ampla sinonimia, o que

¢ relevante para a identificacdo das lexicalizacdes no PB e subseqiiente montagem dos synsets

>* Os “diciondrios legiveis por miquina” sio dicionarios em formato digital (cd-rom) que foram coligidos por
lexicografos e concebidos para uso humano. Comumente, hd também versdes impressas dos MRDs (RIGAU,
1998).

5 Um corpus paralelo é formado por um conjunto de textos originais e sua respectiva tradu¢do em uma ou
vérias linguas. Um texto e sua tradu¢do podem ser alinhados; nesse caso, os textos apresentam marcas que
indicam as correspondéncias entre o original e sua traducdo. Quando esse alinhamento € feito entre unidades
lexicais, diz-se que o corpus € alinhado lexicalmente (BERBER SARDINHA, 2004).
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ou modificacdo dos synsets ja existentes na base da WN.Br. Os diciondrios de sindbnimos sdao
0 ‘Grande Diciondrio de Sinonimos e Antonimos’ (BARBOSA, 2000) e o ‘Diciondrio de
Sinonimos e Antonimos da Lingua Portuguesa’ (FERNANDES, 1997). E, por fim, os
monolingiies sdo o ‘Diciondrio Aurélio Eletronico’ (FERREIRA, 1999) e o ‘Diciondrio
Eletronico Houaiss da Lingua Portuguesa’ (HOUAISS, VILLAR, 2001), dois dos mais
reconhecidos repositdrios lexicais do PB.

O conjunto de recursos nao-estuturados é, de certa forma, composto por dois corpora
textuais. Mais especificamente, utilizam-se o corpus PLN-BR FULL do projeto PLN-BR™® e
textos disponiveis da Web. O PLN-BR FULL, em especial, € um corpus do género
informativo (e subgénero jornalistico) composto por textos do jornal a Folha de Sao Paulo,
mais especificamente, por textos publicados em apenas um més de cada ano, no intervalo de
1994 a 2005. No total, o PLN-BR FULL contém aproximadamente 29 milhdes de palavras e
estd disponivel para consultas na webpage do Philologic57. Os textos em PB disponiveis na
Web foram consultados por meio do motor de busca Googlesg, langcando-se mao do recurso de
restri¢ao das buscas as paginas do Brasil.

A seguir, descrevem-se os processos de identificacdo e aquisi¢ao das lexicalizagdes e dos

SLRs, assim como o0s recursos utilizados nesses processos.

6.5.3. Etapas da identificacao das expressoes linglisticas do PB

Diante de um conceito lexicalizado do AmE, compilado da WN.Pr, a primeira etapa do
processo de identificacdo das lexicalizacdes ou SLRs do PB consistia na consulta aos
diciondrios bilingiies.

Consultava-se o verbete relativo a primeira unidade constitutiva do synset da WN.Pr, pois
essa expressao ¢ a mais freqiientemente empregada, no AmE, para expressar o conceito
subjacente ao synset do qual faz parte. Em outras palavras, a primeira unidade do synset € a
que “melhor” representa o conceito subjacente a ele (FELLBAUM, 1998). Por exemplo, dado
o synset {car; auto; automobile; machine; motorcar}, consultou-se o verbete de car nos dois

diciondrios bilingiies.

%% 0 projeto PLN-BR teve por objetivo geral a constru¢do de um espaco interinstitucional de intercimbio de

préticas de investigacdo lingiiistico-computacional para a representag@o e recuperacdo de informagdo semantica

e pragmatico-discursiva. Os subprojetos do PLN-BR compartilham o mesmo ponto de partida: o tratamento da

informag@o mobilizada em um mesmo corpus do PB (o PLN-BR FULL). Mais informacdes podem ser

encontradas no endereco: http://www.nilc.icmc.usp.br/plnbr/.

7 O Philologic é uma ferramenta Web para buscas, recuperacio e andlise de corpora desenvolvida na
Universidade de Chicago (UNIVERSITY OF CHICAGO, 2006).

> http://www.google.com.br/
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Os diciondrios bilingiies forneceram, como formas correspondentes, tanto unidades

lexicais (simples, compostas e complexas) quanto SLRs do PB.

Nos casos em que as expressoes fornecidas eram do tipo unidade lexical, ou seja, unidades

armazenadas como entradas ou subentradas em ao menos um dos diciondrios monolingiies do

“corpus de referéncia”, realizou-se a seqii€éncia de passos descrita a seguir:

(i)

@iv)

v)

(vi)

(vii)

(viii)

(ix)

(x)

(xi)

montagem de um synset preliminar com todas as unidades lexicais extraidas dos
diciondrios bilingiies;

consulta a base da WN.Br para verificar se alguma unidade do synset preliminar
constava da base e se ela codificava o conceito em questao;

reformulacdo (se necessdria) do synset preliminar por meio da inclusdo de unidades
distintas (das identificadas em (i)) que estavam armazenadas na WN.Br;

consulta aos verbetes dos diciondrios de sindnimos relativos a cada uma das unidades
do synset preliminar (formulado em (i) ou (iii)) para verificar se estes forneciam
unidades distintas das identificadas até o momento;

reformulacdo (se necessdria) do synset preliminar (formulado em (i) ou (iii)) por meio
da inclusao de unidades novas extraidas dos dicionarios de sin6nimos;

consulta aos verbetes dos diciondrios monolingiies relativos a cada uma das unidades do
synset preliminar (formulado em (i), (iii) ou (v)) para verificar quais unidades realmente
expressam o conceito em questao;

reformulacdo (se necessdria) do synset preliminar (formulado em (i), (iii) ou (v)) diante
da andlise dos verbetes dos diciondrios monolingiies;

consulta aos corpora para verificar a freqiiéncia de uso das unidades do synset
preliminar (formulado em (i), (iii) ou (v)), pois a freqiiéncia revela a ocorréncia
observada de tais unidades;

montagem, com base na no¢do de sinonimia contextual, do synset final com as unidades

“validadas” em (viii).

Os passos descritos de (i) a (xi) e os recursos utilizados estdo ilustrados na Figura 40.
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Figura 40: Esquema do processo de identificacdo e compilacdo das unidades lexicais do PB.

Vale ressaltar que a andlise das ocorréncias das unidades lexicais constitutivas dos

synsets preliminares nos corpora teve como principal objetivo verificar a adequagdo

sincronica das unidades (simples, compostas e complexas) extraidas das obras lexicogréficas,

posto que tais obras tendem a conter unidades lexicais em desuso. Assim, ao se verificar nos

corpora que determinada unidade (constitutiva de um synset preliminar)

¢ usualmente

empregada para expressar determinado conceito, esta passa a ser considerada uma

lexicaliza¢do do PB propriamente dita. Caso contrério, a unidade € desconsiderada.

Na Figura 40, a linha tracejada indica o processo de identificagdo das unidades lexicais

do PB quando a base da WN.Br ndo armazena nenhuma das unidades constituintes do synset
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preliminar. Nesse caso, um synset preliminar pode sofrer a primeira reformulacdo quando os
diciondrios de sindbnimos sdo consultados.
Nos casos em que as expressoes extraidas dos diciondrios bilingiies eram do tipo SLR,
realizavam-se 0s passos:
(a) montagem de um conjunto (ou phraset) preliminar com os SLRs extraidos dos
dicionérios;
(b) consulta aos corpora para verificar se os SLRs do conjunto preliminar sdo empregrados

para expressar o conceito em questao.

Ressalta-se que os SLRs foram identificados em duas situacdes distintas. Em uma delas, o
SLR era diretamente identificado e extraido dos diciondrios bilingiies. Esse foi o caso, por
exemplo, de vagdo de mercadorias, como fica claro no verbete do diciondrio ‘Michaelis:

moderno diciondrio inglés’, descrito a seguir.

freight car
n Amer vagao de mercadorias.

Em outra situag@o, o SLR era fornecido indiretamente. Mais especificamente, o SLR fazia
parte da definicdo dos diciondrios bilingiies. Nesse caso, diz-se que os verbetes dos
diciondrios “escondiam” possiveis SLRs. Essa caracteristica dos diciondrios bilingiies ja havia
sido salientada por Bentivogli e Pianta (2002). Esse foi o caso, por exemplo, da expressao
bibicleta motorizada, como fica claro no verbete do diciondrio ‘Michaelis: moderno

diciondrio inglés’, descrito na seqiiéncia.

moped
n bicicleta motorizada pequena, motocicleta.

6.5.4. Proposicao e preenchimento do template lexical

Tanto as lexicalizagdes do AmE quanto as lexicalizacdes e SLRs do PB foram inseridas em
um femplate lexical, sendo que, para cada femplate conceitual (ou melhor, para cada conceito
lexicalizado no AmE), preencheu-se um femplate lexical corrrespondente (Quadro 6). O
template lexical € formado por dois campos denominados “Expressdes lingiiisticas” e

“Frases-exemplo”.
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Expressoes SynAmE: | synset da WN.Pr
lingiiisticas: SynPB:

unidades lexicais ou
PhrasetPB: | SLRs do PB

Frases-exemplo: |(AmE: Frases-exemplo extraidas da WN.Pr ou de
corpora; para cada unidade lexical do AmE, hd
uma frase-exemplo correspondente

PB: Frases-exemplo extraidas de corpora; para cada
unidade lexical ou SLRs do PB, hd uma frase-
exemplo correspondente

Quadro 6: O remplate lexical.

a) Especificacdo do campo Expressoes lingiiisticas

O campo Expressdes lingiiisticas € dividido em SynAmE e SynPB/ PhrasetPB. No subcampo
SynAmE, sdo inseridas as unidades lexicais provenientes da WN.Pr (mais especificamente, os
synsets). No subcampo SynPB/ PhrasetPB, sdo especificadas: (i) as unidades lexicais do PB,
em formato de synset, e (ii) as SLRs do PB, em formato de phraset (ou seja, um conjunto de

SLRs).

b) Especificacao do campo Frases-exemplo

Nesse campo, especifica-se pelo menos uma frase-exemplo, que fornece o contexto de uso
minimo, para cada lexicalizacdo do AmE e do PB. As frases-exemplo para as unidades do
AmE foram extraidas da WN.Pr ou de corpora. Para as unidades lexicais (e SLRs) do PB, em
especial, as frases-exemplo foram extraidas dos diciondrios monolingiies e dos corpora
textuais que fazem parte do “corpus de referéncia”.

Cada uma dessas fontes possui uma sigla identificadora. No caso, as siglas sao:

(a) A, parao ‘Diciondrio Aurélio Eletronico’;

(b) H, para o ‘Diciondrio Eletrénico Houaiss da Lingua Portuguesa’;
(c) F,parao corpus PLN-BR FULL;

(d) I, para as sentengas provenientes da internet (ou Web).

A sigla € introduzida em uma frase-exemplo como um rétulo associado a unidade lexical
(em questdo) para indicar a procedéncia da frase. Para a especificacdo das frases-exemplo das
unidades do AmE, estabeleceu-se, além da sigla I, para as frases provenientes da Web, a sigla
WN, para aquelas provenientes da WN.Pr.

Ap6s a especificacao dos remplates conceitual e lexical, para cada conceito lexicalizado no

AmE, obteve-se, ao final, um modelo de template 1éxico-conceitual, como o ilustrado no
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Quadro 7. Esse template final nada mais € do que a unido do templates conceitual e lexical.

Assim, todos os conceitos compilados da WN.Pr possuem um template 1éxico-conceitual

correspondente.
UniC: ldentificador da unidade conceitual; simbolo mnemonico
Glosa Definicdo lexicogrdfica informal de uma unidade conceitual
Tipo conceitual: Tipo conceitual (MultiNet)
Tracos Tragos semanticos
semanticos:
Atributos REFER: | Determinacdo da referéncia de uma unidade
multidimensionais conceitual
ETYPE: | Caracterizacdo do tipo de extensionalidade de
uma unidade conceitual
VARIA: Caracterizacdo da variabilidade de uma unidade
conceitual
GENER: |Caracterizagdo da generalidade de uma unidade
conceitual
FACT: Caracterizacdo da factividade de uma unidade
conceitual
Relacoes: SUB: Relacdo de subordinacdo entre unidades
conceituais
PARS: Relagdo de parte-todo entre unidades conceituais
ORIGM: |Relacdo de material de origem entre unidades
conceituais
PROP: Relagcdo de  propriedade  entre  unidades
conceituais
ATTR: Relagdo atributiva entre unidades conceituais
PURP Relagdo de propdosito entre unidades conceituais
Expressoes SynAmE: |synset da WN.Pr
lingiiisticas: SynPB: unidade lexicais ou
PhrasetPB: | SLRs do PB
Frases-exemplo: |AmE: Frases-exemplo extraidas da WN.Pr ou de
corpora, para cada unidade lexical do AmE, hd
uma frase-exemplo correspondente
PB: Frases-exemplo extraidas de corpora; para cada
unidade lexical ou SLRs do PB, hd uma frase-
exemplo correspondente

Quadro 7: O tremplate 1éxico-conceitual.

A seguir, o preenchimento do template 1éxico-conceitual para certos conceitos &

exemplificado.
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6.6. Exemplo de preenchimento dos templates léxico-conceituais

Com base nos procedimentos propostos para a delimita¢do dos conceitos e identificagdao das

unidades lexicais (e SLRs) do PB, exemplifica-se o preenchimento do template 1éxico-

conceitual para os conceitos <motor vehicle>, <car> e <touring car>.

a) O preenchimento do femplate 1éxico-conceitual para <motor vehicle>

UniC:

<motor vehicle>

Glosa

“veiculo com rodas autopropulsado que € dotado de motor e ndo anda
sobre trilhos” (WN.Pr)

Tipo conceitual:

[mov-art-discrete]

Tracos [ARTIF+] [INSTRU+] [MOVABLE+]
semanticos:
Atributos REFER: refer
multidimensionais |ETYPE: |0
VARIA: con
GENER: |ge
FACT: real
Relacoes: SUB: {amphibian1, amphibious vehicle}, {bloodmaobile}, {car,
auto, automobile, machine1, motorcar}, {doodlebugi},
{four-wheel drive1, 4WD1}, {go-kart}, {golfcart, golf
cart}, {hearse}, {motorcycle, bike2}, {snowplow,
snowplough}, {truck, motortruck}
PARS: HERDADAS DE <wheeled vehicle>
{axle}, {brake}, {splasher}, {wheel}
PROPRIAS
{airbrake}, {bodywork}, {brake system, the brakes},
{cab2}, {car wheel}, {chassis}, {cooling system1, engine
cooling system}, {drive line, drive line system},
{electrical system}, {fuel system}, {gearshift, gearstick,
shifter, gear lever}, {(hand brake, emergency,
emergency brake, parking brake}, {internal-combustion
engine, ICE1}, {odometer, hodometer, mileometer,
milometer}, {pedal, treadle, foot pedal, foot lever},
{power brake}, {second gear, second}, {speedometer,
speed indicator}, {suspension, suspension system},
{windshield, windscreeny, {windshield wiper,
windscreen wiper, wiper, wiper blade}
ORIGM: |<Nil>
PROP: <Nil>
ATTR: <Nil>

PURP

HERDADA DE <wheeled vehicle>
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{travel; go; move; locomote}

Expressoes SynAmE: |{motor vehicle; automotive vehicle}
lingiiisticas: SynPB: {GAP}

PhrasetPB: | {veiculo motorizado, veiculo a motor}

Frases-exemplo: |AmE: The Department of Motor Vehicles is immediately

suspending the practice that allowed an individual to
register a I] motor vehicle in someone else’s name

I] Automotive vehicle fires can result from post-
collision events as well as accidental and intentional
means.

PB: Nao use fones de ouvido quando estiver dirigindo,
andando de bicicleta ou operando qualquer I] veiculo
motorizado.

Para conduzir um I] veiculo a motor na via publica, é
necessario estar legalmente habilitado para o efeito.

Quadro 8: O template 1éxico-conceitual do conceito <motor vehicle>.

Observa-se que, para o template 1éxico-conceitual do conceito <motor vehicle>, descrito no

Quadro 8:

z

a UniC relativa ao conceito em questdo, <motor vehicle>, € a mais representativa do
synset da WN.Pr;

a glosa fornecida pela WN.Pr (“self-propelled wheeled vehicle that does not run on
rails”) foi traduzida para o PB: “veiculos com rodas autopropulsado que é dotado de
motor e ndo anda sobre trilhos”;

o tipo conceitual, os tracos semanticos e os atributos multidimensionais (e seus valores)
sa0 os mesmos do conceito mais geral <wheeled vehicle>;

o tipo conceitual do conceito é, segundo o MultiNet, assim especificado: [mov-art-
discrete];

as relacOes do tipo SUB foram extraidas da WN.Pr, em um total de 11 conceitos (synsets)
diretamente subordinados a <motor vehicle>;

as relacoes PARS subdividem-se em herdadas e préprias; <motor vehicle> herda as 4
relacdes PARS de <wheeled vehicle> e possui 21 relagdes PARS préprias (ou diretas), as
quais foram extraidas da WN.Pr;

a relagdo PURP foi herdada do conceito mais geral <wheeled vehicle>;

as relacoes ORIGM, PROP e ATTR nao foram especificadas para o referido conceito;

seus respectivos campos foram assinalados com o rétulo <Nil> (zero ou nada);
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as expressoes lingiifsticas identificadas no PB foram: veiculo a motor, identificada
diretamente em um dos diciondrios bilingiies, e veiculo motorizado, elaborada com base
na transformacdo de a motor em motorizado.

as expressdes do PB foram validadas pela andlise de corpora;

as expressoes veiculo motorizado e veiculo a motor foram classificadas como SLRs do
PB, pois a motor e motorizado sao sinbnimos (mais especificamente, a motor € a forma
preposicionada de motorizado) (teste da substitui¢do); dessa forma, o campo relativo a
lexicalizacdo do PB foi assinalado com o rétulo { GAP};

as expressoes veiculo motorizado e veiculo a motor, por serem SLRs, constituem o
phraset do PB {veiculo motorizado, veiculo a motor};

as frases-exemplo para as unidades do AmE, “The Department of Motor Vehicles is
immediately suspending the practice that allowed an individual to register a I] motor
vehicle in someone else’s name” e “I] Automotive vehicle fires can result from post-
collision events as well as accidental and intentional means” foram coletada da Web,
posto que a WN.Pr ndo armazena essa informacao;

as frases-exemplo para as expressdes do PB foram coletadas da Web, sdo elas: “Nao use
fones de ouvido quando estiver dirigindo, andando de bicicleta ou operando qualquer I]
veiculo motorizado” e “Para conduzir um I] veiculo a motor na via publica, € necessario

estar legalmente habilitado para o efeito”.

d) O preenchimento do template 1éxico-conceitual para <car>

UniC:

<car>

Glosa

“veiculo com quatro rodas e um motor, que se usa para viajar de um
lugar para o outro” (WN.Pr)

Tipo conceitual:

[mov-art-discrete]

Tracos [ARTIF+] [INSTRU+] [MOVABLE+]
semanticos:
Atributos REFER: refer
multidimensionais | ETYPE: 0
VARIA: con
GENER: ge
FACT: real
Relacoes: SUB: {ambulance}; {pbeach wagon, station wagon, wagon,
beach waggon, station waggon, wagon}; {bus, jalopy,
heap}; {cab, hack, taxi, taxicab}; {compact, compact
car}; {convertible}; {coupe}; {cruiser, police cruiser,
patrol car, police car, prowl car, squad car}; {electric,
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electric automobile, electric car}; {gas guzzler};
{hardtop}; {hatchback}; {horseless carriage}; {hot rod,
hot-rod}; {jeep, landrover}; {limousine, limo}; {loaner};
{minicar}; {Model T}; {pace car}; {racer, race car, racing
car}; { roadster, runabout, two-seater}; {sedan}; {sports
car, sport car}; {sport utility, sport utility vehicle, S.U.V.,
SUV}; {Stanley Steamer}; {stock car}; {subcompact,
subcompact car}; {touring car, phaeton, tourer}; {used-
car, secondhand car}

PARS: HERDADAS DE <wheeled vehicle>
{axle}, {brake}, {splasher}, {wheel}
HERDADAS DE <motor vehicle>
{airbrake}, {bodywork}, {brake system, the brakes},
{cab?2}, {car wheel}, {chassis}, {cooling system1, engine
cooling system}, {drive line, drive line system},
{electrical system}, {fuel system}, {gearshift, gearstick,
shifter, gear lever}, {hand brake, emergency,
emergency brake, parking brake}, {internal-combustion
engine, ICE1}, {odometer, hodometer, mileometer,
milometer}, {pedal, treadle, foot pedal, foot lever},
{power brake}, {second gear, second}, {speedometer,
speed indicator}, {suspension, suspension system},
{windshield, windscreen}, {windshield wiper,
windscreen wiper, wiper, wiper blade}
PROPRIAS
{acelerator, accelerator pedal, gas pedal, gas, throttle,
gun}; {air bag}; {auto accessory}; {automobile engine};
{automobile horn, car horn, motor horn, horn, hooter};
{buffer, fender}; { bumper}; {car door}; {car mirror}; {car
seat}; {car window}; {fender, wing}; {first gear, first, low
gear, low}; {floorboard}; {gasoline engine}; {glove
compartment}; {grille, radiator grille}; {high gear, high};
{hood, bonnet, cowl, cowling}; {luggage compartment,
automobile trunk, trunk}; {reverseroof}; {running board};
{stabilizer bar, anti-sway bar}; {sunroof, sunshine-roof };
{tail fin, tailfin, fin}; {third gear, third}

ORIGM: <Nil>

PROP: <Nil>

ATTR: <Nil>

PURP HERDADA DE <wheeled vehicle>
{travel, go, move, locomote }

Expressoes SynAmE: {car; auto; automobile; machine; motorcar}
lingiiisticas: SynPB: {auto; automével; carro}’®
PhrasetPB: | <Nil>

%% Os elementos constitutivos dos synsets do PB estdo organizados em ordem alfabética e separados por ponto-e-

vigula.
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Frases-exemplo: |AmE: He needs a WN] car to go to work.

With the idea of halting the I]Jauto, he pushed down on
the foot brake.

The I]Jautomobile was stopped at the Fifth Avenue.

The Ilmachine was a BMW.

Any I]motorcar left unattended on the property,
overnight or otherwise, is the sole responsibility of its
owner.

PB: E como o F]carro, que recebe o combustivel (gasolina
ou dlcool) e, em seguida, queima-o, para obter a energia
de que precisa para andar.

O automoével se deteve e o animal grunhia, e os
grunhidos estremeciam o I]auto.

Quando um Flautomével em movimento freia
bruscamente, seus ocupantes tendem a se chocar contra
o banco ou o vidro da frente.

Quadro 9: O remplate 1éxico-conceitual do conceito <car>.

Observa-se que, para o template 1éxico-conceitual do conceito <car> (Quadro 9):

a glosa da WN.Pr (“a motor vehicle with four wheels; usually propelled by an internal
combustion engine””) foi substituida pela defini¢do fornecida pelo LDOCE-Online (‘“‘a
vehicle with four wheels and an enginee, that you use to travel from one place to
another”), que, considerada adequada, foi traduzida para o PB: “um veiculo com quatro
rodas e um motor, que se usa para locomover de um lugar para outro”;

as relacoes do tipo SUB foram extraidas da WN.Pr, em um total de 30 conceitos (synsets)
diretamente subordinados a <car>;

as relagoes PARS subdividem-se em herdadas e prdprias; <car> herda as 21 relacdes
PARS de <motor vehicle>, além das 4 relagdes PARS de <wheeled vehicle>, e possui 28
relacdes PARS préprias (ou diretas);

as expressoes lingiiisticas do referido conceito identificadas no PB foram: carro, auto e
automovel; ressalta-se que a identificacdo e aquisi¢do dessas expressdes seguiu O
processo ilustrado na Figura 40;

as expressoes carro, auto e automovel foram classificadas como unidades lexicais (no
caso, simples) do PB e, por isso, o campo relativo a lexicalizagdo do PB foi preenchido
com o synset equivalente {auto; automdvel; carro }; salienta-se que a WN.Br contém o
synset {carro, automodvel, auto, veiculo}, o qual, diante da andlise realizada neste trabalho,

pode passar a ser {auto; automovel; carro};



135

e as frases-exemplo para as unidades do AmE foram coletadas da WN.Pr e da Web; sdo
elas: “He needs a WN] car to go to work”, “With the idea of halting the I]auto, he pushed
down on the foot brake”, “The IJautomobile was stopped at the Fifth Avenue”, “The
IJmachine was a BMW” e “Any IJmotorcar left unattended on the property, overnight or
otherwise, is the sole responsibility of its owner”;

e as frases-exemplo para as expressoes do PB foram coletadas do corpus PLN-BR FULL e
da Web: sio elas: “E como o Flcarro, que recebe o combustivel (gasolina ou élcool) e, em
seguida, queima-o, para obter a energia de que precisa para andar’; “O automdvel se
deteve e o animal grunhia, e os grunhidos estremeciam o I[Jauto” e “Quando um
Flautomdvel em movimento freia bruscamente, seus ocupantes tendem a chocar-se contra

o banco ou o vidro da frente”.

e) O preenchimento do template 1éxico-conceitual para <touring car>

UniC: <touring car>

Glosa “carro grande e aberto para quatro pessoas com teto conversivel”
(WN.PR)

Tipo conceitual: [mov-art-discrete]

Tracos semanticos: |[ARTIF+] [INSTRU+] [MOVABLE+]

Atributos REFER: refer

multidimensionais: ETYPE: 0
VARIA: con

GENER: |ge
FACT: real
Relacoes: SUB: <Nil>
PARS: HERDADAS DE <wheeled vehicle>

{axle}, {brake}, {splasher}, {wheel}

HERDADAS DE <motor vehicle>

{airbrake}, {bodywork}, {brake system, the brakes},
{cab2}, {car wheel}, {chassis}, {cooling systemi,
engine cooling system}, {drive line, drive line system},
{electrical system}, {fuel system}, {gearshift, gearstick,
shifter, gear lever}, {hand brake, emergency,
emergency brake, parking brake}, {internal-
combustion engine, ICE1}, {odometer, hodometer,
mileometer, milometer}, {pedal, treadle, foot pedal,
foot lever}, {power brake}, {second gear, second},
{speedometer, speed indicator}, {suspension,
suspension system}, {windshield, windscreen},
{windshield wiper, windscreen wiper, wiper, wiper
blade}
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HERDADAS DE <car>

{acelerator, accelerator pedal, gas pedal, gas,
throttle, gun}; {air bag}; {auto accessory}; {automobile
engine}; {automobile horn, car horn, motor horn, horn,
hooter}; {buffer, fender}; { bumper}; {car door}; {car
mirror}; {car seat}; {car window}; {fender, wing}; {first
gear, first, low gear, low}; {floorboard}; {gasoline
engine}; {glove compartment}; {grille, radiator grille};
{high gear, high}; {hood, bonnet, cowl, cowling};
{luggage compartment, automobile trunk, trunk};
{reverseroof}; {running board}; {stabilizer bar, anti-
sway bar}; {sunroof, sunshine-roof}; {tail fin, tailfin,
fin}; {third gear, third}; {window}

ORIGM: |<Nil>

PROP: <Nil>

ATTR: <Nil>
PURP HERDADA DE <wheeled vehicle>
{travel; go; move; locomote}
Lexicalizacoes: SynAmE: |{touring car; phaeton; tourer}

SynPB: {GAP}

PhrasetPB: |{carro aberto}

Frases-exemplo: AmE: A I]touring car with a stock motor and correct gearing
will hit 60-65km/h.

The car is a I]Jphaeton, one of two convertible models
available in 1937.

A T]tourer with relatively flat sides.

PB: Parece que podemos comparar a visdo de mundo de
Faulkner a de um homem sentado num F]carro aberto
e que olha para trés.

Quadro 10: O template 1éxico-conceitual do conceito <touring car>.

Observa-se que, para o template 1éxico-conceitual do conceito <touring car>, descrito no

Quadro 10:

® 0 conceito em questdo ndo se relaciona com outros conceitos por meio da relacdo SUB,
ou seja, ele ndo tem hipdnimos;

e as relagdes PARS foram herdadas; mais especificamente, <touring car> herda as 4
relacdes PARS de <wheeled vehicle>, as 21 relacdes PARS de <motor vehicle> e as 28
relagdes de <car>;

e a expressdo lingiiistica identificada no PB foi: carro aberto, identificada em um dos
diciondrios bilingiies;

e a expressdo carro aberto foi classificada como SLR; dessa forma, o campo relativo a

lexicalizacdo do PB foi assinalado com o rétulo { GAP};
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6.7. Os conceitos e as expressoes lingliisticas do PB (unidades
lexicais e SLRs)

Nesta Subsecdo, mais especificamente no Quadro 11, apresenta-se o conjunto de todos os
conceitos lexicalizados que pertencem ao dominio dos “veiculos com rodas” e suas
respectivas lexicalizacdes (unidades lexicais que os representam) no AmE, ambos extraidos
da WN.Pr, juntamente com as lexicalizagdes e SLRs identificados no PB. Nesse Quadro, os
conceitos estdo descritos por meio da UniC e glosa correspondentes e as lexicalizagdes ou
unidades lexicais, tanto do AmE quanto do PB, estdo descritas por meio de synsets. Os SLRs
do PB estdo apresentados por meio de phrasets. Os conceitos nao-lexicalizados no AmE estao
destacados em letras maiusculas para evidenciar os casos em que a especificacdo de um
phraset do PB foi possivel, apesar de este ndo ser o foco do trabalho. Ainda nesta Subsecao,
sao apresentados os dados estatisticos sobre a identificacdo das expressdes lingiiisticas dos

referidos conceitos no PB.

Lexicalizacoes do Conceitos Lexicalizacoes do PB
AmE (UniC + glosa) (e/ou Phrasets)
{ambulance} <ambulance> Synset={ambulancia}
“carro usado para transportar pessoas
doentes ou feridas de e para hospitais”
{amphibian; <amphibian> {GAP}
amphibious vehicle} “veiculo motorizado que pode se Phraset={veiculo
locomover por terra ou agud” anfibio}

{angledozer} <angledozer> Synset={ingl.
“bulddzer equipado de lamina angular angledozer; aplanadora;
ajustavel (na altura e na inclinag¢do), usado niveladora; patrol;
para nivelar ou limpar terrenos, abrir fossos, patrola}
nivelar estradas e realizar pequenas
escavacgoes”
{applecart} <applecart> {GAP}

“carrinho de mdo em que macas e outras
frutas s@o vendidas na rua”

{armoured car}

<armoured car>

“veiculo blindado para uso militar,
equipado com armas leves”

Synset={blindado }

{armoured car}

<armoured car>
“veiculo blindado com portas e fechaduras
resistentes usado no transporte de grandes
somas de dinheiro e outros valores”

Synset={carro-forte }

{armoured personnel
carrier }

<ARMOURED PESONNEL CARRIER>

“veiculo com rodas blindado usualmente
destinado ao transporte de infantaria”

{armoured vehicle}

<ARMOURED VEHICLE>

“veiculo com rodas revestido por
blindagem”

Phraset={veiculo
blindado}
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{assault gun}

<assault gun>

Synset={carro de

“veiculo com rodas blindado, constituido assalto}
por um chassi de tanque (sem torre),
equipado com um canhdo grande, usado
como arma antitanque para dar suporte as
tropas”

{baby buggy; baby <baby buggy> {GAP}
carriage; perambulator; | “veiculo pequeno com quatro rodas em que Phraset ={carrinho de
pram; stroller; go-cart; sao transportados bebés ou criancas” bebé}

pushchair; pusher}

{baggage car; luggage <baggage car> {GAP}
van} “vagdo em que sdo transportadas as Phraset={vagao

bagagens de passageiros” bagageiro}
{bandwagon} <bandwagon> {GAP}
“veiculo com rodas que precisa ser
rebocado ou puxado, usado para transportar
bandas de miisica”

{barouche} <barouche> Synset={caleche}

“carruagem com dois assentos, puxada por
dois cavalos em parelha”

{barrow; garden cart; <barrow> {GAP}
lawn cart; “carrinho de mao de uma ou mais rodas
wheelbarrow } dianteiras, com dois varais na parte oposta,
usado para transportar pequenas cargas’
{bassinet} <bassinet> {GAP}
“veiculo pequeno com roda que serve para Phraset ={carrinho
transportar bebés; e que se assemelha a um ber¢o}

berco”

{beach wagon; station

<beach wagon>

Synset={perua; ingl.

wagon; wagon} “carro que tem corpo longo e portas wagon }
traseiras; com espago atrds dos assentos
traseiros”
{berlin} <berlin> {GAP}

“limusine com uma divisiao de vidro entre
os assentos dianteiros e os traseiros”

{bicycle; bike; wheel;
cycle}

<bicycle>
“veiculo com rodas constituido por um
quadro, duas rodas alinhadas uma atris da
outra, um selim e manobrado por guidom e
pedais”

Synset={bicicleta; ingl.
bike; colog. magrela}

{bicycle-built-for-two; <bicycle-built-for-two> {GAP}
tandem bicycle; “bicicleta com dois pares de pedais e dois
tandem} assentos”
{bloodmobile } <bloodmobile {GAP}
“veiculo motorizado equipado para coletar
doacdes de sangue”
{boneshaker} <boneshaker> (GAP) .
oot . .. Phraset={veiculo
veiculo com rodas em m4 condigdes e lejante )
desconfortdvel” sacolejante
{bookmobile} <bookmaobile> {GAP} .
“« - . . . Phraset={biblioteca
caminhdo-bau carregado de livros; usado
ambulante }

como livraria ou biblioteca mével”
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{boxcar}

<boxcar>
“vagio de carga fechado, com teto e portas
corredicas nas laterais”

{GAP}

{brougham}

<brougham>
“carruagem pequena puxada por um
cavalo”

Synset={berlinda}

{brougham}

<brougham>
“sedd que ndo tem teto sobre 0s assentos
dianteiros”

{GAP)}

{buckboard}

<buckboard>
“carruagem aberta sem molas”

{GAP)}

{buggy; roadster}

<buggy>
“carruagem pequena e leve puxada por
apenas um cavalo”

Synset={charrete }

{bulldozer; dozer}

<bulldozer>
“trator grande e pesado equipado com uma
lamina frontal de aco reforcada e
perpendicular ao chdo, usado. para escavar e
empuxar terra e qualquer outro material”

Synset={buldo6zer; trator
de lamina}
Phraset={méquina de
terraplanagem }

{bus; jalopy} <bus> Synset={calhambeque;
“carro velho e que ndo aparenta seguranca” lata}
{cab; hack; taxi; <cab> Synset={carro de praga;
taxicab} “carro provido de taximetro, dirigido por téxi}
uma pessoa cujo trabalho é transportar
passageiros”
{cabin car; caboose} <cabin car> {GAP}

“vagdo para operdrios e pessoal de trem de
carga; usualmente € o dltimo carro de um
trem”

{cabriolet; cab}

<cabriolet>
“carruagem leve, com duas rodas, com
capota mével e puxada por um cavalo”

Synset={cabriolé}

{camper trailer} <camper trailer> {GAP}
“trailer especialmente equipado para ser
usado em campings ou excursdes turisticas”
{camper; camping bus; <camper> {GAP}

motor home }

“veiculo recreativo, especialmente
adaptado para servir de moradia durante
viagens”

{car; auto; automobile;
machine; motorcar}

<car>
“veiculo com quatro rodas € um motor,
destinado ao transporte de passageiros ou

Synset={auto;
automoével; carro}

cargas”
{caroche} <caroche> {GAP}
“carruagem de luxo (Séc. XVII)”
{carriage; equipage } <carriage> Synset={carruagem;

“veiculo com quatro rodas puxado por
cavalos, dotado de suspensdo de molas,
usado para transportar pessoas”

coche; sege}

{carrier}

<carrier>
“veiculo com rodas que se locomove com
seus proprios meios de propulsdo destinado
especificamente ao transporte de diversas
coisas”

{GAP)}
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{cart}

<cart>
“veiculo com duas rodas puxado
normalmente por cavalo, burro ou boi, para
transporte de cargas”

Synset={carroca}

{Caterpillar; cat}

<Caterpillar>
“veiculo autopropulsionado que se
locomove por meio de duas esteiras de aco
rolantes ou lagartas; usado principalmente
para mover terra em constugdes ou
fazendas”

Synset={caterpilar}

{cattle car} <cattle car> {GAP}
“vagdo de carga fechado usado para Phraset={vagio gaiola;
transportar gado” vagio de gado}
{chaise} <chaise> {GAP}
“carruagem leve, de duas ou quatro rodas,
com capota mével e puxada por um cavalo”
{chariot} <chariot> Synset={carruagem}
“carruagem leve com quatro rodas usada
em cerimoniais”
{chariot} <chariot> Synset={biga}

“veiculo com duas rodas puxado por
cavalos, usado em guerras e corridas no
antigo Egito, Grécia e Roma”

{chuck wagon} <chuck wagon> {GAP}
“carroca para transportar provisoes e
utensilios de cozinha para vaqueiros”
{clarence} <clarence> {GAP}
“carruagem fechada de quatro lugares”
{club car; lounge car} <club car> {GAP}
“vagdo em trem de passageiros onde
servem-se bebidas”
{coach; four-in-hand; <coach> {GAP}
coach-and-four} “carruagem puxada por quatro cavalos e
conduzida por apenas uma pessoa”
{coal car} <coal car> {GAP}
“vagdo de carga com teto e laterais fixas Phraset={vagio
usado para transportar carvao” carvoeiro}
{coaster wagon} <coaster wagon> {GAP}
“veiculo com rodas que precisa ser
rebocado ou puxado, usualmante destinado
as criangas”
{compact; compact <compact> {GAP}

car}

“carro pequeno e econdmico”

Phraset={compacto;
carro compacto }

{convertible}

<convertible>

“carro que tem o teto ou cobertura mével
(capota), ou seja, dobrdavel ou removivel”

{GAP}

Phraset={conversivel;
carro conversivel }

{coupe}

<coupe>

“carro com duas portas, dois assentos
dianteiros e um compartimento para
bagagem”

Synset={cupé}
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{covered wagon;
Conestoga wagon;
Conestoga; prairie

wagon; prairie
schooner}

<covered wagon>

“carroga grande, com coberta de protecdo,
usada para transporte de pessoas”

Synset={carrocao}

{cruiser; police cruiser;
patrol car; police car;

<cruiser>
“carro utilizado pela policia para vigiar as

Synset={radiopatrulha}
Phraset={carro de

prowl car; squad car} ruas; é equipado com comunicagio via policia}
radio”

{delivery truck; <delivery truck> {GAP}
delivery van; panel “caminhdo-bau usado no transporte de Phraset={caminhdo de
truck} pequenas cargas” entregas }

{diesel locomotive} <DIESEL LOCOMOTIVE> Phraset={locomotiva a
“locomotiva movida por um motor a diesel” diesel }

{diesel-electric
locomotive }

<DIESEL-ELECTRIC LOCOMOTIVE>
“locomotiva movida por corrente elétrica
gerada por um motor a diesel”

{diesel-hydraulic
locomotive }

<DIESEL-HYDRAULIC LOCOMOTIVE>
“locomotiva movida por transmissao
hidriulica gerada por um motor a diesel”

{dining car; diner; <dining car> Synset={vagio-
dining compartment; “vagio de passageiros onde funciona restaurante }
buffet car} servico de restaurante em um trem”
{dinky; dinkey} <dinky> {GAP}
“locomotiva pequena’”
{dogcart} <dogcart> {GAP}
“carroga pequena puxada por um cachorro”
{doodlebug} <doodlebug> {GAP)}
“veiculo motorizado pequeno”
{dray} <dray> Synset={carretdo}
“carroga baixa e de grande resisténcia,
empregada no transporte de toras”
{droshky} <droshky> {GAP}
“carruagem leve e aberta, com quatro
rodas, usada na Russia e na Poldnia”
{dump truck; dumper; <dump truck> {GAP}
tipper truck; tipper “caminh@o cuja carga pode ser colocada na Phraset={caminhdo
lorry; tip truck; tipper} cacamba sem manipulacio; a cacamba basculante }
funciona com um movimento de basculo”
{dumpcart} <dumpcart> {GAP}
“carroga que se pode inclinar para despejo”
{dune buggy; beach <dune buggy> Synset={ingl. buggy}

buggy}

“veiculo recreativo aberto que trafega em
qualquer tipo de terreno, com motor atras,
carroceria simplificada e pneus muito
largos, usado especialmente em prais ou
dunas”

{electric car; electric
automobile}

<electric car>
“carro movido a energia elétrica”

Synset={automoével
elétrico; carro elétrico}

{electric locomotive}

<ELECTRIC LOCOMOTIVE>
“locomotiva movida por um motor
elétrico”

Phraset={locomotiva
elétrica}
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{fire engine; fire truck}

<fire engine>
“caminhdo destinado ao transporte de
bombeiros e seus equipamentos contra

{GAP}
Phraset={caminhao de
bombeiro; carro de

incéndios” bombeiro}
{flatcar; flatbed; flat} <flatcar> Synset={vagao-
“vagio de carga sem paredes laterais nem plataforma}
teto”
{forklift} <forklift> Synset={empilhadeira}

“veiculo com rodas que se locomove com
seus proprios meios de propulsdo, equipado
com uma plataforma aforquilhada na parte

da frente que pode ser inserida sob cargas

para levanti-las e mové-las”

{four-wheel drive;
4WD}

<four-wheel drive>
“veiculo motorizado com tra¢do nas quatro

Synset={todo-terreno}
Phraset={veiculo com

rodas” tracdo nas quatro rodas;
4x4}
{four-wheeler} <four-wheeler> {GAP}
“carruagem de quatro rodas, especialmente
para aluguel”
{freight car} <freight car> {GAP}

“vagdo em que sdo transportadas
mercadorias ou carga”

Phraset={vagio de
carga; vagio de

mercadorias }
{funny wagon} <funny wagon> {GAP}
“ambulancia usada para transportar
pacientes de e para hospitais psiquidtricos”
{garbage truck; <garbage truck> {GAP}
dustcart} “caminhao usado na coleta de lixo” Phraset={caminhdo de
lixo}
{gas guzzler} <gas guzzler> {GAP}

“carro pouco econdmico, ou seja, que gasta
muito combustivel”

Phraset={carro beberrao;
carro gastao}

{gharry} <gharry> {GAP}
“carruagem de aluguel na India”
{gig} <gig> Synset={trole}
“carruagem pequena, com duas rodas, dois
assentos e sem capota”
{go-kart} <go-kart> Synset={ingl. kart}
“veiculo motorizado de pequenas
dimensdes destinado as corridas”
{golfcart} <golfcart> {GAP}
“veiculo morotizado pequeno em que se Phraset={carrinho de
transporta o equipamento de golfe pelo golfe}

campo”

{gondola car; gondola}

<gondola car>
“vagdo de carga com laterais fixas e sem
teto”

Synset={gdndola}

{guard’s van}

<guard’s van>

“vagio destinado ao transporte de
policiais”

{GAP}
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{gypsy cab}

<gypsy cab>

“taxi que € licencionado somente para
pegar passageiros que o solicitam por
telefone, mas que freqiientemente procura
passageiros nas ruas ilegalmente”

{GAP}

{hackney}

<hackney>
“carruagem para aluguel”

{GAP}

{half track}

<half track>

“veiculo autopropulsionado que possui
rodas comuns na parte dianteira e esteiras de
aco rolantes ou lagartas na parte traseira”

{GAP}

{hand truck}

<hand truck>
“carrinho de mio com duas rodas usado
para transportar cargas pesadas; constituido
por uma estrutura vertical que possui algas
na parte superior e duas pds inferiores que
sdo inseridas sob a carga”

{GAP}

{handcar}

<handcar>
“vagdo de carga pequeno e aberto
(plataforma sobre rodas) que € impelido
manualmente”

Synset={vagoneta}

{handcart; pushcart;
cart; go-cart}

<handcart>

“veiculo com uma ou mais rodas, que pode
ser empurrado por uma pessoa, usado para
transportar virias mercadorias”

Synset={carrinho de
mao; carriola; carro de
mao}

{hansom; hansom cab}

<hansom>
“carruagem com duas rodas, coberta, em
que o condutor senta acima e atras dos
passgeiros”

Synset={fiacre}

{hardtop}

<hardtop>
“carro que se parece com um conversivel,
mas o teto € fixo”

{GAP}

{hatchback}

<hatchback>
“carro que possui duas grandes partes: a
frente e o resto do carro”

{GAP}

{hearse}

<hearse>
“veiculo motorizado usado para transportar
defuntos”

Synset={carro flinebre }

{horse cart; horse-cart}

<horse cart>
“veiculo com duas rodas puxado
normalmente por cavalo e usado para
transpote em fazenda”

{GAP)}

{horsecar}

<horsecar>
“bonde movido por meio de tra¢do aninal”

{GAP)}

{horse-drawn vehicle}

<HORSE-DRAW VEHICLE>

“veiculo com rodas puxado por cavalos”

{hot rod}

<hot rod>
“carro velho modificado para obter melhor
desempenho”

{GAP}
Phraset={carro
envenenado}

{ice wagon; ice-
wagon }

<ice wagon>
“carroga antiga, puxada a cavalo, que
entregava gelo de porta em porta”

{GAP}
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{jaunting car}

<jaunting car>
“carroga irlandesa sem capota e com dois
bancos longitudinais”

{GAP}

{jeep; landrover}

<jeep>
“carro construido para ser usado em
terrenos acidentados”

Synset={jipe}

{jinrikisha; ricksha;
rickshaw }

<jinrikisha>
“carroca pequena e leve, geralmente para
um s6 passageiro, eventualmente para carga,
puxado por um homem a pé; origindrio do
Japdo”

Synset={jinriquixa}

{ladder truck; aerial
ladder truck}

<ladder truck>
“carro de bombeiros equipado com escada”

{GAP}

{landau}

<landau>
“carruagem com quatro rodas e dois bancos
de passageiros que se defrontam, coberta
com capota em fole dividida em duas se¢des
que se podem arriar, levantar ou remover
independentemente uma da outra”

Synset={fr. landau;
landd}

{laundry cart}

<laundry cart>
“carrinho de mao usado destinado ao
transpote de roupa para lavar”

{GAP)}

{laundry truck}

<laundry truck>

“caminhdo-bau usado por lavanderias para
o transporte de roupas”’

{GAP}

{limber}

<limber>
“veiculo com duas rodas puxado por
cavalos, usado para rebocar pecas de
artilharia”

Synset={armao}

{limousine; limo}

<limousine>
“carro grande e luxuoso, usualmente
dirigido por um chofer”

Synset={limusine }

{loaner}

<loaner>
“carro emprestado como substituto a um
que estd sendo reparado”

{GAP}
Phraset={carro reserva}

{locomotive; railway

<locomotive>

Synset={locomotiva;

locomotive} “veiculo com rodas que se locomove com locomotora}
seus préoprios meios de propulsdo, destinado
a rebocar trens nas estradas de ferro”
{lorry; camion} <lorry> {GAP}
“caminhdo grande destinado ao transporte Phraset={caminhdo de
de cargas pesadas; usualmente sem laterais” carga}
{lorry} <lorry> {GAP}
“carroca grande e baixa sem laterais”
{mail car} <mail car> {GAP}
*“vagdo de carga destinado ao transporte de
correspondéncias”
{milk float} <milk float> {GAP}
“caminhdo-bad com uma lateral aberta,
usado na entrega de leite em domicilio”
{milk wagon; <milk wagon> {GAP}

milkwagon}

“carroca usada para entregar leite”

Phraset={carroca de
leite }
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{minibike; motorbike} <minibike> {GAP}
“motocicleta pequena e leve”
{minicab} <minicab> {GAP}
“carro pequeno ou mini usado como taxi”
{minicar} <minicar> {GAP}
“carro menor que um subcompacto”
{minivan} <minivan> {GAP}
“van pequena, normalmente com trés
fileiras de assentos, sendo a ultima
removivel, destinada ao uso familiar”
{mobile home; <mobile home> {GAP}
manufactured home } “t.r'flile‘r grande que pode ser conectado a Phraset={casa sobre
utilitarios e estacionado em lugares fixos rodas}
para servir de moradia permanente”
{Model T} <Model T> {GAP}
“o primeiro carro comercial”
{moped} <moped> Synset={mobilete }

“motocicleta pequena e leve; pode ser
movida por pedais ou por um motor de
baixa poténcia”

Phraset={bicicleta
motorizada}

{motor scooter;

<motor scooter>

Synset={lambreta;

scooter} “veiculo com rodas pequenas e motor a motoneta; ingl. scooter;
gasolina de pouca poténcia engrenado a vespa}
roda traseita”
{motor vehicle; <motor vehicle> {GAP}

automotive vehicle}

“veiculo com rodas autopropulsado que é
dotado de motor e nao anda sobre trilhos”

Phraset={veiculo
motorizado; veiculo a
motor }

{motorcycle; bike}

<motorcycle>
“veiculo motorizado com duas rodas que

Synset={moto; colog.
motoca; motocicleta;

pode transportar uma ou duas pessoas” motociclo}
{mountain bike; all- <mountain bike> Synset={ingl. mountain
terrain bike; off- “bicicleta de quadro leve e resistente bike}
roader } projetada para prética esportiva em trilhas e
terrenos acidentados”
{moving van} <moving van> {GAP}
“caminhdo-bad usado em mudancas” Phraset={caminhdo de
mudanca}
{nonsmoking car} <NONSMOKING CAR>
“vagdo de passageiros destinado a pessoas
que ndo fumam”
{ordinary; ordinary <ordinary> {GAP}

bicycle} “bicicleta antiga com uma roda dianteira
g
grande e uma traseira pequena’
{oxcart} <oxcart> Synset={carro de boi}
“carroga, geralmente tosca, puxada por
bois”
{pace car} <pace car> Synset={carro-

“carro que lidera uma corrida durante
algumas voltas e depois deixa a pista para
que a corrida continue”

madrinha}
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{panda car}

<panda car>

“carro utilizado pela policia para pecorrer
as ruas; usualmente preto com uma faixa
branca sobre a carroceria”

{GAP}

{panzer}

<panzer>
“veiculo com rodas blindado de combate ou
tanque”

Synset={ingl. panzer}

{parlor car; parlour
car; drawing room car;
palace car; chair car}

<parlor car>
“vagdo de passageiros luxuoso e privativo
destinado a viagens durante o dia e a noite”

Synset={carro-salao}

{passenger car; coach;
carriage}

<passenger car>
“vagdo destinado ao transporte de

{GAP}
Phraset={carro de

passageiros” passageiros; vagao de
passageiros }
{passenger van} <passenger van> Synset={ingl. van;
“veiculo parecido com um caminhdo-bat furgdo}
pequeno, usado no transporte de
passageiros”
{pastry cart} <pastry cart> {GAP}
“carrinho de mao usado para servir Phraset={carrinho de
sobremesas”’ sobremesas }
{pedicab} <pedicab> {GAP}

“triciclo coberto, movido a pedal, para
transportar passageiros”

{pickup; pickup truck}

<pickup>
“caminhdo pequeno, geralmente aberto e
com laterais baixas, usado para transporte
de mercadorias”

Synset={caminhonete;
picape; ingl. pickup}

{pilot engine}

<pilot engine>

“locomotiva que precede o trem para
checar os trilhos”

{GAP}

{police van; police
wagon; paddy wagon;

<police van>
“van usada pela policia”

Synset={camburio}
Phraset={carro de

patrol wagon; wagon; presos}
black Maria}
{pony cart; ponycart; <pony cart> {GAP}
donkey cart; tub-cart} “carroca que se assemelha a uma tina de
lavar roupa”
{post chaise} <post chaise> {GAP}
“carruagem com quatro rodas, fechada, Phraset={diligéncia
usada para o transporte rapido de postal}

passageiros e correspondéncia no séc. X VIII
e inicio do XIX”

{Pullman; Pullman
car}

<Pullman>
“vagio de passageiros luxuoso destinado a
viagens durante o dia e a noite”

Synset={ingl. pullman}

{race car; racing car} <race car> Synset={carro de
“carro que compete em corridas de corrida}
velocidade”
{railcar; car; railway <railcar> Synset={carro; vagio}

car; railroad car}

“veiculo com rodas adaptado para se

locomover sobre trilhos”
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{reconnaissance
vehicle; scout car}

<RECONNAISSANCE VEHICLE>
“veiculo autopropulsionado, usualmente
blindado, rdpido e sem teto, usado pelos
militares para fazer o reconhecimento de
terrenos”

Phraset={veiculo de

reconhecimento }

{recreational vehicle;
RV;R.V.}

<recreational vehicle>

“veiculo autopropulsionado, geralmente
grande, em que se pode dormir e cozinhar,
usado para acampamento ou outra atividade
recreativa’

{GAP}

Phraset={veiculo
recreativo}

{refrigerator car}

<refrigerator car>

Synset={vagao-

{remise}

“carruagem com quatro rodas,
especialmente para aluguel; luxuosa”

“vagdo de carga equipado com sistema de frigorifico}
refrigeragcdo”
<remise> {GAP}

{roadster; runabout;
two-seater }

<roadster>
“carro aberto para duas pessoas, com um
assento na parte da frente e outro
suplementar”

Synset={baratinha; ingl.

roadster }

Phraset={dois lugares;
dois-lugares}

{safety bicycle; safety

<safety bicycle>

{GAP}

bike} “bicicleta cujas rodas sdo do mesmo
tamanho e a transmissio € feita por
corrente”
{scooter} <scooter> Synset={patinete }
“veiculo com duas rodas para crianca,
constituido por uma tdbua sobre duas rodas
no sentido longitudinal, onde se apdia um
dos pés, enquanto se dd impulso com o
outro”
{sedan} <sedan> Synset={seda}
“carro que possui trés grandes partes: a
frente, o meio (em que ficam os
passageiros) e o porta-malas”
{self-propelled <SELF-PROPELLED VEHICLE> Phraset={veiculo
vehicle} “veiculo com rodas que se locomove com | autopropulsado; veiculo
seus préprios meios de propulsdo” autopropulsionado}
{serving cart} <serving cart> {GAP}
“carrinho de mao usado para servir 2 mesa
{shopping cart} <shopping cart> {GAP}
“carrinho de mao usado para carregar Phraset={carrinho de
compras” compras }
{shunter} <shunter> {GAP}
“locomotiva usada para mover vagdes, mas
ndo durante viagens”
{skateboard } <skateboard> Synset={esqueite; ingl.

“veiculo com rodas, constituido
basicamente por uma pequena prancha
estreita, ndo muito longa, sobre a qual se
equilibra e desloca impelido por um dos

pés”

skate; ingl. skateboard}
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{skidder}

<skidder>
“trator grande e pesado, equpado com
guincho, usado principalmente para rebocar
toras em terrenos florestais”

{GAP}
Phraset={trator
florestal }

{sleeping car; wagon-
lit}

<sleeping car>
“vagio de passageiros equipado com camas

Synset={carro-leito;
vagao-dormitdrio; vagao-

ou beliches, para viagens noturnas” leito}
{slip coach} <slip coach> {GAP}
“vagdo engatado ao final do trem; pode ser
desengatado na estacdo com o trem em
movimento”
{smoking car; smoking <smoking car> {GAP}
carriage; smoking “vagdo de passageiros destinado a Phraset={vagao para
compartment } fumantes” fumantes }
{sno-cat} <sno-cat> {GAP}
“veiculo autopropulsionado que se
locomove por meio de esteiras de aco
rolantes ou lagartas, especialmente
destinado a remoc¢ao de neve”
{snowmobile} <showmobile> {GAP}
“veiculo autopropulsionado que se
locomove por meio de esteiras de aco
rolantes ou lagartas, especialmente
destinado a remoc¢ao de neve”
{snowplow; <showplow> {GAP}
snowplough } “veiculo motorizado usado para limpar a
neve das ruas e estradas”
{sound truck} <sound truck> {GAP}
“caminhdo equipado com alto-falantes, Phraset={caminhdo de
usado para fazer propaganda” som}
{sport utility; sport <sport utility> {GAP}

utility vehicle; SUV }

“carro resistente, empregado geralmente no
transporte de mercadorias”

Phraser={utilitario
esportivo; utilitdrio-
esportivo; veiculo
utilitdrio esportivo}

{sports car; sport car}

<sports car>
“carro com duas portas, de formato
aerodindmico e munido de motor potente
para atingir grandes velocidades”

Synset={carro esporte }
Phraset={carro
esportivo}

{stagecoach; stage}

<stagecoach>

“carruagem puxada por quatro cavalos e
conduzida por apenas uma pessoa, usada
para o transporte de passageiros e de
correspondéncias em rotas regulares entre
cidades”

Synset={diligéncia}

{stanhope}

<stanhope>

“carruagem leve e aberta, com duas ou
quatro rodas”

{GAP}

{Stanley Steamer}

<STANLEY STEAMER>

“carro antigo movido por motor a vapor”

Phraset={Stanley
Steamer}

{steam locomotive}

<steam locomotive>
“locomotiva movida por uma méquina a
vapor”

Synset={maria-fumaca}
Phraset={locomotiva a
vapor}
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{stock car} <stock car> Synset={ingl. stock car}
“carro de corrida que tem o chassi de um
carro comum”’
{stockcar} <stockcar> {GAP}

“vagdo de carga fechado usado para
transportar animais”

{streetcar; tram;
tramcar; trolley; trolley

<streetcar>
“veiculo autopropulsionado movido por

Synset={bonde; tramuei;
ingl. tramway}

car} meio de energia elétrica e que se locomove
sobre trilhos, empregado no transporte
urbano”
{subcompact; <subcompact> {GAP}

subcompact car}

“carro menor que o compacto”

Phraset={subcompacto;
carro subcompacto}

{sulky} <sulky> {GAP}
“veiculo com duas rodas puxado por apenas
um cavalo, destinado ao transporte de uma
pessoa”
{surrey} <surrey> {GAP}
“carruagem leve com quatro rodas e dois
lugares frente a frente”
{swamp buggy; marsh <swamp buggy> {GAP}
buggy} “veiculo anfibio que tipicamente possui
quatro rodas e um corpo grande”
{switch engine; donkey <switch engine> {GAP}
engine } “locomotiva para manobrar material Phraset={locomotiva de
rodante em estradas de ferro” manobras }
{tandem trailer} <tandem trailer> {GAP}

“caminhdo grande com um cavalo
mecanico e dois reboques (ou carretas) um
atrds do outro”

{tank car; tank}

<tank car>

“vagdo de carga equipado com sistema de
refrigeracdo usado para transportar liquidos,
especialmente combustiveis”

Synset={vagio-tanque }

{tank destroyer} <tank destroyer> {GAP}
“veiculo com rodas blindado, equipado Phraset={peca
com canhdo antitanque e capaz de atingir antitanque }
altas velocidades”
{tank engine; tank <tank engine> {GAP}
locomotive} “locomotiva que carrega seu proprio Phraset={locomotiva
combustivel e dgua; ndo precisa de um ténder}
ténder”
{tank; army tank} <tank> Synset={carro-de-

“veiculo com rodas militar fechado,
equipado com metralhadoras ou canhdo

combate; tanque}
Phraset={tanque de

(antiaéreo), proprio para locomover-se em guerra}
terrenos acidentados, gragas a um sistema
especial de tracdo, o de lagartas”
{tea cart; teacart; tea <tea cart> {GAP}
trolley; tea wagon} “carrinho de méo usado para sevir chd ou Phraset={carrinho de
refrescos” cha}
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{technical } <technical> {GAP}
“caminhonete equipada com uma arma na
cacamba; normalmente, uma metralhadora”
{tender} <tender> Synset={ténder}

“vagdo de carga engatado a locomotiva que
transporta o suprimento de dgua e
combustivel para abastecer a mdquina”

{touring car; phaeton;
tourer}

<touring car>

“carro grande e aberto para quatro pessoas
com teto conversivel”

{GAP}
Phraset={carro aberto}

{tow truck; tow car;
wrecker}

<tow truck>
“caminhdo equipado com um pequeno
guindaste, usado em geral para rebocar
carros enguigados”

Synset={carro-guincho;
carro-socorro; guincho;
reboque}
Phraset={carro de
SOCoITOo }

{tracked vehicle}

<tracked vehicle>
“veiculo autopropulsionado que se
locomove por meio de esteiras de aco
rolantes (lagartas)”

{GAP}

{traction engine}

<traction engine>

“locomotiva movida por uma maquina a
vapor, usada especialmente no campo para
rebocar carga ou fardo pesado”

{GAP}

{tractor}

<tractor>

“veiculo autopropulsionado equipado com
roda grandes, destinado ao reboque de
cargas ou de operar equipamentos agricolas,
de terraplenagem, etc.”

Synset={trator}

{trail bike; dirt bike}

<trial bike>

“motocicleta leve, equipada com pneus e
suspensdes resistentes, projetada para
terrenos acidentados”

{GAP}

{trailer truck; tractor

trailer; trucking rig;

rig; articulated lorry;
semi }

<trailer truck>

“caminhdo grande constituido por duas
partes, o cavalo mecanico e o reboque (ou
carreta)”

Synset={carreta;
jamanta}

{trailer; house trailer}

<trailer>

“veiculo com rodas fechado que serve de
moradia e que pode ser rebocado por outro
veiculo”

Synset={ingl. trailer}

{tramcar; tram}

<tramcar>

“carroca com quatro rodas que se locomove
sobre trilhos (em minas) para transporte de
minérios”

Synset={vagoneta}

{transporter; car
transporter }

<transporter>

“caminhdo com carroceria grande especial
para transporte de carros de passeio”

Synset={caminhao-

cegonha; cegonha}

Phraset={caminhao
cegonheiro}
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{trap)

<trap>

“carruagem leve com duas rodas”

Synset={aranha}

{tricycle; trike}

<tricycle>
“veiculo com trés rodas, que se move por
meio de dois pedais ligados a roda

Synset={triciclo;
velocipede }

dianteira”
{troika} <troika> Synset={trdica}
“carruagem russa puxada por trés cavalos
emparelhados”
{truck; motortruck} <truck> Synset={caminhao}

“veiculo motorizado, com quatro ou mais
rodas, para transporte de carga”

{tumbrel; tumbril }

<trumbel>
“carroga que se pode inclinar para despejo,
destinada ao carregamento de esterco; esse
tipo de carroga foi usado para transportar
prisioneiros durante a Revolugao Francesa”

{GAP)}

{unicycle; monocycle}

<unicycle>

“veiculo com uma tnica roda a qual os
pedais que a impulsionam estdo ligados”

Synset={monociclo}

{used-car; secondhand <used-car> {GAP}
car} “carro que ja teve um dono; que ndo é Phraset={carro usado;
novo” carro de segunda mio;
carro seminovo}
{van; caravan} <van> {GAP}

“veiculo recreativo, adaptado para servir de
moradia durante viagens, especialmente
equipado com ambiente para dormir”

{van} <van> Synset={caminhao-bat }
“caminhdo cuja carroceria é fechada”
{velocipede} <velocipede> Synset={velocipede }

“bicicleta antiga que se move impelida por
dois pedais ligados a roda dianteira”

{wagon; waggon}

<wagon>
“veiculo com rodas que precisa ser
rebocado ou puxado”

{GAP}

{wain}

<wain>
“carroca grande e aberta, usada em
trabalhos rurais”

{GAP}

{water cart}

<water cart>
“carroca equipada com um tanque para
carregar dgua”

{GAP)}

{watering cart}

<watering cart>
“carroca equipado com um tanque para
carregar dgua e com uma espécie de
esguicho para molhar as estradas”

{GAP)}

{weapons carrier}

<weapons carrier>
“veiculo autopropulsado que se parece com
um caminhdo pequeno, cuja carroceria é
equipada com bancos laterais, o que permite
o transporte de armas e de tropas pelos
militares”

{GAP)}
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{welcome wagon } <welcome wagon> {GAP}
“veiculo com rodas que precisa ser
rebocado ou puxado, usualmante destinado
a fornecer informacdes e presentes de
comerciantes locais para os novos
moradores da drea”

{wheeled vehicle} <WHEELED VEHICLE> Phraset={veiculo com

“veiculo que se move sobre rodas e que roda}
possui compartimento para transportar
pessoas/ coisas”

Quadro 11: Os conceitos lexicalizados no AmE do dominio dos “veiculos com rodas” e sua
expressao no PB.

Com base nos dados do Quadro 11, apresentam-se, a seguir, as estatisticas sobre as

expressoes lingiiisticas do PB (Quadro 12).

6.7.1. Dados estatisticos

Interpretando-se o Quadro 12, observa-se que, dos 205 conceitos lexicalizados no AmE que
pertencem ao dominio dos “veiculos com rodas”, apenas 84 estao lexicalizados no PB, o que
equivale aproximadamente a 40,9% do total de conceitos analisados. Dessa forma, nota-se
que no dominio conceitual dos “veiculos com rodas”’, menos da metade dos conceitos
analisados lexicalizam-se no PB. Para os demais 121 conceitos (ou 59,1%), o PB apresenta

lacunas lexicais, ou seja, o PB nao possui unidades lexicais para expressar tais conceitos.

Descricao Quant. Porcentagem
Conceitos lexicalizados no PB 84 40,9% (de 205)
(synsets)

com phraset sindbnimo 11 13% (de 84)
Gaps 121 59,1% (de 205)
com phraset 40 33% (de 121)

Quadro 12: As estatisticas das lexicalizacoes estudadas no PB.

Dentre os 84 conceitos lexicalizados no PB e codificados em termos de synsets, 11 deles
possuem um phraset sindbmino como informacao adicional, o que equivale a 13% do total de
conceitos que o PB lexicaliza. Os demais 73 (ou 87%) ndo possuem phraset sindbnimo.

Dentre as 121 lacunas, observa-se que, em 40 casos, foi possivel identificar um phraset
que expressa no PB o conceito que € expresso por unidades lexicais no AmE. Em outras

palavras, pode-se dizer que, para 33% das lacunas, foi possivel montar um conjunto de SLRs.
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Para as demais 81 lacunas, ndo foi possivel identificar SLRs correspondentes, o que equivale

a 67% do total de lacunas lexicais identificadas no PB.

6.7.2. Observacoes sob a perspectiva semasioldgica

Também com base nos dados do Quadro 11, € possivel tecer algumas observacdes sob a
perspectiva semasioldgica, ou seja, aquela em que se parte das expressdes da lingua em
direcdo a identificacdo dos conceitos.

Sob essa perspectiva, vé-se, em especial, varios casos em que uma mesma unidade lexical
expressa conceitos distintos, ou seja, casos de unidades polissémicas. Com base no critério
semantico, diz-se que a polissemia ocorre quando, na oposi¢do significativa das formas, ha
interseccao de pelo menos um tragco componencial (LYONS, 1981, ALMEIDA, 1990,
VILELA, SILVA, 2004). Assim, as seguintes unidades, por exemplo, configuram-se como
polissémicas: carro, carruagem e vagoneta.

A unidade carro, por exemplo, expressa dois conceitos distintos: <veiculo com rodas
adaptado para se locomover sobre trilhos>, que também € lexicalizado por vagdo, e <veiculo com
quatro rodas e um motor, destinado ao transporte de passageiros ou cargas>, que também ¢é
lexicalizado por auto e automovel. Nesse caso, pode-se observar a intersec¢do de pelo menos
um traco componencional, que pode ser assim descrito: [andar sobre rodas]. A unidade
carruagem expressa dois conceitos distintos, porém relacionados, sdo eles: <veiculo com quatro
rodas puxado por cavalos, dotado de suspensdo por molas, usado para transportar pessoas>, que
também € lexicalizado por coche, e <carruagem leve com quatro rodas usada em cerimoniais>.
Aqui, percebe-se o traco comum: [ser puxado por cavalos]. A unidade vagoneta, por fim,
expressa 0 conceito <vagao de carga pequeno e aberto, ou plataforma sobre rodas, que é impelido
manualmente> € <carroga com quatro rodas que se locomove sobre trilhos (em minas) para
transporte de minérios>. Nesse caso, percebe-se o traco [andar sobre trilhos].

Assumindo-se os pressupostos da WN.Pr, uma unidade lexical, quando polissémica,
pertence a mais de um synset, posto que cada synset codifica um conceito especifico. No
ambito da WN.Pr, a polissemia € descrita ou entendida em funcdo do que se denominou
matriz lexical (FELLBAUM, 1998a,b).

O Quadro 13, em que sdo consideradas apenas as unidades carro, vagdo, automovel, auto,
sege, coche e carruagem, ilustra a no¢ao de matriz lexical. Em tal matriz, as unidades lexicais
(no caso, do PB) (ou formas lingiiisticas) estdao listadas como cabecalhos das colunas e os

conceitos (codificados em synsets), como cabegalhos das linhas. Como o mapeamento entre
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formas e conceitos é muitos:muitos, quando hd duas células preenchidas em uma mesma
coluna, diz-se que a unidade € polissémica.

Assim, a unidade carro, ou forma F1, por expressar os conceitos codificados pelos synsets
S1 e S2, é considerada polissémica e, por isso, € elemento constitutivo desses dois synsets. A
noc¢do de matriz lexical também explicita a sinonimia: quando hd duas células preenchidas em
uma mesma linha, diz-se que as unidades sdo sindbnimas. O Quadro 13, por exemplo, mostra
que as unidades carro e vagdo; auto, automovel e carro; carruagem, coche e sege, formam

synsets.

Formas/ Unidades lexicais

Conceitos F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7

Lexicalizados | ;o | vagdo | automével | auto | sege | coche | carruagem
(synsets)

S1={carro; S1<F1 S1<F2
vagao}

S2={ auto; S2<F1 S2<F3 S2<F4
automovel;
carro}

S3={carruagem; S3<F5 | S3<F6 S3<F7
coche; sege}

S4={carruagem} S4<F2

Quadro 13: A matriz lexical, polissemia e a sinonimia.

6.8. Sintese da Secao VI

Nesta Sec¢do, parte dos “objetos concretos discretos” e sua representacio no PB foram
identificadas.

A delimitacdo dos conceitos foi, do ponto de vista pratico, guiada pela proposi¢do e
prenchimento de templates conceituais. O template conceitual foi elaborado com base nos
recursos tedricos fornecidos pelo MultiNet (tipo conceitual, tracos semanticos, atributos
multidimensionais e relagdes conceituais) e em certas informagdes adicionais (UniC e glosa).

A identificacdo das expressoes lingiiisticas também foi guiada pelo preenchimento de um
template, no caso, lexical. O template lexical constitui-se por dois campos principais:
expressoes lingiiisticas e frases-exemplo. A identificacdo das expressdes lingiiisticas do PB
(unidades lexicais e SLRs) foi realizada manualmente, utilizando-se, como fonte, recursos de
natureza lingiiistico-computacional, lexicografica e textual e seguindo determinada definicao
de unidade lexical. Além das unidades lexicais, realizou-se a identificacdo dos SLRs, que

constituem informacao relevante para o PLN.
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Assim, ao final dessas andlises, propOe-se, para cada conceito analisado, um femplate
Iéxico-conceitual correspondente, que € a unido dos templates conceitual e lexical.

Quanto as expressoes lingiiisticas do PB, salienta-se que, dos 205 conceitos analisados, 84
sdo expressos por unidades lexicais no PB; no restante dos casos, lacunas lexicais foram
detectadas.

Na préxima Sec¢do, descrevem-se a implementacdo de parte do alinhamento entre as bases

da WN.Pr e WN.Br e a criagao de uma base lexical.
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Secao VIl

Construcao da base léxico-conceitual bilingiie e
o alinhamento das WN.Pr e WN.Br

Nesta Secdo, discutem-se:

a) o editor, ou seja, a ferramenta computacional que auxilia a constru¢do da base bilingiie
em que os conceitos lexicalizados pelo AmE e PB sao alinhados por meio da interlingua
estruturada e formal; de um modo geral, nesse editor, € possivel representarem-se 0s
conceitos da interlingua no formato multinet e suas respectivas lexicalizacdes no AmE e
no PB;

b) as estratégias de inser¢do, no editor, das informacdes especificadas nos templates 1€xico-
conceituais e a subseqiiente construcao da base 1éxico-conceitual bilingiie;

c) a proposicdo de novas funcionalidades para o editor da WN.Br que permitem o
alinhamento das bases da WN.Pr e da WN.Br; por meio da extensdao do editor, o
alinhamento das bases é realizado com a estratégia “assistida por computador” (do inglés,

computer-aided), o que auxilia o trabalho do lingiiista.

Antes, porém, dessas discussoes, duas ressalvas sdo importantes.

A primeira diz respeito ao fato de que o editor denominado MWR (do alemao, Multinet
WissensReprdsentation, isto é, Representagao do conhecimento MultiNet) (HELBIG, 2006),
que tem como base tedrica o proprio paradigma MultiNet, ndo estd disponivel. Dessa forma,
foi preciso buscar formas alternativas para a constru¢do da base bilingiie. E é aqui que a
segunda ressalva se encaixa. Ao retomar o pressuposto segundo o qual determinado
conhecimento, quando representado por um modelo de RC, pode ser definido como uma
“ontologia” (“especificagdo formal de uma conceitualizagao compartilhada”), conclui-se que
a representacdo do mesmo pode ser feita com o auxilio dos recursos desenvolvidos na édrea

denominada Engenharia de Ontologias60 (do inglés, Ontology Engineering).

% A Engenharia de Ontologias é considerada a sucessora da Engenharia do Conhecimento (MIZOGUCHI,
2004).
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Trata-se, mais especificamente, dos recursos classificados sob o rétulo “editores de
ontologia”, ou seja, ferramentas computacionais que auxiliam as tarefas de criacdo e
manutencao de ontologias.

Atualmente, diante das intimeras possibilidades de aplicagdo das ontologias, como em
sistemas de recuperacdo de informacao, sistemas de extracdo de informacdo, sistemas de
sumarizacao, desambiguacdo lexical de sentido (VOSSEN, 2004), etc., hd um grande nimero
de editores (MIZOGUCHI, 2004). Dentre eles, citam-se: o OntoEdit®! (SURE et al, 2002), o
WebODE® (CORCHO et al., 2002), o Protégé-Frames” (GENNARI et al., 2003), o Protégé-
OWL (HORRIDGE et al., 2004, KNUBLAUCH et al., 2004) e o Hozo (KOZAKI, 2002)*,

Nao foi possivel identificar um editor que tratasse especificamente de redes semanticas.
Assim, a investigacao passou a ser guiada primordialmente pela necessidade de selecao de um
editor para representar, da forma mais apropriada, as informacdes contidas no remplate
Iéxico-conceitual. Em outras palavras, investigou-se, em primeiro lugar, a possibilidade de os
referidos editores representarem: (i) uma rede semantica; (b) os tipos conceituais, (c) os
atributos multidimensionais; (d) o mecanismo de heranca entre os conceitos; (e) as glosas; (f)
as lexicalizagdes do AmE e do PB (e também os SLRs do PB), as quais podem ser vistas
como as parcelas dos léxicos dessas linguas responsdveis por recobrir o dominio dos
“veiculos com rodas”; e (g) as frases-exemplo para cada lexicalizacdo ou unidade lexical (e
SLR).

Diante desses requisitos, optou-se pelo editor Protégé-OWL (versao 3.3.1), apresentado na

na Secdo 7.1, em que se descrevem especificamente as principais caracteristicas desse editor.

7.1. O editor Protégé

O Protégé é um editor de ontologias desenvolvido pelo Centro de Informética Biomédica (do
inglés, Stanford Center for Biomedical Informatics Research) da Escola de Medicina da
Universidadde Stanford (do inglés, Stanford University School of Medicine) no final da
década de 1990.

Do ponto de vista computacional, o Protégé é um software livre e de cédigo aberto®, que

oq- . . . . 66 2 .
auxilia o desenvolvimento de ontologias e sistemas baseados em conhecimento™. Além disso,

®! http://www.ontoknowledge.org/tools/ontoedit.shtml

%2 http://webode.dia.fi.upm.es/WebODEWeb/index.html

http://protege.stanford.edu

% http://www.hozo.jp

% Qu seja, um programa de computador que pode ser usado, copiado, estudado, modificado e redistribuido sem
nenhuma restri¢ao.
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esse editor € uma aplicacdo stand-alone®’ (ou ainda desktop). Essa ferramenta foi elaborada
com base em trés premissas principais: interoperabilidade68, usabilidade® e extensibilidade’,

que também constribuiram para a escolha desse editor.

7.1.1. O editor Protégé-OWL: nocoes preliminares

Atualmente, a plataforma do Protégé inclui duas metalinguagens formais, as quais dao origem
as versoes Protégé-Frames e Protégé-OWL''. O Protégé-Frame, como o préprio nome indica,
baseia-se na tecnologia ou metalinguagem formal dos frames. O Protégé-OWL, por sua vez, é
a extensdo do Protégé que modela uma ontologia em funcdo da linguagem formal
denominada Web Ontology Language (OWL)".

Diante da adog¢do da premissa da interoperabilidade, o editor Protégé-OWL, além de
suportar a linguagem OWL, também suporta a importacdo e exportacao de bases de dados em
outros formatos, como N3 (do inglés, Notation 3), TURTLE (do inglés, Terse RDF Triple
Language), HTML (do inglés, HyperText Markup Language) e RDF/XML (do inglés,
Resource Description Framework e Extensible Markup Language), todos eles destinados a
estruturacdo das informacdes na Web (SMITH et al, 2004).

Com a adogdo da premissa da expansdo, o Protégé-OWL pode ser expandido por vérios
plug—ins73. Dentre eles, destaca-se o plug-in denominado TGVizTab (do inglés, TouchGraph
Visualisation Tab) (ALANI, 2003), que permite a visualizagdo de ontologias por meio da
tecnologia TouchGraph’. Mais especificamente, 0 TGVizTab é responsdvel por gerar uma

“representacdo grafica (da rede) interativa” das ontologias, em que os conceitos e relagdes

% Na webpage do Protégé, é possivel encontrar um niimero relativamente grande de ontologias, para vrias dreas
do conhecimento, que foram construidas com o auxilio dessa ferramenta computacional
(http://protege.stanford.edu/download/ontologies.html).

7 Ou seja, um programa completamente auto-suficiente que para ser instalado em um computador pessoal ndo
requer um software auxiliar (MICROSOFT PRESS, 1998). O termo stand-alone é comumente utilizado em
oposicdo a “aplicacdo Web”, que designa sistemas computacionais projetados para utilizacdo através de um
navegador, seja na internet ou em “redes privadas” (no inglés, intranets) (MICROSOFT PRESS, 1998).

% Premissa segundo a qual se busca consentir a compatibilidade com outros sistemas de representagdo do
conhecimento.

% Premissa segundo a qual se busca garantir a facilidade de uso da ferramenta.

" Premissa segundo a qual se busca garantir o crescimento do programa pela adi¢io de novos componentes.

O Protégé-OWL engloba trés “sublinguagens OWL”: OWL-Lite, OWL-DL ¢ OWL-Full. A OWL-Full é
considerada a mais expressiva das trés e, por isso, foi a escolhida neste trabalho.

” A OWL é a mais recente linguagem desenvolvida pelo World Wide Web Consortium (W3C)
(http://www.w3.org/) para promover a Web Semdntica, uma proposta feita por Berners-Lee (2001) para a
estruturacdo dos documentos da Web. Nesse cendrio, a OWL foi projetada como anotacdo-padrdo para o
conteddo semantico a ser disponibilizado na Web.

3 Pequenos programas de computador que servem normalmente para adicionar fun¢des a outros programas
maiores, provendo alguma funcionalidade especial ou muito especifica (MICROSOFT PRESS, 1998, p.583).
Mais informagdes sobre os varios plug-ins que podem ser associados ao Protégé podem ser encontradas no
endereco: http://protege.stanford.edu/download/plugins.html

™ http://www.touchgraph.com/
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entre eles estdo dispostos no espaco. Esse plug-in teve papel importate, como descrito na
Subsecao 7.4.3.2 (pag. 188), no processo de identificacdo das relagdes interlinguais segundo o
projeto EuroWordNet.

Na Sec¢do 7.2, serdo apresentadas as estratégias de inser¢ao dos dados no referido editor.

7.2. Adaptacoes do editor para o alinhamento e para a criacao da
base bilinglie

7.2.1. Insercao das informacoes no editor e a criacao da base bilinglie

A linguagem OWL possiu trés construtos centrais: as classes, as propriedades e os
individuos. Como conseqiiéncia, o editor Protégé-OWL também estd pautado nesses trés
elementos. Ao longo desta Subsecdo, apresentam-se as adaptacdes feitas no editor para que as
informacdes contidas no tremplate 1éxico-conceitual pudessem ser inseridas no Protégé-OWL.
Para tanto, fez-se uma adaptacdo dos construtos do editor para que as informagdes do

template 1éxico-conceitual pudessem ser editadas.

7.2.1.1. Os conceitos como classes
Os conceitos da rede semantica foram inseridos no Protégé-OWL como classes. As
classes, representacdes concretas dos conceitos, organizam-se hierarquicamente,
contemplando, assim, a relacdo SUB. Nessa hierarquia, as subclasses especializam (ou seja,
“s@o subordinadas a”) sua superclasse. Por exemplo, considerando-se o0s conceitos
WheeledVehicle’ e Skateboard, representacdes concretas do conceitos <wheeled vehicle> e
<skateboard> no editor, a relag@o entre eles se estabelece da seguinte maneira: Skateboard é
um conceito mais especifico que WheeledVehicle e este, conseqiientemente, ¢ um conceito
mais geral que Skateboard. Em outras palavras, WheeledVehicle relaciona-se a Skateboard
por meio da relagio SUB. Assim, considerando os casos prototipicos, diz-se que “os
skatebords sdo veiculos com rodas”, isto €, “os membros da classe Skateboard sdo membros
da classe WheeledVehicle”.

A construcao da hierarquia conceitual, assim como o proprio preenchimento dos templates

Iéxico-conceituais, foi feita com base no método denominado top-down, ou seja, partiu-se da

" A nomeagio das classes segue Knublauch et al. (2004), os quais recomendam que as classes de nomes
complexos sejam nomeadas com as iniciais de seus elementos constitutivos em maitiscula e sem espacgo entre
eles, p.ex.: MotorVehicle. Além disso, devido a uma restricdo do editor, as classes de mesmo nome receberam
um indicador numérico para diferencid-las, como Lorry1 (<caminhdo grande destinado ao transporte de
cargas pesadas; usualmente sem laterais>) e Lorry2 (<carroga grande e baixa sem laterais>).
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especificacdo do conceito mais genérico para a subseqiiente especificacdo dos conceitos mais
especificos (USCHOLD, GRUNINGER 1996).

A Figura 41 mostra a interface (ou GUI) principal do editor, que € composta por diferentes
abas. Dentre elas, a Figura destaca a aba owL Classes, responsdvel pela manipulacdo dos

conceitos.
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Figura 41: Os conceitos como classes.

A aba selecionada na Figura e destacada pelo circulo vermelho € responsavel pela abertura
de uma janela’® composta por dois médulos. O médulo em que a hierarquia de conceitos pode
ser visualizada no formato de arvore (do inglés, folder-tree) localiza-se a esquerda e é
denominado Subclass Explorer. O moddulo a direita, denominado Class Editor, constitui

a janela em que os conceitos sdo gerenciados, ou seja, criados e/ou manipulados.

7® Na Informdtica, uma janela é uma drea visual, geralmente em formato retangular, usada para exibir informagio
especial, que pode ser selecionada e examinada a qualquer momento e que se sobrepde a informacdo que ja
estiver na tela (MICROSOFT PRESS, 1998, p.768).
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Na Figura 41, os conceitos que representam as partes dos veiculos com rodas e que,
conseqiiemente, estdo relacionados aos conceitos que expressam os varios veiculos com rodas
por meio da relacdo PARS, e o conceito que expressa a fungdo e que, por conseguinte, estd
relacionado aos conceitos que expressam os varios veiculos com rodas por meio da relagao
PURP, foram agrupados em termos dos conceitos genéricos € nao-lexicalizados
WheeledVehiclePart e WheeledVehiclePurp, respectivamente. Isso ocorreu devido a uma
restricdo do editor para que as relacdes (PARS e PURP) entre os conceitos pudessem ser
estabelecidas. Tanto os conceitos organizados sob o conceito geral WheeledVehicle quanto
aqueles subordinados aos conceitos WheeledVehiclePart e WheeledVehiclePurp constituem o
dominio conceitual em questdo. Tal dominio estd articulado em termos do conceito Vehicle,
que, por sua vez, esta subordinado a classe owl :Thing77.

Uma vez adicionados os superconceitos WheeledVehiclePart, WheeledVehiclePurp e
WheeledVehicle, o editor permite especificar que tais conceitos sdo disjuntos, como indicado
pelo retangulo vermelho inferior da Figura 42. Isso quer dizer que um “individuo” sé pode ser
instancia de apenas um desses trés superconceitos.

Ainda quanto a edicdo dos conceitos no editor, ressalta-se que a glosa, responsavel por
definir informalmente o conceito, foi introduzida como o valor da propriedade
rdfs:comment, a qual € destinada exatamente para a inser¢do de informagdes adicionais
sobre os conceitos. Além da glosa, essa propriedade também permite a especificacdo da
lingua em que o comentdrio foi descrito. No caso, as glosas, foi associada a sigla PB (cf.

Figura 42).

" A classe owl:Thing € parte do vocabuldrio da prépria linguagem OWL. Essa classe equivale ao tipo
entidade [ent] da hierarquia de tipos do MultiNet.
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Figura 42: A insercdo das glosas como comentdrios de classes.

7.2.1.2. As relagbes como propriedades

a) Os tipos de propriedades

Sabe-se que as classes pemitem a especificacdo de informagdo conceitual robusta. Seguindo
os pressupostos do MultiNet, é necessario especifica as relacdes estabelecidas entre os
conceitos, seus atributos multidimensionais, seu tipo conceitual e os tracos semanticos para
que se tenha uma descri¢@o robusta dos conceitos.

O Protégé-OWL fornece dois tipos de recursos, denominados propriedades, para a
descricdo das informagdes associadas a uma classe. A linguagem OWL possui dois tipos
principais de propriedades, Object Properties € Datatype Properties. O primeiro deles
pode ser empregado para representar relagdes entre classes ou entre individuos. No geral,
tanto as relacdes intraobjetivas quanto as interobjetivas podem ser descritas como Object

pProperties. O segundo tipo de propriedade, Datatype Properties, relaciona, de um modo
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geral, objetos a vdrios tipos de dados, os quais ndo sdo representados pelas oObject
pProperties (ANTONIOU, HARMELEN, 2004).

Neste trabalho, as relagbes PURP e PARS foram inseridas como Object Properties.
Embora ndo haja uma convencdo para a nomeagao das propriedades, recomenda-se que estas
sejam grafadas da seguinte forma: hasPars e hasPurp. As demais informacdes, ou seja, o tipo
conceitual, os tracos semanticos e os atributos multidimensionais, foram inseridas no editor
Protégé-OWL como Datatype Properties € nomeadas, respectivamente, como: Tipo,
Tracos, AttrMult_GENER,  AttrMult_FACT, AttrMult_VARIA, AttrMult_REFER e
AttrMult_ETYPE.

As relagdes inseridas como Object Properties € as demais informagdes inseridas como
Datatype Properties podem ser visualizadas na Figura 43, em que consta a interface do
Protégé-OWL estd no modo de visualizacdo das propriedades (do inglés, Properties View)

(circulo vermelho).
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Figura 43: A insercdo das relagdes como Object Properties e do tipo conceitual, tragos
semanticos e atributos multidimensionais como Datatype Properties.
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b) As restricoes das propriedades

Como as relacbes PURP e PARS foram inseridas como propriedades, os conceitos
relacionados aos conceitos do tipo WheeledVehicle por meio dessas relacdes foram inseridos
como restricoes das propriedades (do inglés, property restrictions) hasPars e hasPurp, que
sdo as representacdes concretas no editor das relagdes PARS e PURP do MultiNet. Dois tipos
especificos de restricdes foram utilizados: allvaluesFrom (Ou V) € somevalueFrom (ou 3).
A restricdo allvaluesFrom € usada para especificar a classe de possiveis valores que uma
Object Property pode ter. Em outras palavras, isso quer dizer que todos os valores de uma
dada object Property provém de uma determinada classe. No caso, a relacdo hasPars, por
exemplo, tem como valores apenas conceitos provenientes do superconceito
WheeledVehiclePart, assim como a relagdo hasPurp tem como valores apenas conceitos do

tipo WheeledVehiclePurp (Figura 44).
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Figura 44: As relacdes e os conceitos por elas relacionados.
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O outro tipo de restricdo, somevaluesFrom, foi utilizado para indicar, por exemplo, que ao
menos uma das relacdes hasPars de WheeledVehicle deve apontar para os conceitos Brake,
Axle, Splasher e Wheel. Os dois tipos de restri¢cdes sdo ilustrados na Figura 44, que mostra a
interface do Protégé-OWL no mdédulo de visualizacdo l6gica (do inglés, Logical View)
(circulo vermelho).

Em outras palavras, tais restricdes podem ser entendidas da seguinte forma, considerando-
se o conceito WheeledVehicle e a relacdo hasPars: (a) allvaluesFrom: O conceito
WheeledVehicle somente se relaciona por meio de hasPars com conceitos que sejam
subconceitos de WheeledVehiclePart; (b) somevaluesFrom: o conceito WheeledVehicle
possui pelo menos uma relacdo hasPars com o conceito Brake, uma com o conceito Axle,

uma outra com o conceito Splasher e uma com o conceito Wheel.

c) A heranca das informaco6es no editor
Vale ressaltar que as informacdes registradas em termos das propriedades do tipo Datatype
Properties foram especificadas apenas uma vez e herdadas por todos os conceitos da
hierarquia. As relagdes conceituais inseridas como propriedades do tipo Object Properties,
quando especificadas para um superconceito, também foram herdadas por todos os conceitos
mais especificos da hierarquia. Esse mecanismo de heranca pode ser observado na Figura 45,
em que o conceito representado pelo conceito BabyBuggy herda as informacdes do conceito
mais geral representado pelo superconceito WheeledVehicle.

Nessa Figura, a heranga das informacdes € assinalada de duas formas: pelo tom mais claro
da cor da fonte e principalmente pela mensagem explicita de heranca (no inglés, Inherited)

localizada no lado direito do retangulo vermelho.
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Figura 45: A heranca de informacdes.

d) A especificacao do dominio e contradominio
Ao especificar uma relacdo x, € possivel determinar o seu o dominio e contradominio. No
caso, o superconceito WheeledVehicle é o dominio de ambas as relagdes, hasPars e hasPurp.
Tais relacdes diferem, no entanto, quanto ao contradominio. Enquanto o contradominio de
hasPars ¢ o conceito WheeledVehiclePart, o contradominio de hasPurp ¢
WheeledVehiclePurp.

Como exemplificagdo, a relacdo hasPars e seus respectivos dominio e contradominio estao
assinalados com retangulos vermelhos na Figura 46.

A Figura 46 mostra a GUI do editor em que as relagdes, inseridas como propriedades,
sdo gerenciadas.

Mais especificamente, a aba selecionada, denominada Properties e destacada pelo
circulo vermelho, € responsdvel pela abertura de uma janela composta por dois médulos. No

moédulo a esquerda, observa-se o elenco de relagdes especificado, do qual hasPars (em
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destaque) faz parte. No moédulo a direita, denominado Property Editor, as relagdes podem
ser propriamente editadas. Nesse mddulo, o retangulo vermelho superior salienta a definicao
estabelecida para cada propriedade, seja ela Object Property Ou Datatype Property. Essa
defini¢do foi introduzida como o valor da propriedade rdfs:comment vinculada a cada
propriedade.

Na Figura 46, a definicdo em destaque € a da relagdo hasPars: “relacdo conceitual entre x
e y, tal que x tem como parte y”. Além da prépria defini¢ao, especificou-se a lingua na qual a
definicdo foi elaborada (no caso, PB); essa especificacdo localiza-se na seqiiéncia da
defini¢do. Ainda no médulo Property Editor, os dois retangulos mais abaixo indicam, por

sua vez, o dominio e contradominio da relagdo que estd selecionada (hasPars).
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Figura 46: Gerenciamento das relagdes como propriedades.

e) A especificacido das relacoes inversas
Apesar de nao constarem nos templates 1€xico-conceituais, as relacdes denominadas inversas

(do inglés, inverse properties) também foram especificadas, posto que o editor Protégé-OWL
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oferece esse recurso (ANTONIOU, HARMELEN, 2004). Assim, dada uma propriedade, esta
pode ter uma propriedade inversamente correspondente. Isso quer dizer que, se uma relagdao
relaciona um conceito x a um conceito y, entdo sua relacdo inversa relaciona y a x
(HORRIDGE et al., 2004).

A Figura 47 mostra que, neste trabalho, as relagdes hasPars e hasPurp relacionam-se as
suas relagdes inversas, as quais foram representadas, respectivamente, pelas propriedades:
isParsOf e isPurpOf. A relacdo representada por isParsOf é responsdvel por relacionar os
conceitos do tipo WheeledVehiclePart aos conceitos do tipo WheeledVehicle (Figura 47). A

relacdo inversa isPurpOf, por sua vez, € responsdvel por relacionar os conceitos do tipo

WheeledVehiclePurp aos conceitos do tipo WheeledVehicle.
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Figura 47: A especificacio das relagdes inversas.

Dessa forma, o dominio e contradominio de uma relag@o inversa sao inversos ao dominio e
contradominio da relagdo de origem. A relagdo isParsOf, por exemplo, tem como dominio
WheeledVehiclePart e como contradominio WheeledVehicle, enquanto que a relagdo hasPars

tem WheeledVehicle como dominio € WheeledVehiclePart como contradominio.
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A Figura 47 mostra a GUI (mais especificamente, o menu pop-up”®) em que as relacdes
inversas sdo criadas. Nessa Figura, ilustra-se, especificamente, a criacdo da relagcdo isParsOf,
inversa a hasPars, e a especificacio do dominio e contradominio da relacdo inversa. Além
disso, € possivel observar que a relagdo inversa também estd associada a uma defini¢iao; no

caso, isParsOf € definida como: “relacdo entre x e y, tal que y é parte de x”.

7.2.1.3. As expressées linguisticas como instancias

Como mencionado na Subse¢do 7.2.1.1 (pag. 159), a hierarquia conceitual no Protégé-OWL ¢é
representada por classes, as quais sdo definidas como conjuntos de individuos (do inglés,
individuals). Por exemplo, em uma ontologia para o dominio dos vinhos,
MountandamPinotNoir seria uma instancia da classe PinotNoir (HORRIDGE et al. 2004;
SMITH et al, 2004). Neste trabalho, as instancias foram adaptadas para representar as
expressoes lingiiisticas dos conceitos. Assim, pode-se dizer que uma unidade lexical (ou um
SLR) € uma instancia de um determinado conceito. A Figura 48 mostra a GUI do Protégé-

OWL responséavel pela manipulagio das expressoes lingiiisticas (unidades lexicais e SLRs).
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Figura 48: A insercdo das expressodes lingiiisticas como instancias.

78 p . .
O pop-up é uma janela extra que se abre mediante certo comando.
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Mais especificamente, essa interface é aberta quando a aba Individuals € selecionada
(circulo vermelho). Essa interface é uma janela composta por dois mddulos, os quais estao
indicados pelo retangulo vermelho. No mdédulo denominado Instance Browser (a esquerda
do retangulo vermelho), visualiza-se o elenco de instincias vinculado a um determinado
conceito. No mddulo mais a direita, denominado Individual Editor, pode-se criar e/ou
manipular as instancias que aparecem elencadas no médulo Instance Browser. No exemplo
da Figura 48, o conceito em destaque ¢ WheeledVehicle. Esse conceito possui duas
expressoes lingiiisticas: PhrasetPB_veiculo_com_ rodas € SynAmE_wheeled vehicle.

Além dos dois mddulos diretamente relacionados a criagdo das instancias, a Figura 48
mostra que a interface apresenta outro modulo, a esquerda, denominado Class Browser.
Esse mddulo exibe a hierarquia de conceitos. Vale ressaltar que, quando a aba Individuals €
selecionada, os conceitos automaticamente aparecem associados a um numero entre
parénteses. Esse ndmero indica a quantidade de expressdes lingiiisticas associadas ao
conceito. Por exemplo, o conceito representado pela classe WheeledVehicle associa-se a duas
expressoes lingiiisticas, ou melhor, ha duas expressdes lingiiisticas que expressam esse
conceito (veiculo com rodas e wheeled vehicle) (cf. Figura 48). O médulo Individual
Editor, em destaque na Figura 49, ¢ composto por dois campos, indicados por meio dos

retangulos vermelhos.

INSTAHCE BROWSER. IHDIVIDUAL EDITOR
For Class: Wheeledyehicle For Individual 0 PhasetPE_veiculo_com_roda (instance of Whesled'ehicle)

Aszserted | Inferred | I_ﬁ’ 153 t‘: LE% A 1_9 Annotations
Asserted Instances v ¢ eXG GRS YellE ‘ LLemg) |
@ PrasetPE_veicula_com_roda rofs:comment Foram os sumérios, gue habitavam o sul da Mesopotamia, que construiram o primeiro (] veiculs PB *

K com roda.
@ SynAmE_whesled_vehicls
-

| ML

Figura 49: A especificacdo das expressdes lingiiisticas nos campos do médulo Individual
Editor.
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No campo superior, especificam-se as expressoes lingiiisticas do AmE e do PB por meio
do emprego de letras mindsculas. J4 para as unidades lexicais complexas e para os SLRs, a
separacdo dos elementos constitutivos das unidades e dos sintagmas foi marcada pela insercao
de sublinhados (do inglés, underscores), p.ex.. veiculo_com_rodas. A utilizacdo do
sublinhado é uma imposi¢do do editor.

Além disso, devido a certas restricoes do editor, foi necessdrio inserir as expressoes
lingiifsticas separadamente e ndo sob a forma de conjuntos de sindnimos (synsets ou
phrasets). Para indicar a pertenca de uma unidade lexical ou SLR a um conjunto de
sindbnimos, foram criadas quatro etiquetas, SynAmE, SynPB, PhrasetAmE e PhrasetPB.
Essas etiquetas indicam, respectivamente: (i) que a unidade lexical em questdo € elemento
constitutivo de um synsetr do AmE; (ii)) que a unidade lexical em questdo € elemento
constitutivo de um synset do PB; (iii) que o SLR em questao é elemento constitutivo de um
phraset do AmE, e (iv) que o SLR em questio € elemento constitutivo de um phraset do PB.
No exemplo da Figura 49, a expressdao lingiiistica especificada foi nomeada como
PhrasetPB_veiculo_com_rodas.

Além dessas etiquetas, expressoes lingiiisticas homdgrafas, assim como feito para os
conceitos, receberam um indicador numérico para diferencid-las, como SynAmE_lorryl
(<caminhao grande destinado ao transporte de cargas pesadas; usualmente sem laterais>)
e SynAmE_lorry2 (<carroga grande e baixa sem laterais>).

No campo localizado imediatamente abaixo do superior, especifica-se a frase-exemplo
relativa a expressao lingiiistica em questdo. As frases-exemplo foram introduzidas como
valores da propriedade rdfs:comment vinculada a cada expressao lingiiistica. Além da frase-
exemplo, essa propriedade permite especificar também a lingua do contexto de ocorréncia da
expressdo sob andlise. Tal especificacdo foi feita pelas siglas PB e AmE. No exemplo da
Figura 49, a frase-exemplo relacionada a veiculo com rodas é “Foram os sumérios, que

habitavam o sul da Mesopotamia, que construiram o primeiro I]Jveiculo com rodas”.

7.2.2. A visualizacao grafica da interlingua e das expressoes linglisticas de
seus conceitos constitutivos

Dentre os varios plug-ins que podem ser acoplados ao editor Protégé-OWL, destaca-se, aqui,
o TGVizTab, que permite aos usudrios visualizar a ontologia de conceitos por meio de
representacdes graficas dindmicas e interativas, contribuindo, por conseguinte, para a

compreensdo da estrutura ontoldgica, andlise das relacdes, etc.
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Mais especificamente, o TGVizTab baseia-se na tecnologia denominada TouchGraph,
que oferece varios recursos de visualizacdo de uma rede conceitual, como alto grau de
interagdo, rapida renderizag:ﬁo79, visdo panoramica e zum, entre outros™

A seguir, apresentam-se os principais recursos do TGVizTab aplicados na visualiza¢do da

interlingua estruturada. A Figura 50 mostra a GUI do Protégé-OWL acrescida da aba (circulo

vermelho) que aciona o plug-in TGVizTab.
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Figura 50: A interface do plug-in TGVizTab, exibindo o conceito WheeledVehicle no centro
do grafo.

A hierarquia conceitual € exibida a esquerda, no campo denominado Class Browser, € em
formato arbédreo (retingulo vermelho superior da Fig. 50). Quando um conceito € selecionado,

a lista das expressoes lingiiisticas associadas a ele é mostrada no campo denominado

" 0O termo renderizacdo pode ser entendido como a produgio de uma imagem grafica a partir de um arquivo de
dados em um dispositivo de saida, como um monitor ou impressora (MICROSOFT PRESS, 1998, p.633).

80 Tais recursos, alids, t€m sido considerados fundamentais para a visualiza¢do de redes conceituais extensas. Os
recursos do TGVizTab aplicam-se sobre uma visualiza¢iio que se baseia na técnica denominada spring-layout, no
qual os nés (classes ou conceitos) se repelem e os arcos ou arestas (relagdes) atraem os nds (ALANI, 2003).
Dessa forma, os ndés semanticamente similares ficam dispostos préximos uns aos outros. A tecnologia
TouchGraph tem sido empregada em vdrias aplicagdes, como o GoogleBrowser, responsavel por exibir paginas
webs relacionadas, e 0 AmazonBrowser, responsavel por exibir em grafo itens de compra similares, entre outros.
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Instance Browser (retangulo vermelho inferior da Fig. 50). Para gerar o grafo, um conceito
ou uma expressao lingiiistica precisa ser selecionado para atuar como o n6 central do grafo.
Um conceito € selecionado no campo Class Browser € uma expressdo lingiiistica €
selecionada no campo Instance Browser, sendo que a adicdo de ambas é feita por botdes
especiais, localizados no Painel de Configuracdes (do inglés, Settings Panel). Um conceito é
inserido em um grafo pelo botdo e uma expressao lingiiistica pelo botao £A geracdo do
grafo é feita pela selecio do botio ™, também localizado no Painel de Configuracdes.
Quando esse botao é clicado, o grafo correspondente é gerado e exibido na drea denominada
Painel Gréfico (do inglés, Graph Panel). Na Figura 50, selecionou-se o conceito representado
pela classe WheeledVehicle, que é colocado como o né central do grafo exibido no Painel
Gréfico.

O Painel de Configura¢des contém ainda um menu, indicado pelo botio f-, para
selecionar cores, fontes, entre outras informagdes a serem exibidas no grafo. Ao se clicar no
referido botao, uma janela de configuracdo, composta por vdrias abas, € aberta. A Figura 51
mostra essa janela quando as abas Slots € Classes sdo selecionadas. A aba slots fornece
recursos, por exemplo, para especificar quais relagcdes devem ser exibidas e com quais cores.
No caso, especificou-se que as relacdes hasPars e hasPurp devem ser exibidas no grafo,
sendo que os seus respectivos arcos devem ter as cores verde e azul. A aba classes, por sua

vez, fornece o recurso de especificar qual a cor de fundo dos nés de um grafo. A Figura 51

exibe a especificacdo da cor amarela para certos nés.

= Configuration Panel E|E|E| £ Configuration Panel E|E|E|

Zettings rCnlnrs rFl:unts | Settings rCnlnrs ’/Fonts |
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Slot | Show| Calar Class BackC.|
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Minikbike —
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_ Minicak
M izParsOf (] -
B POt L] . Miniosr
p Minivan
MohileHome ||
ModelT 1]
Moped
Matarcycle Il
Hide: slots as default add system classes
[] add =ystem sictz

Figura 51: Painel de Configuracdes do TGVizTab: abas siots e Classes.
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Vinculado ao Painel Gréfico, encontra-se o Menu Gréfico, que oferece varios recursos de
controle, como zum, busca por nds, niveis de relacionamento e controle de localidade.

Para a geracdo do grafo da Figura 52, especificou-se no Menu Grafico que apenas os
conceitos diretamente relacionados a WheeledVehicle devem ser exibidos, ou seja, apenas os
conceitos de nivel 1. Devido a selecdo desse nivel, o nimero total dos conceitos, pertencentes
ao préximo nivel, fica assinalado ao lado dos nds por meio de um indice numérico. No grafo
da Figura 52, o n6 Handcart estd associado ao indice numérico 6, indicando que Handcart esta
diretamente relacionado a 6 conceitos. Se o nivel 2 fosse especificado ao gerar o grafo em que
WheeledVehicle é o n6 central, esses 6 conceitos também seriam exibidos.

Quanto aos grafos gerados pelo TGVizTab, salienta-se que os conceitos e as expressoes
lingiifsticas s@o exibidas como nés, os quais podem ser especificados por diferentes cores. As
relacdes, por sua vez, sdo exibidas como arcos rotulados entre os nds, sendo que os arcos
também podem ter diferentes cores. A cor dos nés e dos arcos, como mencionado
anteriormente, € definida no Painel de Configuracdes (cf. Figura 51). Os nds e arcos estdo

destacados na Figura 52.
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TelcomeWagon

B
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Figura 52: Exemplo do grafo gerado pelo TGVizTab.

Quanto aos rétulos dos arcos, vale ressaltar que, para evitar confusdo ou desordem visual,

eles sdo exibidos apenas quando o cursor € posicionado sobre um arco ou sobre o né de
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origem do arco, como ilustrado pela Figura 53. Para gerar a imagem contida na Figura 53, o

cursor deve ser posicionado sobre o n6 WheeledVehicle.
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Figura 53: A exibicdo dos rétulos dos arcos do grafo.

Por fim, ressalta-se que o clique com o botdo direito do mouse sobre um né abre o Menu
do N6 (do inglés, Node Menu). Esse menu fornece opcodes para esconder, expandir, reduzir os

noés e ver a descri¢do completa do conceito representado no né (Figura 54).
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Figura 54: Menu do TGVizTab que fornece op¢des de controle para os nés do grafo.
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Dessa forma, observa-se que o TGVizTab fornece recursos (Painel de Configuragdo) para
que o usudrio possa controlar a cor e também a visibilidade de cada né e arco. Tais recursos
permitem identificar claramente diferentes tipos de informagdo no grafo, o que auxilia a tarefa
de andlise visual da ontologia.

No caso deste trabalho, cujo tema € a lexicaliza¢do de conceitos, os recursos do TGVizTag
foram especificamente utilizados para evidenciar as diferengas de lexicaliza¢ao entre o AmE e
o PB. Mais especificamente, utilizou-se o recurso de especificar a cor de fundo dos nés para
destacar os que graficamente representam conceitos lexicalizados no PB. Para os conceitos
lexicalizados no PB, em especial, foi utilizada a cor de fundo amarela. Os nés com cor de
fundo cinza sdo aqueles que representam os conceitos ndo-lexicalizados no AmE. Assim, por
exclusdo, os nds sem cor sdo os conceitos nado-lexicalizados no PB. Essa distin¢do foi
fundamental para a tarefa de especificacio das relagdes interlinguais descrita em 7.4.3.2. Com
base nessa distin¢do, € possivel obter uma visao panoramica (geral) da expressao lexical dos
conceitos pertencentes a0 dominio dos “veiculos com rodas” no AmE e no PB. Essa visdao
geral fica evidente quando o grafo é gerado com todos os nds expandidos, ou seja,
considerando-se todos os niveis das relagdes. A Figura 55 ilustra parte dessa visdo
panoramica. Diz-se “parte” porque a visualizagdo completa do grafo s6 € possivel com o

auxilio das barras de rolagens (cf. Figura 55).
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Figura 55: Distin¢do gréfica que representa os conceitos lexicalizados e os ndo-lexicalizados
no PB.



177

7.3. A base léxico-conceitual bilinglie REBECA

Por meio do editor de ontologias Protégé-OWL, foi possivel construir uma base Iéxico-
conceitual bilingiie para o par de linguas AmE-PB. Essa base, que passa a ser aqui
denominada REBECA®', ¢ caracterizada principalmente por: (i) incluir os conceitos
pertencentes ao dominio dos “veiculos com rodas”; (ii) utilizar uma interlingua conceitual
estruturada e formal; (iii) armazenar conceitos lexicalizados e (vi) ter como base tedrica o
paradigma de RC MultiNet.

Vale ressaltar aqui que, nessa base, os conceitos extraidos da WN.Pr, cujas lexicalizacdes
no PB foram investigadas, sdo ao mesmo tempo: (i) os conceitos lexicalizados no AmE
pertencentes ao dominio em questdo, ou seja, a parcela do léxico do AmE que recobre o
dominio dos “veiculos com rodas”, e (ii) os elementos constitutivos da interlingua semantica.

Desempenhando papel central nessa base, estd a interlingua, que funciona como elo
conceitual entre as referidas linguas. Essa interlingua € composta por 217 conceitos expressos
no AmE, os quais foram extraidos da WN.Pr. Desses 217, 205 sao lexicalizados e 12 ndo sao
lexicalizados. Por incluir os conceitos expressos no AmE, o conhecimento 1éxico-conceitual
nela armazenado é, assim, lingliisticamente motivado por essa lingua. Os conceitos da
interlingua estdo representados em fun¢do do paradigma de RC MultiNet, que se fundamenta
em uma concepg¢ao cognitiva de significado e na metalinguagem formal das redes semanticas.
Dessa forma, essa interlingua é entendida como uma ontologia, ja que é “uma especificacao
formal de uma conceitualizacao”. Como os conceitos dessa ontologia estdo organizados em
funcdo de certas relacdes que se estabelecem entre eles, principalmente a de hiperonimia/
hiponimia (ou SUB), diz-se que a interlingua €, portanto, do tipo estruturado.

Do ponto de vista estrutural, a ontologia da base bilingiie REBECA distingue, de certa
forma, dois “niveis” conceituais distintos, denominados aqui de “tipos conceituais” (ou
metaconceitos) e “conceitos basicos” (cf. Figura 56).

Os tipos conceituais, especificados entre os simbolos [ | na Figura 56, foram fornecidos
diretamente pelo MultiNet e sdo os tipos conceituais mais abstratos. Esses tipos ndo aparecem
diretamente na hierarquia conceitual inserida no Protégé-OWL, mas sim como o valor
complexo [mov-art-discrete] da patatypeProperty denominada TIPO, a qual estd associada

a cada um dos conceitos lexicalizados.

81 REBECA, do hebraico Ribgah, significa “aquela que une, liga”. No Antigo Testamento, a personagem Rebeca
era filha de Betuel, irmd de Labdo, mulher de Isaque e mae de Jac6 e Esai. REBECA ¢ também o nome da base
de dados léxico-conceitual bilingiie resultante deste trabalho. A escolha do nome Rebeca se deveu,
principalmente, a uma caracteristica dessa base ora considerada fundamental. Trata-se da utilizacdo de uma
interlingua conceitual, responsdvel por “ligar” uma parcela do 1éxico do AmE a uma do PB.
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Os conceitos bésicos englobam os conceitos lexicalizados analisados neste trabalho e que
constam na hierarquia conceitual inserida no editor (cf. Figura 41, pag. 60), juntamente com o
conceito <vehicle>, inserido para facilitar a organizacdo conceitual. Na Figura 56, os
conceitos bésicos estdo marcados com os simbolos < >.

Vale ressaltar que os conceitos da interlingua estdo relacionados a outros por meio das
relacdes PARS e PURP. Estes, no entanto, ndo fazem parte diretamente da interlingua, mas

sim participam da especificacdo dos conceitos constitutivos da mesma.

[entity]
[object]
[con-object]
[proto-con]
[proto-discrete]

[mov-art-discrete]

l

<vehicle>

l

<wheeled vehicle>

<bicycle> <baby buggy>

Figura 56: Estrutura ontolégica da base REBECA.

Na base REBECA, os synsets do AmE e os do PB que lexicalizam o mesmo conceito estdao
vinculados a um mesmo elemento da interlingua (ou conceito basico). Em alguns casos de
lacuna lexical, pode-se ter um phraset do PB vinculado ao conceito basico da ontologia.
Quando um conceito x, ndo lexicalizado no PB, ndo possui nem mesmo um SLR
correspondente, € possivel percorrer a estrutura da ontologia e identificar, por exemplo, qual o
conceito mais geral em relacdo a x que fora lexicalizado no PB. O fornecimento de SLRs e

lexicalizacOes de conceitos mais genéricos € estratégia relevante para se lidar com as lacunas
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lexicais no ambito do processamento automadtico das linguas naturais. A identificacdo de
expressOes alternativas para conceitos ndo-lexicalizados € ilustrada na Figura 57. Nessa
Figura, ilustra-se que, para os conceitos nao-lexicalizados <dogcart> e <dumpcart>, € possivel
identificar que o conceito mais geral <cart> € lexicalizado no PB ao percorrer a interlingua ou
ontologia, o que fornece a unidade lexical carroca como expressdo alternativa para as lacunas

do PB.

Léxico do AmE INTERLINGUA Léxico do PB
(WN.Pr)
<wheeled vehicle>
?
?
{cart} {carrocao}
{covered />0 1 N\ S .- ->  {carroca)
wagon;
Conestoga <~~~
wagon; ...}
----------- > ?
{oxcart}  (----TTTTTTTTTTTTS
fdumpcarty <= Y AN N\ > 2
AN 2N BN " fcarro de boi}
{dogcart} 4

<dogcart> <dumpcart> <oxcart>

Figura 57:Um exemplo de identificacdo de expressdes alternativas para conceitos nao-
lexicalizados.

Por fim, salienta-se que o editor Protégé-OWL pode exportar a base REBECA em vérios
formatos, como o proprio OWL, Turtle, etc. Como exemplificacdo, apresenta-se a seguir um
pequeno fragmento da base REBECA, na linguagem OWL. Nesse fragmento, estao presentes
os dois componentes iniciais de um arquivo em OWL, o conjunto de XML namespace e o

cabecalho, além da codificag¢do do conceito <dogcart> como uma subclasse de <cart>
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<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF
xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1210270523.owl#"
xml:base="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1210270523.ow!">
<owl:Ontology rdf:about="">
<owl:versionInfo rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>version 1</owl:versioninfo>

<rdfs:comment xml:lang="AmE">An ontology of lexicalized concepts from the wheeled
vehicles domain and their linguistic expressions in American English and Brazilian
Portuguese.</rdfs:comment>

</owl:Ontology>

</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Dogcart">
<rdfs:comment xml:lang="PB">"carro¢a pequena puxada por um

cachorro"</rdfs:comment>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#Cart"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

Figura 58: A base REBECA no formato OWL.

Nesse fragmento, € possivel observar que o arquivo no formato OWL ¢ iniciado por uma
série de declaracdes iniciadas pela etiqueta xml, denominada XML namespace. Tais
declaracdes nada mais sdo do que enderecos eletronicos dos desenvolvedores do formato
OWL, o grupo W3C, e indicam o formato especifico em que os dados se encontram
codificados. Dentre essas declaracdes, hd uma responsavel por especificar que um arquivo em
formato OWL € também um arquivo RDF, linguagem formal que deu origem a OWL. Na
seqiiéncia, vé-se uma espécie de cabegalho, responsédvel por fornecer informacgdes gerais sobre
o ontologia em questdo. Na Figura 58, especificam-se no cabecalho a versdo (1.0) e um
comentdrio sobre a ontologia (no caso, uma descricdo informal em inglés). Por fim, o
conceito <dogcart> é especificado como um subtipo conceitual de <cart>. Para tanto, a
linguagem OWL dispde da etiqueta Class para indicar que determinado elemento € um
conceito € a etiqueta subClassOf para codificar a relagdo hierdrquica ou hiponimica entre

<dogcart> e <cart>. Além disso, vé-se a glosa de <dogcart> (“carroga pequena puxada por um

cachorro") como o comentdrio relacionado a classe Dogcart.
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7.4. Contribuicoes para o desenvolvimento da WordNet.Br

7.4.1. AWN.Br

Diante da relevancia lingiiistica e tecnologica das BDLs em formato wordnet, iniciou-se
definitivamente em 2003, o empreendimento de constru¢do da base82 da wordnet para o
portugués do Brasil, a WN.Br (DIAS-DA-SILVA, et al. 2002). Esse empreendimento, com
base em pressupostos da Semantica Lexical, pura e computacional, e da Lexicografia
Computacional, visa ao desenvolvimento de uma BDL no formato wordnet que poderd gerar
Iéxicos especiais para a aplicacdo em sistemas de processamento do PB.

A base da WN.Br originou-se de um outro recurso, o Thesaurus Eletronico para o
Portugués do Brasil (TeP), ou seja, um inventdrio de sindbnimos e antdnimos armazenado na
memoria do computador que pode ser acoplado a um processador de textos. (DIAS-DA-
SILVA, et al., 2000, 2002). A construcdo da base lexical do TeP, em especial, foi feita com base
em certos pressupostos da WN.Pr, mais precisamente, com base na (i) no¢cdo de synset como
unidade de representacdo do significado e (ii) no principio de que cada synset aponta para um
conceito lexicalizado (DIAS-DA-SILVA et al.,, 2006). Dessa forma, o TeP podde ser
“transformado” na base da WN.Br sem grandes obstaculos.

Dessa forma, a estruturacdo da base da WN.Br comecou a partir de um inventario de 44.678
unidades lexicais do PB (17.388 substantivos, 15.073 adjetivos, 11.078 verbos e 1.139
advérbios), distribuidas em aproximadamente 19.872 synsets.

Os synsets da base da WN.Br foram construidos a partir de um conjunto de cinco
diciondrios do PB. Dentre eles, dois sdo diciondrios gerais do PB contemporaneo
(WEISZFLOG, 1998; FERREIRA, 1999), que na maioria das vezes definem a acep¢do de
uma entrada por meio de unidades lexicais que expressam sentidos similares, ao invés de
empregarem exclusivamente a defini¢do aristotélica baseada em género proximo e diferenca
especifica. Os outros diciondrios empregados como fontes de extragdo de informacgdes
lexicais para a montagem de synsets foram: (a) um diciondrio especifico de verbos (BORBA,
1990), montado a partir de corpus; (b) dois diciondrios de sindnimos e antdnimos
(BARBOSA, 2000; FERNANDES, 1997).

No que diz respeito as relacdes semantico-conceituais entre 0s synsets, responsaveis pela
estruturacdo das redes no formato wordnet, a base da WN.Br conta inicialmente apenas com a

interligacdo de 21,55% de seus synsets via antonimia.

82 Diz-se “base da WN.Br” porque a wordnet para o PB estd em pleno desenvolvimento e, por isso, ndo contém
todas as caracteristicas que definem uma BDL em formato wordnet.
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No seu desenvolvimento, estdo previstas as tarefas de (DIAS-DA-SILVA et al, 2006): (i)
especificacdo das demais relagdes (hiponimia, meronimia, acarretamento € causa) e
informacdes periféricas (glosas e frases-exemplo) previstas pela WN.Pr e (ii) indexacao, nos
moldes da EuroWordNet, da base da WN.Br a base da WN.Pr.

Atualmente, o trabalho de constru¢do da WN.Br focaliza a associacdo ou o alinhamento
dos synsets de verbos aos synsets correspondentes da WN.Pr (versdao 2.1), assim como a
insercdo de glosas associadas aos conceitos verbais e de frases-exemplo associadas as formas

verbais.

7.4.2. ContribuicGes para o refinamento e extensao dos synsets da WN.Br
Tendo em vista o fato de que a base da WN.Br estd em plena construcdo, este trabalho
contribui ndo somente para o alinhamento das bases norte-americana e brasileira, mas para o
proprio desenvolvimento da WN.Br, por meio especificamente de: (i) montagem de synsets
novos, ou seja, inclusdo de conceitos lexicalizados ainda ndo armazenados; (ii) refinamento
de synsets ja armazenados, (iii) confirma¢do da boa-formagao de synsets armazenados; (iii)
elaboragdo de glosas, tanto para os synsets novos como para os refinados, e (iv) identificacdo
de frases-exemplos, tanto para as unidades constitutivas dos synsets novos como para as dos
synsets modificados.

Com base na metodologia adotada neste trabalho, foi possivel identificar que, dos 205
conceitos lexicalizados no AmE, 84 deles sdao expressos no PB por meio de unidades lexicais.
Tendo em vista que as redes wordnets armazenam apenas conceitos lexicalizados, a base da
WN.Br pode, entdo, englobar tais conceitos.

Confrontando os dados gerados neste trabalho com a base atual da WN.Br, conclui-se que,
dos 84 conceitos lexicalizados:

(a) 69 deles nao constam na WN.Br e, por isso, sdo considerados “synsets novos”;

(b) 13 deles constam na WN.Br, mas apresentam alguma diferenca em relacdo aos originais
da base; tais synsets sdo considerados como armazenados, porém, modificados;

(c) 2 deles sdo exatamente iguais aos armazenados na WN.Br, o que confirma a boa-
formacao dos synsets originais.

Os Quadros 14, 15 e 16 sintetizam essas informacoes, respectivamenteg3.

% 0s Quadros 14, 15 e 16 exibem apenas os synsets. As glosas, que também podem ser inseridas na WN.Br,
estao especificadas no Quadro 11. As frases-exemplo, por sua vez, podem ser verificadas nos Apéndices 1 e 2.



Synsets novos

{aranha}

{armao}

{automovel elétrico; carro elétrico}

{baratinha; roadster}

{berlinda}

{bicicleta; bike; magrela}

{biga}

{blindado}

{buggy}

{buldbzer; trator de lamina}

{cabriolé}

{camburao}

{caminhao}

{caminhao-bau}

{caminh&o-cegonha; cegonha}

{carreta; jamanta}

{carretdo}

{carro de assalto}

{carro de boi}

{carro de corrida}

{carro de praca; taxi}

{carro esporte}

{carro funebre}

{carro; vagéo}

{carroca}

{carrocao}

{carro-forte}

{carro-madrinha}

{carro-saldo}

{carruagem}

{caterpilar}

{charrete}

{cupé}

{empilhadeira}

{esqueite; skate; skateboard}

{fiacre}

{gbndola}

{jinriquixa}

{jipe}

{kart}

{landau; landé}

{limusine}

{locomotiva; locomotora}

{maria-fumaca}

{mobilete}

{monociclo}

{mountain bike}

{panzer}

{patinete}

{perua; wagon}

{pullman}

{radiopatrulha}
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{seda}

{stock car}

{ténder}

{todo-terreno}

{trailer}

{trator}

{triciclo; velocipede}

{tréica}

{trole}

{vagao-frigorifico}

{vagao-plataforma}

{vagéo-restaurante}

{vagdo-tanque}

{vagoneta}

{vagoneta}

{van; furgao}

{velocipede}

Quadro 14: Extensdes da WN.Br: synsets (e glosas) novos.
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Synsets modificados

Synsets originais da WN.Br

Synsets modificados

BR1065*={ambulancia; assisténcia}

{ambulancia}

BR1461={auto2; automdvel; carro;
veiculo}

{auto2; automével; carro}

BR1766={carruagem; calec¢a; caleche}

{caleche}

BR1820={carro-guincho; guincho;
reboque}

{carro-guincho; carro-socorro; guincho; reboque}

BR1823={carruagem; diligéncia}

{diligéncia}

BR1883={carrinho de méo; carriola}

{carrinho de mao; carriola; carro de mao}

BR4372={bonde; tramuei}

{bonde; tramuei; tramway}

BR5390={carruagem; coche}

{carruagem; coche; sege}

BR6261={lambreta; motoneta; vespa}

{lambreta; motoneta; scooter; vespa}

BR6981={calhambeque; maxambomba}

{calhambeque; lata}

BR7324={moto; motocicleta; motociclo}

{moto; motoca; motocicleta; motociclo}

BR7477={aplanadora; niveladora; patrol}

{angledozer; aplanadora; niveladora; patrol;

patrola}

BR7935={picape; pick up}

{caminhonete; picape; pickup}

Quadro 15: Refinamento da WN.Br: synsets modificados.

Synsets confirmados

BR1819={carro-de-combate; tanque}

BR1821={carro-leito; vagao-dormitorio; vagao-leito}

Quadro 16: Refinamento da WN.Br: synsets confirmados.

% Ntimero de registro do synset na base da WN.Br
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7.4.3. ContribuicGes para o alinhamento das bases WN.Br e WN.Pr

7.4.3.1. A tarefa de alinhamento léxico-conceitual
Como consta na Secdo I deste trabalho, um dos objetivos propostos era o de contribuir
diretamente para o alinhamento das bases da WN.Pr e WN.Br. O alinhamento dessas bases
segue o método utilizado no desenvolvimento da base multilingiie EuroWordNet. Esse
método baseia-se na utilizacdo de um ILI e de um conjunto de relacdes interlinguais. No
processo de alinhamento das bases WN.Br e WN.Br, a indexacdo, em especial, (i) parte-se
dos synsets ja existentes na WN.Br e (ii) consideram-se como indice nao-estruturado o
conjunto dos conceitos lexicalizados na WN.Pr (versdo 2.1), aos quais os synsets da base
brasileira devem ser alinhados. Ou seja, nesse processo, a lingua-fonte € o PB e a lingua-alvo
€ o AmE.

A equivaléncia entre os synsets € especificada pelo mesmo conjunto de relagdes
interlinguais originalmente previsto na EuroWordNet. Tais relagdes sdo representadas por

meio dos seguintes rétulos:

e EQ-SYNONYM: indica “relagdo de equivaléncia sinonimica” entre um synset da lingua-
fonte e um synset da lingua-alvo;

e EQ_NEAR_SYNONYM: indica “relacdo de equivaléncia sinonimica aproximada” entre
um synset da lingua-alvo e vérios synsets da lingua-fonte;

e EQ_HAS_HYPERONYM: rotula relacdes de equivaléncia em que a lingua-fonte
lexicaliza um conceito mais especifico que a lingua-alvo;

e EQ_HAS_HYPONYM: rotula relacdes de equivaléncia em que o conceito lexicalizado

na lingua-fonte é mais genérico que o conceito aproximado lexicalizado na lingua-alvo.

Com base nesse elenco de relacdes, vé-se que, quando um mesmo conceito &
lexicalizado, no caso, no AmE e no PB, os synsets que o codificam podem ser alinhados pela
relacio EQ_SYNONYM. Em outras palavras, entende-se que as lexicalizagdes em linguas
distintas de um mesmo conceito devem ser alinhadas pela relacdo interlingual
EQ_SYNONYM. Dessa forma, com base nos dados do Quadro 11 (pag. 152), foi possivel
identificar claramente os alinhamentos do tipo EQ_SYNONYM, os quais estao registrados no

Quadro 17.
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Synsets PB Alinhamentos Synsets WN.Pr
(Rétulo da relagao)

{ambuléncia} EQ_SYNONYM {ambulance}

{angledozer; aplanadora; EQ_SYNONYM {angledozer}

niveladora; patrol; patrola}

{aranha} EQ_SYNONYM {trap}

{armao} EQ_SYNONYM {limber}

{auto; automével; carro} EQ_SYNONYM | {car; auto; automobile; machine;
motorcar}

{automovel eleétrico; carro EQ_SYNONYM | {electric car; electric automobile}

elétrico}

{baratinha; roadster} EQ_SYNONYM | {roadster; runabout; two-seater}

{berlinda} EQ_SYNONYM {brougham}

{bicicleta; bike; magrela} EQ_SYNONYM {bicycle; bike; wheel; cycle}

{biga} EQ_SYNONYM {chariot}

{blindado} EQ_SYNONYM {armoured car}

{bonde; trimuei; tramway} EQ_SYNONYM {streetcar; tram; tramcar; trolley;
trolley car}

{buggy} EQ_SYNONYM | {dune buggy; beach buggy}

{buldézer; trator de lamina} EQ_SYNONYM {bulldozer; dozer}

{cabriolé} EQ_SYNONYM {cabriolet; cab}

{caleche} EQ_SYNONYM {barouche}

{calhambeque; lata} EQ_SYNONYM {bus; jalopy}

{camburao} EQ_SYNONYM {police van; police wagon; paddy
wagon; patrol wagon; wagon; black
Maria}

{caminh&o} EQ_SYNONYM | {truck; motortruck}

{caminh&o-bau} EQ_SYNONYM | {van}

{caminh&o-cegonha; cegonha} EQ_SYNONYM {transporter; car transporter}

{caminhonete; picape; pickup} EQ_SYNONYM {pickup; pickup truck}

{carreta; jamanta} EQ_SYNONYM {trailer truck; tractor trailer; trucking
rig; rig; articulated lorry; semi}

{carretao} EQ_SYNONYM | {dray}

{carrinho de mao; carriola; EQ_SYNONYM {handcart; pushcart; cart; go-cart}

carro de mao}

{carro de boi} EQ_SYNONYM {oxcart}

{carro de corrida} EQ_SYNONYM {race car; racing car}

{carro de praga; taxi} EQ_SYNONYM {cab; hack; taxi; taxicab}

{carro esporte} EQ_SYNONYM {sports car; sport car}

{carro funebre} EQ_SYNONYM {hearse}

{carro; vagao} EQ_SYNONYM {railcar; car; railway car; railroad car}

{carrocga} EQ_SYNONYM {cart}

{carrocao} EQ_SYNONYM {covered wagon; Conestoga wagon;
Conestoga; prairie wagon; prairie
schooner}

{carro de assalto} EQ_SYNONYM {assault gun}

{carro-de-combate; tanque} EQ_SYNONYM {tank; army tank}

{carro-forte} EQ_SYNONYM {armoured car}

{carro-guincho; carro-socorro; EQ_SYNONYM {tow truck; tow car; wrecker}

guincho; reboque}

{carro-leito; vagao-dormitério; EQ_SYNONYM {sleeping car; wagon-lit}
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vagao-leito}

{carro-madrina} EQ_SYNONYM {pace-car}

{carro-salao} EQ_SYNONYM {parlor car; parlour car; drawing room
car; palace car; chair car}

{carruagem; coche; sege} EQ_SYNONYM {carriage; equipage}

{carruagem} EQ_SYNONYM {chariot}

{caterpilar} EQ_SYNONYM {Caterpillar; cat}

{charrete} EQ_SYNONYM {buggy; roadster}

{cupé} EQ_SYNONYM {coupe}

{diligéncia} EQ_SYNONYM | {stagecoach; stage}

{empilhadeira} EQ_SYNONYM {forklift}

{esqueite; skate; skateboard} EQ_SYNONYM {skateboard}

{fiacre} EQ_SYNONYM | {hansom; hansom cab}

{gbndola} EQ_SYNONYM {gondola car; gondola}

{jinriquixa} EQ_SYNONYM {jinrikisha; ricksha; rickshaw}

{iipe} EQ_SYNONYM | {jeep; landrover}

{kart} EQ_SYNONYM {go-kart}

{lambreta; motoneta; scooter; EQ_SYNONYM {motor scooter; scooter}

vespa}

{landau; landé} EQ_SYNONYM {landau}

{limusine} EQ_SYNONYM {limousine; limo}

{locomotiva; locomotora} EQ_SYNONYM | {locomotive; railway locomotive}

{maria-fumaca} EQ_SYNONYM {steam locomotive}

{mobilete} EQ_SYNONYM {moped}

{monociclo} EQ_SYNONYM {unicycle; monocycle}

{moto; motoca; motocicleta; EQ_SYNONYM {motorcycle; bike}

motociclo}

{mountain bike} EQ_SYNONYM {mountain bike; all-terrain bike; off-
roader}

{panzer} EQ_SYNONYM {panzer}

{patinete} EQ_SYNONYM {scooter}

{perua; wagon} EQ_SYNONYM {beach wagon; station wagon; wagon}

{pullman} EQ_SYNONYM {Pullman}

{radiopatrulha} EQ_SYNONYM {cruiser; police cruiser; patrol car;
police car; prow! car; squad car}

{seda} EQ_SYNONYM {sedan}

{stock car} EQ_SYNONYM {stock car}

{ténder} EQ_SYNONYM {tender}

{todo-terreno} EQ_SYNONYM {four-wheel drive; 4WD}

{trailer} EQ_SYNONYM {trailer; house trailer}

{trator} EQ_SYNONYM {tractor}

{triciclo; velocipede} EQ_SYNONYM {tricycle; trike}

{tréica} EQ_SYNONYM {troika}

{trole} EQ_SYNONYM {gig}

{vagao-frigorifico} EQ_SYNONYM {refrigerator car}

{vagao-plataforma} EQ_SYNONYM {flatcar; flatbed; flat}

{vagao-restaurante} EQ_SYNONYM {dining car; diner; dining
compartment; buffet car}

{vagao-tanque} EQ_SYNONYM {tank car; tank}

{vagoneta} EQ_SYNONYM {tramcar; tram}
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{vagoneta} EQ_SYNONYM {handcar}
{van; furgao} EQ_SYNONYM {passenger van}
{velocipede} EQ_SYNONYM {velocipede}

Quadro 17: Os alinhamentos por meio da relacio EQ_SYNONYM.

Para os casos em que hé lacuna lexical, o projeto EuroWordNet estabeleceu as demais
relagdes: EQ_NEAR_SYNONYM, EQ_HAS_HYPERONYM e EQ_HAS_HYPONYM,
denominadas “relacdes de equivaléncia complexas” (do inglés, complex-equivalence
relations) (PETERS et al., 1998). A identificacdo dos alinhamentos que se baseiam nessas
relagcdes, no entanto, nao € tarefa tdo clara ou direta quanto os alinhamentos descritos no
Quadro 17. Conseqiientemente, neste trabalho, os alinhamentos que envolviam lacunas
lexicais no PB foram identificados com o auxilio do plug-in de visualizagdo TGVizTab. O

procedimento de utilizacdo do TGVizTab nessa tarefa € relatado a seguir.

7.4.3.2. A identificacdo das relacées interlinguais por meio do plug-in TGVizTab
Como mencionado na Subsecao anterior, o alinhamento das bases WN.Br e WN.Pr tem como
ponto de partida os conceitos lexicalizados (os synsets) no PB. Conseqiientemente, 0 mesmo
procedimento foi adotado neste trabalho.

Mais especificamente, parte-se de um conceito x para identificar todas as relagdes
interlinguais de tipo complexo que esse conceito estabelece com o0s conceitos nao
lexicalizados no PB imediatamente a ele relacionados. Em outras palavras, pode-se descrever
esse procedimento da seguinte forma: parte-se de um conceito x lexicalizado no PB e, com
base nele, identificam-se as relacdes complexas estabelecidas com os conceitos relacionados a
ele em nivel 1.

Como a identificacdo das relacdes interlinguais de tipo complexo foi realizada com o
auxilio do TGVizTab, nada mais ilustrativo que descrever mais detalhadamente esse
procedimento com base no grafo gerado pelo referido plug-in de visualizagdo. Para tanto,
considera-se o grafo da Figura 59, em que se pode visualizar parte dos 217 conceitos que
formam a interlingua da base REBECA.

Vale salientar que, nesse grafo, todos os nds estdo expandidos, pois, dessa forma, todas as
relacOes interlinguais complexas estabelecidas entre um conceito lexicalizado no PB e os nio-
lexicalizados podem ser visualmente identificadas.

Na Figura 59, em especial, parte-se do n6 que graficamente representa o conceito <railcar>

(““veiculo com rodas adaptado para se locomover sobre trilhos™), lexicalizado no PB por carro
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e vagdo. As lexicalizacdes de <railcar> podem ser verificadas no campo Instance Browser,

destacado pelo retangulo vermelho.
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Figura 59: As relagdes de hierarquia estabelecidas por <railcar>.

Na Figura 59, o n6 railcar, em destaque, relaciona-se diretamente a oito ndés que nao
possuem cor de fundo, ou seja, a oito conceitos que nio sdo lexicalizados no PB: <passenger
car>, <baggage car>, <cabin car>, <slip coach>, <guards van>, <freight car>, <mailcar> e
<club car>. Além desses, Railcar estabelece relacdo com o conceito ndo lexicalizado no AmE
WheeledVehicle.

Especificamente pelos rétulos dos arcos, vé-se que o conceito Railcar relaciona-se a esses
conceitos por meio de relagdes conceituais distintas. Interpretando-se os rétulos dos arcos,
verifica-se que Railcar € (i) hiperonimo de <passenger car>, <baggage car>, <cabin car>,
<slip coach>, <guards van>, <freight car>, <mailcar> e <club car>, ja que o arco é rotulado
sub, e (ii) hiponimo de <wheeled vehicle>, ja que o arco € rotulado super.

Em outras palavras, pode-se dizer que, no nivel lexical, o synset do PB que expressa o

conceito <railcar>, ou seja, o synset {carro; vagao} é:
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(a) mais genérico que os synsets que expressam no AmE os conceitos <passenger car>,

<baggage car, <cabin car>, <slip carriage>, <guards van>, <freight car>, <mailcar> e

<club car>, ou seja, {passenger car; coach; carriage}, {baggage car; luggage van}, {cabin

car; caboose}, {slip carriage; slip coach},

respectivamente;

{guard’s van},

{freight car} e {mailcar},

(b) mais especifico que o synset que codifica no AmE o conceito <wheeled vehicle>, ou seja,

{wheeled vehicle};

Dessa forma, foi possivel identificar as relacdes interlinguais complexas ilustradas na

Figura 60 e sintetizadas no Quadro 18.
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Figura 60: Identificacdo das relag¢des interlinguais complexas com o TGVizTab.
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Synset PB

Alinhamentos
(Roétulos das relagdes complexas)

Synsets WN.Pr

{carro; vagao}

EQ_HAS_HYPONYM

{passenger car; coach; carriage}
{baggage car; luggage van}
{cabin car; caboose}

{slip carriage; slip coach}
{guard’s van}

{freight car}

{mailcar}

{club car; lounge car}

EQ_HAS_HYPERONYM

{wheeled vehicle}

Quadro 18: As relacdes interlinguais complexas estabelecidas pelo synset {carro; vagao}.

Com o auxilio do TGVizTab, todos os nds que representam graficamente os 84 conceitos

lexicalizados no PB foram “percorridos™ e, devido a estruturagdo da interlingua, todas as

relacdes interlinguais complexas estabelecidas pelos synsets que codificam esses conceitos

foram identificadas. Nesse alinhamento, também foram considerados os conceitos ndo-

lexicalizados no AmE origindrios da WN.Pr, j4 que esses alinhamentos tém o objetivo

principal de auxiliar na indexag@o das bases wordnets americana e brasileira.

O conjunto total das relacdes interlinguais estd descrito no Quadro 19, em que os conceitos

ndo-lexicalizados no AmE estido descritos em letras maiusculas.

Synsets PB

Alinhamentos
(Rotulos das relagdes
complexs)

Synsets WN.Pr

{ambulancia}

EQ _HAS_HYPONYM

{funny wagon}

{arméao}

EQ_HAS_HYPERONYM

{HORSE-DRAWN VEHICLE}

{auto; automovel; carro}

EQ_HAS_HYPERONYM

{motor vehicle}

EQ_HAS_HYPONYM

{hatchback}

{Model T}

{minicar}

{hot rod}

{gas guzzler}

{convertible}

{compact, compact car}
{hardtop}

{sport utility, sport utility vehicle;
SuV}

{touring car, phaeton, tourer}
{used-car, secondhand car}
{subcompact, subcompact car}
{loaner}

{bicicleta; bike; magrela}

EQ_HAS_HYPERONYM

{WHEELED VEHICLE}

EQ HAS_HYPONYM

{bicycle-built-for-two, tandem
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bicycle, tandem}
{safety bicycle, safety bike}
{ordinary, ordinary bicycle}

{blindado}

EQ_HAS_HYPERONYM

{ARMOURED VEHICLE}

{bonde; tramuei; tramway}

EQ_HAS_HYPERONYM

{SELF-PROPELLED VEHICLE}

EQ_HAS_HYPONYM

{horsecar}

{buggy}

EQ_HAS_HYPERONYM

{recreational vehicle}

{caminh&o}

EQ_HAS_HYPERONYM

{motor vehicle}

EQ_HAS_HYPONYM

{lorry, camion}

{sound truck}

{dump truck, dumper, tipper
truck, tipper lorry, tip truck,
tipper}

{trailer truck, tractor trailer,
trucking rig, rig, articulated lorry,
semi}

{caminhao-bau}

EQ_HAS_HYPONYM

{bookmobile}

{milk float}

{laundry truck}

{moving van}

{delivery truck, delivery van,
panel truck}

{caminhonete; picape; pickup}

EQ_HAS_HYPONYM

{technical}

{carreta; jamanta}

EQ_HAS_HYPONYM

{tandem trailer}

{carretao}

EQ_HAS_HYPERONYM

{horse cart, horse-cart}

{carrinho de m&o; carriola;
carro de mao}

EQ_HAS_HYPERONYM

{WHEELED VEHICLE}

EQ_HAS_HYPONYM

{applecart}

{barrow, garden cart, lawn cart,
wheelbarrow}

{hand truck, truck}
{laundry cart}
{serving cart}
{shopping cart}

{carro de praca; taxi}

EQ_HAS_HYPONYM

{gypsy cab}
{minicab}

{carro funebre}

EQ_HAS_HYPERONYM

{motor vehicle}

{carro; vagao}

EQ_HAS_HYPERONYM

{WHEELED VEHICLE}

EQ_HAS_HYPONYM

{passenger car; coach; carriage}
{baggage car; luggage van}
{cabin car; caboose}

{slip carriage; slip coach}
{guard’s van}

{freight car}

{mailcar}

{club car; lounge car}

{carroca}

EQ_HAS_HYPONYM

{dogcart}

{dumpcart}

{horse cart, horse-cart},
{jaunting car, jaunty car}
{pony cart, ponycart, donkey
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cart, tub-cart}
{water cart}

{carrocao}

EQ_HAS_HYPERONYM

{wagon; waggon}

{carro de assalto}

EQ_HAS_HYPERONYM

{ARMOURED VEHICLE}

{carro-de-combate}

EQ_HAS_HYPERONYM

{ARMOURED VEHICLE}

{carro-forte}

EQ_HAS_HYPERONYM

{ARMOURED VEHICLE}

{carro-leito; vagao-dormitério;
vagao-leito}

EQ_HAS_HYPERONYM

{passenger car, coach, carriage}

EQ_HAS_HYPERONYM

{passenger car, coach, carriage}

{carro-salao}
{carruagem; coche; sege}

EQ_HAS_HYPERONYM

{HORSE-DRAWN VEHICLE}

EQ_HAS_HYPONYM

{buckboard}
{caroche}
{chaise, shay}
{chariot}
{clarence}
{coach, four-in-hand, coach-and-
four}

{droshky, drosky}
{gharry}

{post chaise}
{stanhope}
{surrey}

{caterpilar}

EQ_HAS_HYPERONYM

{tracked vehicle}

{diligéncia}

EQ_HAS_HYPERONYM

{coach, four-in-hand, coach-and-
four}

{empilhadeira}

EQ_HAS_HYPERONYM

{SELF-PROPELLED VEHICLE}

EQ_HAS_HYPERONYM

{WHEELED VEHICLE}

{esqueite; skate; skateboard}
{gbndola}

EQ_HAS_HYPERONYM

{freight car}

{kart}

EQ_HAS_HYPERONYM

{motor vehicle}

{lambreta; motoneta; scooter;
vespa}

EQ_HAS_HYPERONYM

{WHEELED VEHICLE}

EQ_HAS_HYPONYM

{berlin}

{limusine}
{locomotiva; locomotora}

EQ_HAS_HYPERONYM

{SELF-PROPELLED VEHICLE}

EQ_HAS_HYPONYM

{diesel locomotive}

{dinky}

{electric locomotive}

{pilot engine}

{shunter}

{switch engine}

{traction engine}

{tank engine; tank locomotive}
{steam locomotive}

{mobilete}

EQ_HAS_HYPERONYM

{minibike; motorbike}

{monociclo}

EQ_HAS_HYPERONYM

{WHEELED VEHICLE}

{moto; motoca; motocicleta;
motociclo}

EQ_HAS_HYPERONYM

{motor vehicle}

EQ_HAS_HYPONYM

{trail bike, dirty bike}
{minibike; motorbike}

{patinete}

EQ_HAS_HYPERONYM

{WHEELED VEHICLE}

{pullman}

EQ_HAS_HYPERONYM

{passenger car, coach, carriage}

{radiopatrulha}

EQ_HAS_HYPONYM

{panda car}
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{seda}

EQ_HAS_HYPONYM

{brougham}

{todo-terreno}

EQ_HAS_HYPERONYM

{motor vehicle}

{trailer}

EQ_HAS_HYPERONYM

{WHEELED VEHICLE}

EQ_HAS_HYPONYM

{mobile home}
{camper trailer}

{trator}

EQ_HAS_HYPERONYM

{WHEELED VEHICLE}

EQ_HAS_HYPONYM {skidder}
{triciclo; velocipede} EQ_HAS_HYPERONYM | {WHEELED VEHICLE}
EQ_HAS_HYPONYM {pedicab}
vagao-frigorifico} EQ_HAS_HYPERONYM | {freight car}
vagao-plataforma} EQ_HAS_HYPERONYM | {freight car}

EQ_HAS_HYPERONYM

{passenger car, coach, carriage}

vagao-tanque} EQ_HAS_HYPERONYM | {freight car}
vagoneta} EQ_HAS_HYPERONYM | {wagon; waggon}

{
{
{vagao-restaurante}
{
{

Quadro 19: Os alinhamentos por meio das relagdes interlinguais complexas.

Os alinhamentos descritos no Quadro 19 sido informacdes que podem ser diretamente
inseridas na base da WN.Br. No entanto, além de fornecer as préprias relacdes interlinguais,
este trabalho tem auxiliado o desenvolvimento da extensdo do editor atual da WN.Br
responsavel por tornar o alinhamento das bases WN.Br e WN.Pr um processo auxiliado ou
assistido por computador (do inglés, the computer-aided alignment) (DI FELIPPO, DIAS-
DA-SILVA, 2007). Tal extensdo € descrita a seguir.

7.4.4. O editor da WN.Br e a tarefa de alinhamento Iéxico-conceitual

No estdgio atual do projeto de desenvolvimento da base WN.Br, os lingiiistas responsaveis
por “povoar” a base de dados lexicais sdo auxiliados por um editor, ou seja, uma ferramenta
computacional dotada de uma interface gréfica.

Esse editor possui varias funcionalidades, as quais permitem: (i) inserir unidades lexicais;
(il)) montar synsets; (iii) acrescentar uma ou mais glosas a cada um dos synset e (iv)
acrescentar uma ou mais frases-exemplo a cada uma das unidades lexicais armazenadas na
base.

Para dar continuidade ao desenvolvimento da WN.Br como um processo auxiliado por
computador, propds-se uma extensdo desse editor, a qual auxilia a tarefa especifica de
alinhamento das bases wordnets brasileira e norte-americana, nos moldes do projeto
EuroWordNet.

De certa forma, a extensdo proposta para esse editor pauta-se nas etapas ou atividades,

relativas ao dominio lingiiistico, que foram realizadas neste trabalho. Atualmente, a extensao
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do editor concretiza-se em uma janela composta por trés modulos interconectados, destacadas

pelos retangulos vermelhos na Figura 61.

Indexar a WordNet 2.0 (Princeton)

Tradugdn Partugués-Inglés Resultada da pesquisa na Wordhlet 2,0 {Princeton) Wardhet Br 3.0
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acting ' #D v, & Um tpa de aukomabile (hipdnimas)

I .. & parte de automabile (merdnima)

P aomonlotear o I ... & parte de automahile (merdnima) c

' ' is derivationally-related to

all translations for "auto"

Hepatitis Central (TM) Liver (5] | [|{& automabi - 1 sentidais)
=+ 1. (16) car, auko, automahbie, maching, matorcar

auto ﬁ 102353224} <noun. artifact =4-wheeled makar vehicle; usually propelle
g self, self-propeling or self-acting € "he needs a car to et to work'
Y
=9 automabile, car ° o
4 adtomabile
r car

Consultar palavra em Inglés na Wordhat

|automobile |( ? Zoom ‘ ak ‘ Fechar ‘ fplicar

Figura 61: Interface grafica do editor da WN.Br para o alinhamento 1éxico-conceitual.

Mais especificamente, o editor auxilia o processo de alinhamento por meio de seis passos
(DIAS-DA-SILVA et al, 2006):

(a) selecao manual de uma unidade lexical x da WN.Br;
(b) pesquisa automdtica, em um diciondrio bilingiie, de todas as possiveis formas em AmE

que correspondam a x; na versdo atual, utiliza-se a versao on-line do diciondrio PB-AmE
Baby10n85;

(c) selecao manual de uma unidade y do AmE;

(d) busca automatica por todos os synsets da WN.Pr que contém y;

% Disponivel em http://www1.uol.com.br/babylon/.
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(e) selecdo do synset da WN.Pr e identificacao do tipo de relagdo de equivaléncia; tais tarefas
podem ser feitas com o auxilio de algumas ferramentas on-line (isto é, diciondrios, bases
de dados lexicais e corpora) acopladas ao editor, sendo que, atualmente, o inico recurso
acoplado € a versdo on-line do "Michaelis: moderno diciondrio da Lingua Portuguesa’
(WEISZFLOG, 1998);

(f) associagcdo do synset da WN.Pr (selecionado em (e)) ao synset da WN.Br que contém x
por meio da agcdo de drag-and-drop (no PB, arrastar e soltar) e selecio do rétulo

adequado para a relagdo identificada também em (e).

Com base na Figura 61, nota-se que cada médulo da interface permite ao lingiiista realizar
passos especificos, dentre os descritos em (a-f), durante o processo de alinhamento das bases
WN.Br e WN.Pr.

Mais especificamente, o processo de alinhamento tem inicio com a selecdo manual de uma
unidade lexical armazenada na base da WN.Br. Em outras palavras, o processo de indexagdao
tem como ponto de partida uma expressao lexicalizada no PB ja armazenada na referida base
(passo (a)). Por exemplo, considera-se a unidade lexical auto (como elemento constitutivo do
synset BR00001462={auto2; automovel; carro; veiculo}. Equipado com um diciondrio
bilingiie, o editor busca automaticamente todas as possiveis equivaléncias no AmE. No caso,
o diciondrio bilingiie retorna automobile e car (passo (b)). Apds a anélise do lingiiista, este
seleciona uma das formas do AmE (passo (¢)); no caso, automobile. Assim que a forma do
AmE ¢ selecionada, o editor automaticamente busca e exibe todos os synsets na WN.Pr que
contém tal forma; no caso, o editor retorna apenas {car; auto; automobile; machine; motorcar}
(passo (d)). Na seqiiéncia, o lingiiista analisa (com base em diciondrios monolingues, corpora
e no seu proprio conhecimento lingiiistico) o synsets e verifica qual o tipo de relacdo que se
estabelece entre {auto2; automoével; carro; veiculo} e {car; auto; automobile; machine;
motorcar} (passo (e)). Em seguida, o synser da WN.Pr {car; auto; automobile; machine;
motorcar} é “arrastado” para a area do terceiro médulo e “solto” sobre o synset do PB {auto2;
automovel; carro; veiculo}, criando-se, por padrao, a relagao de equivaléncia sinonimica entre
esses synsets, representada pela inser¢do automaética do rétulo EQ_SYNONYM (passo (f)).

Vale ressaltar que as relacbes EQ_SYNONYM estabelecidas entre os conceitos
lexicalizados no AmE e no PB pertencentes ao dominio dos “veiculos com rodas” constituem
uma das colaboragdes deste trabalho para o desenvolvimento da WN.Br.

A Figura 62 ilustra outro tipo de alinhamento estabelecido com o auxilio da extensdo do

editor da WN.Br.
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Figura 62: O editor da WN.Br e o alinhamento por EQ_HAS_HYPERONYM.

Nessa Figura, nota-se que, ao se clicar na informac¢@o hiperonimica contida no campo
superior do moédulo central, o editor exibe, no campo inferior do mesmo mddulo, os
conceitos/ synsets hiperdonimos do synset em questdo (ou seja, 0s synsets mais gerais), oS
quais estdo destacados pelo retangulo vermelho na Figura 62. Dessa forma, é possivel
“arrastar”, por exemplo, o synset {motor vehicle; automotive vehicle}, que é o synset
imediatamente superior a {car; auto; automobile; machine; motorcar}, para a area do terceiro
mobdulo e “soltd-lo” sobre o synset da WN.Br {auto2; automdvel; carro; veiculo}, criando-se,
assim, uma indexacao entre eles. Por fim, por meio do menu de relacdes, que se abre ao clique
do botdo direito do mouse sobre o rétulo da relacdo, seleciona-se o rétulo
EQ_HAS_HYPERONYM para especificar o alinhamento entre {auto2; automovel; carro;
veiculo}, synset-fonte, e {motor vehicle; automotive vehicle}, synset-alvo.

Assim, o synset {auto2; automoével; carro; veiculo} alinha-se ao synset {car; auto;

automobile; machine; motorcar} pela relacio EQ_SYNONYM e ao synset {motor vehicle;
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automotive vehicle} pela relacgijo EQ_HYPERONYM. Vale ressaltar que esses

relacionamentos também podem ser obtidos deste trabalho.

7.5. Sintese da Secao Vi

Nesta Secdo, os dados construidos no dominio lingiiistico foram inseridos no editor de
ontologia Protégé-OWL, que possibilitou, por conseguinte, a constru¢ao da base de dados
REBECA. Nessa base, uma parte do Iéxico do AmE que recobre o dominio dos “veiculos
com rodas” estd alinhada por meio de uma interlingua estruturada (ontologia) a parte do
léxico do PB que recobre os conceitos pertencentes ao mesmo dominio conceitual. Nesse
editor, (i) os conceitos da ontologia foram inseridos como “classes”, (ii) os demais conceitos,
que se vinculam aos da interlingua pelas relacdes de PARS (parte-todo) e PURP (propésito ou
funcdo), foram inseridos como “propriedades” das classes, e, por fim, (iil) as expressoes
lingiiisticas (lexicalizacOes e SLRs) foram inseridas como “instancias” das classe

Além disso, as contribui¢des para o desenvolvimento da WN.Br também foram descritas
nesta Secdo. Mais especificamente, essas contribui¢cdes vao desde o fornecimento de
informacdes ou dados para a expansdo e refinamento da base quanto a proposi¢cdo de uma
ferramenta que auxilia a tarefa de alinhamento das bases wordnets brasileira e norte-

americana.
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Secao VIII

Consideracoes finais e etapas futuras

Devido a globalizacdo e a conseqiiente demanda por sistemas de PLN como tradutores
automdticos e sistemas de recuperacdo de informacdo multilingiie, o desenvolvimento de
recursos lexicais multilingiies faz-se premente.

Nesse cendrio, destaca-se a base EuroWordNet, em que as unidades lexicais de vérias
linguas européias, organizadas em conjuntos de sindnimos (os synsets), estdo alinhados por
meio dos conceitos que expressam.

Para o processamento automadtico do PB, os recursos de natureza léxico-conceitual sdo
bastante escassos. A base bilingiie resultante do alinhamento em andamento das wordnets
brasileira e americana serd o Unico recurso dessa natureza para o par de linguas inglés norte-
americano/ portugués brasileiro.

Do ponto de vista lingiiistico, a constru¢c@o de bases multilingiies e/ou bilingiies em que as
unidades de linguas distintas estdo alinhadas em fun¢do do conceito que expressam requer a
tarefa nada trivial de identificacdo dos padrdes de lexicalizacdo das linguas envolvidas, ou
seja, da associagdo regular entre as unidades lexicais e conceitos. Diz-se “nada trivial” porque
essa tarefa precisa lidar com (i) os conceitos, que sdo elementos de natureza abstrata e
complexa, com (ii) as unidades lexicais, cuja definicdo é questdo de conflito entre os
lingiiistas, e com (ii1) as proprias divergéncias léxico-conceituais existentes nas linguas. Do
ponto de vista computacional, por sua vez, a constru¢do de bases multilingiies e/ou bilingiies
envolve questdes como a escolha do formalismo semantico e a arquitetura da base, que pode
ser baseada em uma interlingua estruturada ou nao-estruturada.

Assim, diante desse cendrio, este trabalho teve como objetivo geral contribuir, do ponto de
vista lingiiistico, para a especificacdo de padrdes de lexicalizagdo e, do ponto de vista
lingiiistico-computacional, para o desenvolvimento de recursos léxico-conceituais para o
processamento do PB. Para tanto, baseou-se na concep¢ao de PLN como‘‘uma engenharia do
conhecimento lingiiistico” e na metodologia tripartida, em que as atividades de pesquisa
ficam distribuidas nos dominios lingiiistico, lingiiistico-computacional e implementacional.
As atividades relativas ao dominio implementacional, em especial, ndo foram realizadas

porque ndo fazem parte do escopo deste trabalho.
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No dominio lingiiistico, partiu-se de um conjunto de conceitos lexicalizados no AmE para
a identificagdo das lexicalizagdes (ou ndo) dos mesmos no PB. Posteriormente, realizou-se a
indexacao das unidades do AmE, codificadas em synsets, as unidades do PB, também
organizadas em synsets, por meio de uma interlingua estruturada.

Mais especificamente, selecionaram-se conceitos do tipo “objetos (conceituais) concretos
discretos”, que intuitivamente categorizam referentes que sdo perceptiveis pelos sentidos,
localizados no tempo e no espaco, contdveis e indivisiveis e que prototipicamente sao
expressos por nomes. Selecionaram-se os ‘“‘objetos concretos discretos” pertencentes ao
dominio dos “veiculos com rodas”, sendo extraidos da base da WN.Pr e delimitados em
funcdo dos construtos tedricos do modelo de RC MultiNet e de defini¢cdes informais (as
glosas). A escolha por esse dominio foi pautada em sua delimitacdo bem-definida e de
extensdo reduzida. O modelo de representagdao formal MultiNet, por sua vez, foi escolhido
principalmente (i) pela sua homogeneidade, isto €, seus meios de representacdo sdo capazes
de expressar conceitos lexicalizados e ndo-lexicalizados (expressos por meio de sintagmas e
sentencas) da mesma forma, e (ii) pela sua adequagao cognitiva, isto é, todo conceito tem uma
representacao tnica por meio da qual toda a informacgdo a ele associada torna-se acessivel.
Para facilitar a manipulacdo do grande volume de dados com o qual se lidou, foi proposto um
template conceitual para cada conceito sob andlise. Esse template contém diferentes campos
de preenchimento, denominados: (i) unidade conceitual, em que se registra o conceito em
questdo por meio de um simbolo mnemonico; (ii) glosa, em que sdao armazenadas as
defini¢des informais dos conceitos; (iii) tipo conceitual; (iv) tracos semanticos; (v) atributos
multidimensionais; e (vi) relacdes conceituais. Com excecdo dos campos unidade lexical e
glosa, os demais campos refletem diretamente os construtos do MultiNet. Para delimitacao do
conceitos, que implica o preenchimento dos femplates conceituais, foram utilizados recursos
lexicograficos (diciondrios monolingiies), computacional (a base da WN.Pr) e textuais do
AmE (corpora), sendo que a andlise dos mesmos foi feita manualmente.

A partir da delimitacdo dos conceitos (e conseqiientemente do preenchimento dos
templates), foram identificadas as lexicalizacdes dos mesmos no PB. Para tanto, partiu-se de
uma tipologia especifica de unidades lexicais e de alguns critérios de identificacdo. Além
disso, considerou-se a nocao de “‘sintagma livre recorrente” como alternativa para as lacunas
lexicais. As unidades lexicais do PB (e os SLRs) foram identificadas pelo método manual de
andlise de recursos (i) lexicograficos convencionais (diciondrios bilingiies AmE-PB e
monolingiies e de sindbnimos do PB, (ii) computacionais (as bases da WN.Pr e WN.Br), e (iii)

textuais (ou seja, corpora do PB), e codificadas em synsets. As lexicalizacdes também foram
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armazenadas em um femplate composto pelo campo “expressoes lingiiisticas”, em que foram
registradas as unidades do AmE (extraidas da WN.Pr) e as unidades e SLRs do PB. Ao final
da delimitacdo dos conceitos e identificacdo das lexicalizacdes do PB, construiu-se um
“template 1éxico-conceitual” para cada um dos conceitos originalmente extraidos da WN.Pr.

Quanto a expressdo lexical dos conceitos no PB, verificou-se que, dos 205 conceitos
analisados, 84 deles sdo lexicalizados no PB. Para os demais conceitos, o PB apresenta
lacunas lexicais.

Para ilustar o tipo de diferenga 1éxico-conceitual identificada, considere-se a Figura 63, em
que a estrutura hierdrquica ou hiponimica extraida da WN.Pr reflete a combinacdo de
conceitos lexicalizados (synsets) e nao-lexicalizados (em letras maidsculas) no AmE. Mais
especificamente, percebe-se que no AmE hd o conceito <wagon>, que agrupa conceitos mais
especificos como os expressos pelos synsets {bandwagon}, {cart}, entre outros. Esse conceito
parece ndo ser lexicalizado no PB. Como conseqiiéncia, percebe-se uma organizagdo 1éxico-

conceitual mais plana no PB.

WordNet de Princeton 2.1 Organizacio lexical do PB
(na base REBECA)
{vehicle} {veiculo}
A\ 4 Y
<WHEELED VEHICLE> <WHEELED VEHICLE>
l b ool b
{bicycle; bike; {wagon; {bicicleta; bike; {carrogdo} {carroca}
cycle; wheel} waggon} magrela}
{covered {cart)

| {bicycle} wagon}

Lol

{covered wagon;  {cart}
Conestoga
wagon; ...}

Figura 63: Um exemplo de diferentes estrutura¢des 1éxico-conceituais.

Dessa forma, pode-se dizer que o trabalho ora apresentado contribui para a identificacio

dos padrdes de lexicalizagdo do PB, posto que um conjunto de conceitos lexicalizados,
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pertencentes ao dominio dos ‘“veiculos com rodas”, foi identificado. Em outras palavras,
buscou-se capturar aqui a informagdo disponivel sobre conceitualizagdes que sao
lexicalizadas no PB.

O alinhamento ou indexac¢do dos conceitos, em especial, foi feito por meio de uma
interlingua estruturada, que nada mais € do que o préprio conjunto de conceitos extraidos da
WN.Pr. Assim, os dados extraidos da WN.Pr, na forma de synsets estruturados por meio da
relacao de hiponimia, forneceram, ao mesmo tempo: (i) a parcela do 1éxico do AmE que
recobre o dominio conceitual em questdo, e (ii) o conjunto de conceitos que compdem a
interlingua. Os conceitos da interlingua, em especial, foram representados formalmente por
meio do modelo de RC MultiNet, que se fundamenta principalmente na tecnologia de
representacdo das redes semanticas. Segundo o MultiNet, um conceito é representado em
funcdo de certos atributos multidimensionais e das relagdes que estabelece com outros
conceitos. Dessa forma, pode-se dizer que os conceitos da interlingua, ao serem representados
pelo modelo MultiNet, tornam-se elementos estruturados e formais, ou seja, constituem uma
“ontologia”. Vale ressaltar que a interlingua, no caso, organiza-se principalmente em funcio
das relacdes de hiperonimia/ hiponimia.

No dominio lingiiistico-computacional, os dados levantados no dominio lingiiistico foram
inseridos em uma ferramenta computacional de auxilio a criagdo e manuten¢do de ontologias,
que pemitiu, a construcdo de uma base de dados 1éxico-conceituais bilingiie. O alinhamento
foi feito especificamente com o auxilio do editor de ontologia Protégé-OWL, amplamente
utilizado no ambito do PLN e da Engenharia Ontolégica. Vale ressaltar que o editor que
implementa o préoprio paradigma MultiNet ndo estd disponivel e ndo foi possivel encontrar na
literatura outro que tenha sido construido com base nas redes semanticas. Dessa forma,
escolheu-se um que fosse capaz de representar, mesmo que de forma adaptada, os tipos de
informacdo contidos no template 1éxico-conceitual. Nesse sentido, o Protégé-OWL,
construido com base no formato da linguagem OWL, mostrou-se bastante vidvel. Nesse
editor, (1) os conceitos da ontologia foram inseridos como “classes”, (ii) os demais conceitos,
que se vinculam aos da interlingua pelas relacdes de PARS (parte-todo) e PURP (propésito ou
funcdo), foram inseridos como “propriedades” das classes, e, por fim, (iii) as lexicalizacoes,
assim como os SLRs, foram inseridas como “instancias’ das classes.

Uma vez inseridos no editor, os dados foram armazenados em uma base de dados
denominada REBECA, que se caracteriza principalmente por:

(a) armazenar conceitos lexicalizados e, por isso, refletir as lexicalizacdes e as relagdes entre

as unidades lexicais do PB;
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(b) utilizar uma interlingua hierarquicamente estruturada que, devido a representacao de seus
conceitos pelos construtos formais de um paradigma de representacdo do conhecimento (o
MultiNet), pode ser considerada uma ontologia lingiiisticamente motivada; em outras
palavras, nessa base, as parcelas dos léxicos das referidas linguas estdo indexadas por
meio dessa ontologia;

(c) englobar apenas conceitos do tipo “objeto concreto discreto” e pertencentes ao dominio
dos “veiculos com rodas’;

(d) fornecer, além da representacdao formal dos conceitos da ontologia, glosas para cada um
deles;

(e) fornecer uma frase-exemplo para cada unidade lexical de ambas as linguas, que serve de
contexto minimo para essas unidades;

(f) fornecer expressoes alternativas (SLRs) para as lacunas do PB;

(g) estar no formato OWL e, por isso, ser aplicavel ndo s6 em algumas tarefas do PLN, como
recuperacdo de informacao multilingiie, mas também em bibliotecas digitais, na propria
Web semantica, na gestdo de conhecimento, no comércio eletronico, etc., e, por fim, ser

exportavel do editor Protégé-OWL para outros formatos ou linguagens.

Uma vez que uma parcela do 1éxico do AmE e uma parcela do 1éxico do PB estdo
alinhadas a interlingua, a base REBECA propicia a observagdo das diferencas na lexicalizagcdo
e no relacionamento léxico-conceitual interno as linguas, como ilustra o exemplo da Figura
63. Nessa base, € possivel ir de um conceito em uma lingua para o conceito na outra lingua,
que estd vinculado ao mesmo elemento da interlingua. Assim, verifica-se que, nessa base,
nao somente o reflexo dos padrdes de lexicalizacio do AmE e do PB pode ser verificado, mas
também a materializacdo de ontologias em 1éxicos computacionais e da propria constitui¢ao
do 1éxico mental. Dessa forma, evidencia-se seu potencial de uso em varias aplica¢des do
PLN, por exemplo, na recuperacdo de informag¢do multilingue, pela expansdao de unidades
lexicais de uma lingua a unidades lexicais relacionadas em outra lingua via a interlingua
estruturada. Por fim, agrega-se, a esse potencial tecnolégico, um outro: a geragdo totalmente
automdtica de um diciondrio digital bilingiie AmE-PB do dominio dos “veiculos com rodas”.

Uma caracteristica aparentemente problemdtica da REBECA reside no fato de que, a
inser¢do, na ontologia, de conceitos especificos de outras linguas pode implicar certa
reestruturacdo da ontologia. No entanto, por outro lado, evita-se o nimero excessivo de links
entre as expressOes lingiiisticas (synsets) e a interlingua, como acontece no projeto

EuroWordNet.
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Ainda no dominio lingiiistico-computacional, o editor Protégé-OWL, mais especificamente
o seu plug-in de visualizacdo TGVizTab, auxiliou a tarefa de alinhamento dos conceitos nos
moldes da EuroWordNet, ou seja, por meio de um indice ndo-estruturado. Esse indice &
composto pelos mesmos conceitos que compdem a ontologia da base REBECA, com a
diferenca de que este ndo apresenta estrutura ou organizacdo. As indexagdes resultantes dessa
fase podem ser diretamente aplicadas ao alinhamento das bases wordnets brasileira e norte-
americana.

Além dos alinhamentos segundo o modelo EuroWordNet, este trabalho contribui
diretamente para o desenvolvimento da WN.Br ao realizar as seguintes tarefas:
(a) refinamento de synsets (ja armazenados);
(b) montagem de novos synsets;
(c) elaboracdo de glosas para os synsets novos e/ou refinados;
(d) a selecdo de frases-exemplos para cada unidade lexical dos synsets.

Assim como ocorre com a WN.Pr, um dos recursos lexicais mais utilizados no
processamento do AmE, a WN.Br, quando terminada, poderd ser utilizada em varias tarefas

do PLN que envolvam o PB.

Como desenvolvimento futuro deste trabalho, propdem-se as tarefas descritas na

seqiiéncia:

(a) Refinamento do dominio conceitual dos “veiculos com rodas”

Apesar de ter sido construida com base em recursos lexicogréficos e textuais do AmE e, por
isso, ser considerada extensa, a WN.Pr ndo armazena alguns conceitos lexicalizados no AmE
pertencentes ao dominio aqui investigado. Esse € o caso, por exemplo, do conceito “caminhdo
equipado com reservatério fechado para transporte de combustivel”, lexicalizado por tank
truck, e “caminhdo equipado com reservatorio fechado para transporte de dgua”, lexicalizado
por tank wagon. Esses dois conceitos também sao lexicalizados no PB. O primeiro € expresso
pelas unidades caminhdo-tanque e carro-tanque, € o segundo pelos unidades caminhdo-
cisterna, carro-pipa e caminhdo-pipa.

Assim, propde-se refinar o dominio dos “veiculos com rodas”, buscando identificar outros
padrdes de lexicalizagdo do AmE que ndo constam da base da WN.Pr, tomada aqui como
ponto de partida. Para tanto, poder-se-a seguir uma andlise semasiolégica, em que se parte
delexicais extraidas de corpora do AmE para a identificacdo dos conceitos a elas subjacentes

e conseqiiente montagem de synsets.
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Mais especificamente, uma metodologia possivel para o refinamento do dominio em
questdo consiste na utilizacdo do plug-in do Protégé denominado OntoLT, cujos resultados
parecem promissores (BUITELAAR et al., 2003, 2004). De um modo geral, esse software
acopldvel ao referido editor caracteriza-se pela (i) extracdo de unidades lexicais de um corpus
anotado lingiiisticamente (isto é, corpus em que elementos como a categoria sintdtica das
palavras, sintagmas e estrutura de argumentos dos predicadores estdo explicitamente
marcados por etiquetas especificas) e (ii) identificacdo de possiveis relacdes conceituais
(principalmente a de hiponimia) entre elas, ou seja, identificacdo das unidades lexicais
enquanto Classes ou Properties no editor Protégé-OWL. A identificacdo das unidades/
conceitos no OntoLT € feita tanto com base em informagdes lingiiisticas (isto €, padrdes
1éxico-sintéticos, p.ex.: “SN such as SN”’) quanto em informagdes estatisticas.

Vale ressaltar que, uma vez identificados, os conceitos serdo (i) delimitados em funcao dos
construtos do MultiNet (tipos conceitual, tracos semanticos, atributos, etc.) e de glosas. Estas,
em especial, poderdo ser elaboradas com o subsidio dos diciondrios monolingiies do AmE. As
unidades sindnimas, que compordo os synsets, poderdao ser identificadas manualmente nos
proprios dados extraidos pelo OntoLT e em dicionarios do AmE.

Uma vez identificados, os conceitos poderdo ser inseridos na interlingua ou ontologia da

base REBECA e na WN.Br.

(b) Investigagdo dos conceitos (lexicalizados) “especificos” do PB e inclusdo dos mesmos na
ontologia da base REBECA

Como mencionado, a ontologia da base REBECA € composta apenas por conceitos do AmE
e, por isso, € lingiliisticamente motivada por esse sistema lingiiistico. Em outras palavras, ha
conceitos lexicalizados no PB que ndo estdo presentes na interlingua, ou seja, na WN.Pr (2.1).
Como ilustragdo, citam-se os conceitos ‘“carrinho de madeira que se compde de uma tabua
montada sobre esse mecanismo” e “carroca pequena”, lexicalizados no PB pelos potenciais
synsets {carrinho de rolima; rolima} e {carrocim}, respectivamente.

Assim, propde-se identificar os conceitos lexicalizados no PB e, na seqiiéncia, as
lexicaliza¢des (ou ndo) dos mesmos no AmE. Dessa forma, o PB serd a lingua-fonte e o AmE,
a lingua-alvo. Conseqiientemente, a investigagao dos padrdes de lexicalizacdo podera resultar
na identifica¢do das lexicalizacdes dos conceitos (lexicalizados no PB) ou na verificacdo da
existéncia de lacunas no AmE.

A investigacao dos conceitos do PB podera ser feita com o auxilio do plug-in do Protégé-

OWL denominado OntoLLP (RIBEIRO Jr., 2006). Esse plug-in é a adaptacdao do OntoLT para
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o PB. Assim como o OntoLT, o OntoLP caracteriza-se pela extracao de unidades lexicais de
um corpus anotado lingiiisticamente e identificacdo de possiveis relagdes conceituais entre
elas. Por se basear em conhecimento lingiiistico, certas modificacdes foram feitas para que o
OntoLP pudesse tratar especificamente o PB. Nesse software, por exemplo, o corpus,
previamente construido, é anotado pelo parser PALAVRAS (BICK, 2000), desenvolvido
especificamente para o PB, e os padrdes 1éxico-conceituais também foram modificados para
atender as caracteristicas do PB.

Uma vez inseridos na base REBECA, os dados resultantes dessa investigacdo ampliarao a
ontologia/ interlingua de tal forma que esta passa a ser capaz de expressar a lexicaliza¢ao (ou

nao), no AmE, dos conceitos oriundos do PB. Os mesmos dados também poderdao ser

inseridos na WN.Br

(c) Investigacdo de outros dominios conceituais e consegqiiente extensdo da base REBECA
A metodologia aplicada neste trabalho para a identificacdo dos conceitos lexicalizados no
AmE e no PB podera ser empregada na (i) ampliagdo do dominio dos “veiculos com rodas”
para o dominio dos “veiculos” e (ii) na investigacao de outros dominios conceituais (p.ex.: o
dominio dos recipientes, dos alimentos, etc.). Essa metodologia, que se baseia especialmente
em informagdes extraidas de recursos lexicograficos, pode ser estendida pela utilizacdo de
informacdes provenientes de corpora, como as que sao extraidas pelo plug-in OntoLP.

Dessa forma, novos padrdes de lexicalizagdo do PB serdo identificados, assim como
possiveis diferencas léxico-conceituais entre o0 AmE e o PB. Os dados gerados por essas

novas investigagdes poderdo, naturalmente, ser incluidos nas bases REBECA e WN.Br.
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APENDICE 1: As unidades lexicais do PB e suas respectivas frases-exemplo.

Unidades lexicais Synsets Frases-exemplo
ambulancia {ambulancia} Ele seguiu até um posto de gasolina e foi
levado para o Hospital Souza Aguiar por uma
Flambulancia dos bombeiros.
angledozer {angledozer; O IJangledozer é de construcdo parecida a do
aplanadora; bulddzer com a diferenca de que o avental de
niveladora; patrol; varredura pode orientar-se segundo angulos
patrola) diversos com relacdo ao eixo da marcha.
aplanadora {angledozer; Dona Maria, o seu marido foi atropelado por
aplanadora; uma I]aplanadora!
niveladora; patrol;
patrola}
aranha {aranha} famos os dois, na Alaranha sacolejante, ao
trote largo do Paputinga.
armdo {armao} O féretro do lider palestino foi tirado da
mesquita em um I[Jarmdo puxado por seis
cavalos negros e escoltado pela guarda
cerimonial do exército egipcio.
auto {auto; automovel; O automével se deteve e o animal grunhia, e

carro}

os grunhidos estremeciam o I]auto.

automovel elétrico

{automdével elétrico;
carro elétrico}

A GM americana vai lancar o primeiro
I]Jautomovel elétrico em série do mundo.

automovel {auto; automével; Quando um Flautomével em movimento freia
carro} bruscamente, seus ocupantes tendem a se
chocar contra o banco ou o vidro da frente.
baratinha {baratinha; roadster} O primeiro veiculo do empresdrio foi uma
I]“baratinha” Ford Roadster, ano 1929, cor
vermelha e preta.
berlinda {berlinda} O Brasil s6 conheceu a I]berlinda a partir da
segunda metade do século XVIIIL.
bicicleta {bicicleta; bike; Ricardo entrega pizza com uma Flbicicleta e
magrela} ndo é registrado.
biga {biga} Ganhava principalmente por sabotar vdrias
I]bigas adversdrias antes da corrida,ou entdao
jogava sua biga contra as outras.
bike {bicicleta; bike; Desde a semana passada, ele faz de F]bike o
magrela} trajeto entre sua casa, no Jardim Marajoara
(zona sul), e o escritério, na avenida Faria
Lima.
blindado {blindado} De longe, alguns soldados em um I]blindado
do exército apenas descansavam dentro do
veiculo.
bonde {bonde; tramuei; Para qualquer pessoa que conheceu a velha
tramway} Nova Orleans, viajar num F]bonde da linha St.
Charles é como fazer uma viagem numa
maquina do tempo.
buggy {buggy} O carro, em exposi¢do na porta do Paldcio de

Congressos de Lyon, quartel-general da
reunido deste ano do G-7, parece um I]buggy,
pelo tamanho e design, mas, ao contrdrio
deste, € coberto.
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buldébzer

{buldbzer; trator de
lamina}

Em 1997, a gente acordou em estado de
choque, com o barulho de um I]buldézer que
estava arrasando as arvores nativas a apenas
18 metros de distancia da nossa casa.

cabriolé

{cabriolé}

No Rio de Janeiro, o primeiro I]cabriolé
chegou em 1839.

caleche

{caleche}

No dia seguinte, de manhd, o senhor Ivan
Ivanovitch ordenou ao lacaio que preparasse a
I]caleche.

calhambeque

{calhambeque; lata}

Perder o IJcalhambeque para o banco foi até
bom.

camburdo

{camburao}

Fomos sumariamente jogados num velho
Flcamburdo que nos despejou no quartel da
PE, na rua Bardo de Mesquita, que se tornaria
um dos emblemas da repressao.

caminhdo

{caminhao}

Silva, depois de vender sua casa para a Vale,
voltou a Serra Pelada com um F]caminhdo
para buscar sua familia e seus modveis e
pertences.

caminhdo-baii

{caminhao-bau}

Um I[Jcaminhdo-bati pegou fogo apds arrastar
uma moto durante cerca de 50 metros pela
Marginal Tieté.

caminhdo-cegonha

{caminh&o-cegonha;
cegonha}

Todos os trés carros estavam sendo
transportados em um FI]Jcaminhao-cegonha
que foi interceptado pela PF na quarta-feira na
BR-040, perto de Sete Lagoas (MG).

caminhonete {caminhonete; picape; | Dois homens chegaram em uma
pickup} Ilcaminhonete e outros seis em um Gol.
carreta {carreta; jamanta} Os motoristas do Onibus e da F]carreta
morreram na hora.
carretdo {carretao} Ele foi encontrado em 1784 e no ano seguinte

foi colocado em um I]carretdao puxado por 14
bois.

carrinho de golfe

{carrinho de golfe}

O ator americano Bill Murray foi pego pela
policia sueca dirigindo, em estado de
embriaguez, um I]carrinho de golfe pelas ruas
de Estocolmo.

carrinho de mdo

{carrinho de mao;
carriola; carro de mao}

O I]carrinho de mio foi especialmente
projetado para o manuseio de cargas como
caixas e sacos, com agilidade e seguranca.

carriola

{carrinho de méo;
carriola; carro de mao}

E nesse cendrio que Michael parte carregando
sua mae em uma []carriola improvisada em
direcdo ao interior do pais.

carro de assalto

{carro de assalto}

Os alemdes equiparam o veiculo a que deram
o nome de I]carro de assalto, com um canhdo
de origem russa de calibre 57mm.

carro de boi

{carro de boi}

Meu pai era colono em uma fazenda e tinha
F]carro de boi.

carro de corrida

{carro de corrida}

Fantastico protétipo de um Ijcarro de corrida
da Férmula 1 em super exposicao.
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carro de mdo

{carrinho de mé&o;
carriola; carro de mao}

Todos os dias, o agricultor Jodo Esteves de
Lima, 67, sai pelo menos duas vezes com um
I]carro de méao onde transporta quatro botijoes
em busca de dgua.

carro de praca

{carro de praca; taxi}

O descumprimento da tabela por parte do
proprietario do I]carro de praca poderia levar o
infrator ao pagamento de pesada multa.

carro elétrico

{automével elétrico;
carro elétrico}

No comeco de 2008 chegard ao mercado um
I]carro elétrico diferente dos outros.

carro esporte

{carro esporte}

Em 1987, Paul Roupinian ganhou dos pais um
F]carro esporte da Nissan.

carro fiinebre

{carro funebre}

O Ijcarro fiinebre com o corpo de Slobodan
Milosevic chegou a praga da cidade de Pozarevac
para uma cerimonia que precederd o enterro do ex-
presidente iugoslavo.

carro

{auto; automovel;
carro}

E como o F]carro, que recebe o combustivel
(gasolina ou dlcool) e, em seguida, queima-o,
para obter a energia de que precisa para andar.

carro

{carro; vagao}

Acoplado a locomotiva estava o IJcarro de
passageiros da 1* classe em madeira de 1914, da
antiga Sdo Paulo Railway (SPR), companhia
inglesa responsavel pela constru¢do da ferrovia e
pelo acampamento de trabalhadores que deu
origem a vila.

carroga

{carroca}

Um casal de atores conta as peripécias e
bravatas de Tonhedo, um solitario andarilho
puxador de F]carroca.

carrogdo

{carrocéao}

Marta deitou-o em um Ijcarrocio e levou-o até
a cidade de Nephi, onde o colocou no trem e
levou-o até Provo.

carro-de-combate

{carro-de-combate;
tanque}

Este aprendizado propiciou um sonho maior
que foi o de conceber um I]carro-de-combate
médio totalmente brasileiro.

carro-forte

{carro-forte}

Em um assalto meticulosamente planejado,
executado com armamento pesado, uma
quadrilha levou todos os valores contidos em
um [Jcarro-forte da empresa Prosegur, com
sede em Campinas.

carro-guincho

{carro-guincho; carro-
socorro; guincho;
reboque}

Em alguns Ilugares somente um []carro-
guincho autorizado pode rebocar um carro.

carro-leito

{carro-leito; vagao-
dormitério; vagao-leito}

Os trens, em geral, possuem vagdes
confortdveis, além de I]carro-leito e vagao-
bar.

carro-madrinha

{carro-madrinha}

O modelo SL sera o I]carro-madrinha dos GPs
e a perua C, a ambulancia.

carro-saldo

{carro-salao}

O Ijcarro-saldo é um carro tipico do estilo
Budd para compor os trens completos.

carro-socorro

{carro-guincho; carro-
socorro; guincho;
reboque}

Logo chegou um I]carro-socorro de uma
oficina e consertou o estrago.
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carruagem

{carruagem; coche;
sege}

Por volta de 1730, as autoridades de Berna
também proibiram as saidas de F]carruagem a
partir das 21h, aplicando multas pesadas a
quem ndo respeitasse a lei.

carruagem

{carruagem}

Ha quem prefira, ainda, ser conduzida por um
dos padrinhos, no préprio carro dele, ou
chegar em uma IJcarruagem, com belos
cavalos a frente.

caterpilar

{caterpilar}

Depois, o []Jcaterpilar passa e aplaina.

cegonha

{caminh&o-cegonha;
cegonha}

Coisa rara em lancamento de automdvel: o
Toyota Corolla que serd langado na préxima
semana ja estd sendo levado pelas IJcegonhas
as concessiondrias da marca.

charrete

{charrete}

Tornou-se mascate, vendendo roupas de cama,
mesa e banho de porta em porta,com uma
I]charrete.

conche

{carruagem; coche;
sege}

Os cavaleiros entraram na pista em um I]coche
puxado por quatro cavalos.

cupé

{cupé}

O C]Jcupé estard a venda no mercado europeu
este més, por US$ 150 mil .

diligéncia

{diligéncia}

Tem enforcamento, tiroteios, desavencgas entre
pistoleiros inimigos, duelos, assaltos a
I]diligéncia, enfim, tudo aquilo que estamos
acostumados a ver nos velhos filmes de
bangue-bangue.

empilhadeira

{empilhadeira}

O operador de Flempilhadeira Celso Froner,
26, da metalargica Case, aprova a greve
porque ja sofreu na pele.

esqueite

{esqueite; skate;
skateboard}

As intensas chuvas ocorridas desde o inicio do
ano atrapalharam bastante o andamento das
obras de constru¢do da pista de [Jesqueite.

fiacre

{fiacre}

Quando Jules Blois dirigia-se em um I]fiacre
para o local designado para o combate, os
cavalos assustaram-se com a aparicdo subita
de um vulto e empinaram-se, derrubando por
terra, Blois e sua comitiva.

furgdo

{van; furgao}

Hoje ¢ vidvel, por exemplo, um tetraplégico,
dependendo do grau da lesdo, conduzir um
Flfurgdo.

gondola

{gbndola}

Ainda neste ano sdo langados seis vagdes
frigorificos com ref. de 2015 e I]Jgbndola
2020, além do 1° vagdo limpa trilhos 2098,
hoje fora de linha.

guincho

{carro-guincho; carro-
socorro; guincho;
reboque}

O turista recebe orientacdo de casas de
cambio, hospitais, clinicas médicas,
odontolégicas, servico de F]guincho e oficinas
mecanicas.

hatch

{hatch}

Esteticamente, o I]Jhatch é um carro com um
visual agressivo e jovem.
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Jjamanta {carreta; jamanta} Pouco depois, € uma F]jamanta que viaja pelos
ares, antes de explodir junto ao carro dos
nossos herdis.

Jinriquixd {jinriquixa} Num tempo que pareceu eterno, o marido
chegou com um I]jinriquix4, uma espécie de
carrinho, puxado por um homem.

Jipe {jipe} Os americanos consideram que o IJjipe foi o
verdadeiro heréi da Segunda Guerra Mundial.

kart {kart} "A sensacdo € sempre muito boa de correr em
um FJkart.”, afirmou Prost.

lambreta {lambreta; motoneta; Ndo pense, como muita gente, que a

scooter; vespa} I]lambreta grande € a boa.

landau {landau; land6} A esperd-los, estava o infante D. Manuel, que
viera das Necessidades num IJlandau
(carruagem aberta) com o visconde de Asseca,
o Presidente do Ministério Jodo Franco e
elementos do governo e da corte.

lando {landau; land6} O Allandd — outro carro de luxo, carruagem de
quatro rodas, com dupla capota que se erguia e
abaixava - serviria de desembarque da Familia
Baptista, no Cais Pharoux.

lata {calhambeque; lata} Estava vendo a hora daquela I]Jlata quebrar na
subida do pontilhdo.

limusine {limusine} Dentro da IJlimusine, um executivo tira um
sarro com o motorista da Kombi.

locomotiva {locomotiva; Os maquinistas afirmaram que a F]locomotiva

locomotora} poderia ter sido deslocada para o trilho do
trem com problema e, dessa forma, evitado
que ele se movesse.

locomotora {locomotiva; Por ser tdo antiga quanto uma I]locomotora

locomotora} que se desvia dos trilhos rumo a ribanceira...
magrela {bicicleta; bike, Na hora de comprar uma IJmagrela, o melhor
magrela} é procurar um profissional.

maria-fumaga {maria-fumaca} Essa IJmaria-fumaca faz, nos finais de semana,
o percurso entre Tiradentes e Sdo Jodo Del
Rey.

mobilete {mobilete} Segundo noticiaram os jornais didrios, tudo
comegou quando dois assaltantes, em uma
IJmobilete, entraram na pizzaria e exigiram as
chaves do carro de um casal que estava no
recinto.

monociclo {monociclo} O teatro popular usa tudo que vem a mao,
como 0s pinos que a malabarista maneja com
destreza sobre um IJmonociclo.

moto {moto; motoca; | O motorista atirava em direcdo a uma F]moto

motocicleta; motociclo} | com dois homens.

motoca {moto; motoca; | Era uma IJmotoca muito cara.

motocicleta; motociclo}
motocicleta Paulo Sanda € empresario e diz que comprou

{moto; motoca;
motocicleta;
motociclo}{moto;
motoca; motocicleta;
motociclo}

uma F]motocicleta para resolver seu problema
com o transito de Sdo Paulo.
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motociclo {moto; motoca; Um homem de 55 e uma mulher de 58 anos
motocicleta; motociclo} | foram atropelados por um IJmotociclo, placa
KAJ 4822, na rua dos Cravos, no bairro
Jardim das Violetas.
motoneta {lambreta; motoneta; Alguns vendedores de consdrcio ou empresas

scooter; vespa}

estariam estimulando a venda de I]Jmotoneta,
sob alegacdo de que, para pilotd-la, ndo
haveria necessidade de se ter Carteira
Nacional de Habilitagio (CNH) e nem a
exigéncia de ser maior de 18 anos, quando o
veiculo tem menos de 100 cilindradas.

mountain bike

{mountain bike}

A loja tem uma microfilial no boulevard
Geneve, que aluga Flmountain bikes (R$ 6 a
hora) e bicicletas de aluminio (R$ 10 a hora).

niveladora {angledozer; Uma I]niveladora estava sendo passada sobre
aplanadora; a estrada e a transformou num grande areal de
niveladora; patrol; mais de seis quildmetros.
patrola}
panzer {panzer} I]Panzers foram usados em ambos o0s
organismos terrestres que compunham as
forcas armadas alemds na Segunda Guerra
Mundial: a Waffen SS e a Wehrmacht.
patinete {patinete} Fred tentou se matar com um patinete
I]infantil de pléstico ao descer uma ladeira!
patrol {angledozer; Na mesma ocasido serd assinado um convénio
aplanadora; para a compra de uma IJpatrol que vai
niveladora; patrol; trabalhar na manutencio das estradas vicinais
patrola) do municipio.
patrola {angledozer; Foi entregue na quarta-feira (20), para a
aplanadora; Secretaria do Desenvolvimento Rural mais
niveladora; patrol; uma []patrola, para desempenhar as demandas
patrola} da Patrulha Agricola.
perua {perua; wagon} Conforme antecipou nosso colunista Fernando
Calmon (Alta Roda), além do seda havera
outros dois produtos derivados, incluindo uma
IJwagon (perua) e até um utilitdrio esporte.
picape {caminhonete; picape; | S6 a IJpicape Chevy 500 mantém carburador.
pickup}
pickup {caminhonete; picape; | Ndo deixe ninguém ser transportado na
pickup} cacamba de uma I]pickup, mesmo em uma
pickup com cagamba coberta.
pullman {pullman} Esquecia-me de relatar que o trem das quatro e
meia tinha, entre os seus vagdes, um IJpullman
e nos estudavamos, com muito interesse, as
criaturas estranhas que viajavam nele.
radiopatrulha {radiopatrulha} A quadrilha foi surpreendida por uma

IJradiopatrulha da Policia Militar justamente
no momento em que saia da casa com os
objetos roubados.
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reboque {carro-guincho; carro- | A companhia aérea informou que o A380
socorro; guincho; estava sendo levado para a pista por um
reboque} Ilreboque, que sofreu uma falha no sistema
hidraulico.
roadster {baratinha; roadster} A capota retrdtil pode ser recolhida por um
mecanismo eletro-hidraulico, transformando o
cup€ em um [Jroadster em apenas 16
segundos.
scooter {lambreta; motoneta; Antes que acabem as férias da Férmula 1,
scooter; vespa} Rubinho deixou o golfe de lado e resolveu dar
uma passeios com uma I]scooter, quando ia
rumo aos treinos da F1 em Jerez de la
Frontera.
sedd {seda} A Ford aposta tudo no Mondeo, novo I]seda
médio de luxo, carro mundial da marca.
sege {carruagem; coche; A pobre louca chega em uma I]sege preta,
sege} cortinas corridas para que ndo a vejam.
skate {esqueite; skate; Aos dez anos de idade, Ferrugem comprou um
skateboard} F]skate com o dinheiro que o pai deu para
abrir uma poupanca e ndo largou mais.
skateboard {esqueite; skate; Quando tudo parecia perdido, eis que um
skateboard} garoto, provavelmente pula da locomotiva
com um I]skateboard do futuro, era o filho do
doutor Brown.
stock car {stock car} Fizemos uma exibicio com um I]stock car
durante o horario do almoco, no centro de
Curitiba, e isso chamou a aten¢do de quem
passava pelas ruas.
lanque {carro-de-combate; As tropas podem ir a qualquer lugar em um
tanque} I]tanque.
taxi {carro de praca; taxi} No caminho, fiz a mesma pergunta a um motorista
de F]taxi .
ténder {ténder} Diversas paradas, reabastecimento de 4gua e

lenha no I]ténder da locomotiva.

todo-terreno

{todo-terreno}

A Land Rover apresentou novas fotos do
I]todo-terreno LRX.

trailer

{trailer}

Um I]trailer de boa qualidade, pequeno (que
fosse possivel ser rebocado por um Fusca ou
similar), sem banheiro, custava na Europa o
equivalente ao preco de um Fusca zero
quilémetro.

tramuei

{bonde; tramuei;
tramway}

Também ndo imagindvamos que seriamos
obrigados a fazer chapas de pulmio e
proibidos de pegar o []JtrAmuei por causa dos
tuberculosos que “andavam a solta” pela
cidade, ou que irfamos encontrar tantos
alemaes “ex-nazistas”(dizia-se) buscando
refligio na “suica brasileira”.
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tramway

{bonde; tramuei;
tramway}

A histéria do IJtramway do Guarujd se
confunde com a prdpria histéria da cidade.

trator de ldmina

{buldbzer; trator de
lamina}

O IJtrator de liamina ou motoniveladora
procederd ao espalhamento do material.

trator

{trator}

A instalagdo custou US$ 75 mil, levou trés
meses para ser realizada, durou 10 semanas e
foi destruida por um I]Jtrator em 58 minutos.

triciclo

{triciclo; velocipede}

Em uma delas vemos criangas escravas
catando café sob o olhar de uma crianca
branca, com seu F]triciclo e vestes elaboradas.

troica

{tréica}

Em frente ao casebre, num frio medonho,
passava uma I]tréica puxada por cavalos com
neve pelas canelas carregando o corpo de
Vladmir Lenin.

trole

{trole}

Os IJtroles, carruagens e similiares eram os
“carros particulares” dos abastados
proprietarios de fazendas, nos dureos tempos
do café.

vagdo dormitorio

{carro-leito; vagao-
dormitério; vagao-leito}

Segundo o chefe dos bombeiros de
Bourbonnais (cidade de 14 mil habitantes),
Mike Harshbarger, a maioria dos mortos
estava no F]vagdo-dormitério, que se partiu
em dois e pegou fogo.

vagao {carro; vagao} Alunos estudam em F]vagio dos anos 20
reformado e instalado em fazenda.
vagdo-frigorifico {vagéao-frigorifico} Scully chega assim que eles partem, dirigindo-

se ao I]vagao-frigorifico onde Mulder tinha
sido visto pela tdltima vez e encontrando sé
destrocos do incéndio.

vagdo-leito

{carro-leito; vagao-
dormitério; vagao-leito}

Do IJvagio-leito foram retirados colchdes e
cobertores.

vagdo-plataforma

{vagao-plataforma}

O transporte de carretas sobre I]vagdo-
plataforma combina a economia dos trilhos
com 0 servigo porta-a-porta.

vagdo-restaurame

{vagao-restaurante}

No I]vagio-restaurante reina um vazio.

vagdo-tanque

{vagao-tanque}

A suposta colisdo entre o [Jvagio-tanque e o
caminhdo provocou o vazamento de 20 mil
litros de gasolina em um cérrego que passa
pela Unidade de Producdo da ALL, localizada
em Canoas, além de 6leo diesel na vegetagdo.

vagoneta {vagoneta} Neste forno, quando uma I]vagoneta com o
lote de pecas cerdmicas estd chegando ao final
do ciclo, outra vagoneta com uma quantidade
igual estd sendo iniciada.

vagoneta {vagoneta} Os visitantes sao acomodados em uma

I]vagoneta - o mesmo veiculo utilizado pelos
mineradores desde a fundagdo da mina, no
século passado.
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van {van; furgao} A equipe se preparava para entrar em uma
I]Jvan quando foi abordada por um suposto
bandido que estava com uma pistola dourada.

velocipede {triciclo; velocipede} Em um I]velocipede de crianga, viajou através
do Japdo entre 1985 e 1986.

velocipede {velocipede} Ap6s numerosas tentativas foi em 12 de Julho
de 1817 que se iniciou a histéria dos
I]Jvelocipedes e do ciclismo.

vespa {lambreta; motoneta; Um certo dia, uma garota estranha surge em

scooter; vespa} sua vida montada em uma I]vespa, acertando

sua cabeca em cheio com uma guitarra.

wagon {perua; wagon} A Ford apresentou as primeiras imagens

oficiais da IJperua Focus Wagon totalmente
remodelada, assim como o Focus.
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APENDICE 2: Os sintagmas livres recorrentes (SLRs) do PB e suas respectivas frases-

exemplo.
SLRs Phrasets Frases-exemplo
4x4 {veiculo com tragédo nas

quatro rodas; 4x4}

Com um I]4x4 e um GPS, é possivel
explorar os mais novos e belos destinos
Eco turisticos no Brasil.

biblioteca ambulante

{biblioteca ambulante}

Para isso, uma Kombi foi transformada
em uma I]biblioteca ambulante, com
aproximadamente 1600 livros.

bicicleta motorizada

{bicicleta motorizada}

Nicolas Borges 1€ o JC desde 1982 e
prega o prazer de guiar, de uma
I]bicicleta motorizada a um
superesportivo.

caminhdo basculante

{caminh&o basculante}

Marcos Alberto de Souza, 19, sofreu
traumatismo craniano e facial ao ser
atropelado por um  IJcaminhdo
basculante, as 11h20 de ontem, na
avenida do Café, zona oeste de
Ribeirao.

caminhdo cegonheiro

{caminhao cegonheiro}

Com os precos do carro zero no Brasil,
deviam mudar o nove de IJcaminhao
cegonheiro  para  caminhdo-sem-
vergonheiro.

caminhdo de bombeiro

{caminh&o de bombeiro;
carro de bombeiro}

Mulher tenta roubar IJcaminhdo de
bombeiros seminua.

caminhdo de carga

{caminh&o de carga}

[JCaminhdo de carga bate em poste e
deixa grandes estragos.

caminhdo de entregas

{caminhao de entregas}

Um IJcaminhdo de entregas a
domicilio, cujo motorista
provavelmente sofreu um infarto,
invadiu um cortejo finebre nesta
quinta-feira na Alemanha, matando
trés.

caminhdo de lixo

{caminhao de lixo}

Os contratos que documentam as
licitagdes foram apreendidos pelo
Ministério Publico, na noite de
anteontem, dentro de um F]caminhdo
de lixo.

caminhdo de mudanga

{caminhdo de mudanca}

[JCaminhdo de mudanca deve ficar
fora da regra de carga e descarga, diz
Kassab. da Folha Online.

caminhdo de som

{caminhao de som}

O F]caminhdo de som dirigiu-se a
praca central e logo comecaram os
discursos.

carrinho berco

{carrinho berco}

E um I]carrinho berco e passeio com
design inovador, assento acolchoado e
varias funcoes.

carrinho de bebé

{carrinho de bebé}

Chico fez questdo de empurrar o I]
carinho de bebé da netinha.

carrinho de chd

{carrinho de cha}

O F]carrinho de chd, em madeira pré-
tratada, é da Etel Carmona Interiores.
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carrinho de compras

{carrinho de compras}

Meio que sem querer, olhei para a

imagem  refletida que  passava
empurrando um F] carrinho de
compras.

carrinho de sobremesas

{carrinho de sobremesas}

O Ijcarrinho de sobremesas circula
entre as mesas com delicias como
doces de frutas regionais.

carro aberto

{carro aberto}

Parece que podemos comparar a visio
de mundo de Faulkner a de um homem
sentado num F]carro aberto e que olha
para trés.

carro beberrdo {carro  beberrdo; carro | O economista Rafael Pachoarelli
gastao} propde trocar o IJcarro beberrdo por
um mais econdmico, jamais levar as
criangas ao supermercado e restringir-
se a lista de compras essenciais.
carro compacto {compacto; carro | A Mercedes-Benz deve instalar a linha
compacto} de montagem do Swatch, C]carro
compacto com design do fabricante dos
relégios da marca, em Sarreguemines,
cidade do norte da Franca .
carro conversivel {conversivel; carro | Modelos lancam cole¢do de lingerie

conversivel}

dentro de I] carro conversivel.

carro de bombeiro

{caminh&o de bombeiro;
carro de bombeiro}

As 16h, todo o grupo inicia o desfile
em I]carro de bombeiro que percorrerd
as principais ruas de Brusque.

carro de passageiros

{carro de passageiros;
vagao de passageiros}

O recurso inicialmente alocado para
essa mudanga seria de um novo
IJvagdo de passageiros, devidamente
preparado para esse fim.

carro de policia

{carro de policia}

Em Sydney, mulher bate em I]carro de
policia estacionado em frente a
delegacia.

carro de presos

{carro de presos}

Em 85 minutos de projecdo, sdo 12
choques com a policia e 5 viagens no
IJcarro de presos, para a prisdo (mais
uma na ambulancia).

carro de segunda mdo

{carro usado; carro de
segunda mao; carro
seminovo}

E possivel comprar um Ijcarro de
segunda mdo com a ajuda de um
empréstimo.

carro de socorro

{carro de socorro}

O I]carro de socorro empurra o Volks,
mas ele s6 vai at€é a metade do
barranco.

carro envenenado {carro envenenado} Marcelo D2 exibe seu I]carro
envenenado em festa.
carro esportivo {carro esportivo} Essas alteracoes, porém, nao

transformaram o Marea em um I]carro
esportivo, de comportamento nervoso.

carro gastdo

{carro  beberrao;

gastao}

carro

A fama de IJcarro gastdo, de
manutencdo cara e com indice de
depreciacdo alto “colou” nos Fiat
Marea desde seu lancamento em 1998.
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carro reserva

{carro reserva}

Vocé também pode pedir o I]carro
reserva quando o seu. veiculo estiver
sendo consertado em outra seguradora.

carro seminovo

{carro usado; carro de

IPVA de F]carros seminovos vai cair

segunda  mao;  carro | pelo terceiro ano.
seminovo}

carro subcompacto {subcompacto; carro | De acordo com a Forbes, o I]carro
subcompacto} subcompacto da Honda € vendido nos

Estados Unidos por 15 mil délares.

carro usado

{carro usado; carro de
segunda mao; carro
seminovo}

No momento de se adquirir um I]carro
usado é importante ver as condi¢des no
mesmo.

carroga de leite

{carroca de leite}

Passa todo dia em frente de casa a
I]carroca de leite.

casa sobre rodas

{casa sobre rodas}

Mas se o dinheiro estd sobrando — e o
apartamento ji existe —, invista na
I]casa sobre rodas.

compacto {compacto; carro | A Daihatsu, a sexta maior montadora
compacto} de wveiculos do Japdo, chega ao
mercado brasileiro, com o langamento
de trés modelos: o C]compacto
Charade, o sedd Applause e o jipe
Feroza.
conversivel {conversivel; carro | De forma semelhante, um sedd emerge
conversivel} como mais prototipico do que um I]
conversivel ou uma limusine.
diligéncia postal {diligéncia postal} Em Suez, deixou o navio e tornou a I]

diligéncia postal, mantida pela antiga
Companhia das Indias Orientais, para
conduzir seus oficiais ao Cairo e dali
ao Mediterrineo, onde tomavam a
embarcacao.

dois lugares

{dois lugares; dois-lugares}

O I]dois lugares em carroceria de
aluminio, viria revolucionar o conceito
de carros esportivos e abrir a "briga"
com os tradicionais europeus.

dois-lugares

{dois lugares; dois-lugares}

Pode ser para os padrdes brasileiros,
mas o []dois-lugares faz um bocado de
sucesso na  FEuropa e ficou
mundialmente conhecido com o filme
“O Cddigo Da Vinci”.

locomotiva a diesel

{locomotiva a diesel}

Vocé simplesmente ndo sobe na
cabine, liga a chave e sai dirigindo uma
I] locomotiva a diesel.

locomotiva a vapor

{locomotiva a vapor}

Outros empreendimentos marcaram
seu reinado: a primeira [Jlocomotiva a
vapor; a instalacdo do cabo submarino
entre o Brasil e a Europa, a
inauguracdo do telefone e a instituicdo
do selo postal.
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locomotiva de manobras

{locomotiva de manobras}

O motor diesel foi empregado, pela
primeira vez, nas ferrovias, em 1925,
numa I]locomotiva de manobras da
Central Railroad de Nova Jersey.

locomotiva elétrica

{locomotiva elétrica}

A T]locomotiva elétrica "Metropolitan
Vickers" que se encontrava, desde
1.980, estacionada na empresa SOMA
em Sumaré, foi transportada para a
sede da Fundacdo, em Sio Paulo, em
junho de 2.002.

locomotiva ténder

{locomotiva ténder}

Para os trajetos curtos , colocavam-se
as reservas sobre o proprio corpo da
locomotiva, que era entdo chamada
IJlocomotiva té€nder.

mdquina de erraplanagem

{maquina de
terraplanagem}

Eles foram pegos enquanto
negociavam a compra de uma
IJmdquina de terraplanagem.

minicarro {minicarro} O Chevrolet Trax é um dos trés
IJminicarros que serdo expostos pela
General Motors no Saldao de Nova
York.

minivan {minivan} Toyota Vanguard ¢ um modelo

esportivo com capacidade para cinco
passageiros, podendo ser transformado
em uma IJminivan com sete lugares.

peca antitanque

{peca antitanque}

Alias, ficou famoso o uso dos Flak 18 e
36 como I] peca antitanque, em
episodios da luta na Franca em 1940 e
na Africa do Norte, entre outros.

Stanley Steamer

{Stanley Steamer}

A Stanley Motor Carriage Company
operou (1902-1917) e os carros feitos
pela companhia eram chamados de
[]Stanley Steamers.

subcompacto

{subcompacto;
subcompacto}

carro

A Mitsubishi estd planejando o
lancamento de um subcompacto para
mercados estratégicos da marca.

tanque de guerra

{tanque de guerra}

Um soldado russo bébado em um
IJtanque de guerra destr6i uma casa e
quase acaba com uma loja.

trator florestal

{trator florestal}

O arraste por veiculos mais rdpidos
como o []trator florestal requer uma
equipe de trés pessoas: um tratorista,
um ajudante no pétio (faz o desengate
das toras) e outro ajudante no interior
da floresta (procura e enlaca as toras).

utilitdrio esportivo

{utilitario esportivo;
utilitario-esportivo; veiculo
utilitario esportivo}

Baseado em um IJutilitario esportivo, o
Cruise Crosser, apesar de ser uma
picape, comporta trés fileiras de
assentos, algo ndo muito comum no
mercado automobilistico.
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utilitdrio-esportivo

{utilitario esportivo;
utilitario-esportivo; veiculo
utilitario esportivo}

Uma delas ja se sabia que seria
produzida: um I]utilitario-esportivo de
medidas compactas.

vagdo carvoeiro

{vagao carvoeiro}

Ouviu a conversa ruidosa dos

trabalhadores do IJvagdo carvoeiro.

vagdo de carga

{vagéo de carga; vagéo de
mercadorias}

A Linha do Norte ficou cortada hoje de
madrugada devido ao descarrilame nto
de um I]Jvagdo de mercadorias, num
incidente que ndo fez quaisquer
feridos.

vagdo de gado

{vagao de gado}

A jornalista israelense Amira Hass
descreve 0 momento em que sua mae,
Hannah, marchava de um I]Jvagio de
gado até o campo de concentracdo nazi
de Bergen-Belsen.

vagdo de mercadorias

{vagéo de carga; vagao de
mercadorias}

Um IJvagdo de carga de trem, vazio,
pesa 10000kg* e se desloca com uma
velocidade de 1,20m/s.

vagdo de passageiros

{vagao de passageiros}

No local, além de objetos e ferramentas
usadas na operacdo e manutencdo da
ferrovia, encontram-se preservadas 2

locomotivas a vapor e um I]carro de
passageiros.

vagdo para fumantes

{vagédo para fumantes}

Em trens, se antes havia I]vagdo para
fumantes, agora ndo h4 mais.

vagdo-bagageiro

{vagao-bagageiro}

"Histéria, Heranca e Esperanca,” uma
exibicdo permanente do Holocausto,
que inclui um IJvagdo-bagageiro
original da Poldnia ocupada pelos
Nazis, esta no terceiro andar.

vagdo-gaiola

{vagao-gaiola}

Um dia chegou, durante o dia, uma
locomotiva puxando um I]vagdo-gaiola
para buscar um touro.

veiculo a motor

{veiculo motorizado;
veiculo a motor}

Para conduzir um I]veiculo a motor na
via publica, € necessirio estar

legalmente habilitado para o efeito.

veiculo anfibio

{veiculo anfibio}

A dltima da empresa foi ter quebrado o
recorde mundial de travessia do Canal
da Mancha em um veiculo anfibio com
hidrofélios.

veiculo autopropulsad

{veiculo  autopropulsado;
veiculo autopropulsionado}

Este IJveiculo autopropulsado esta
concebido para o transporte de cargas,
bem como para elevar cargas e
pessoas.

veiculo autopropulsionado

{veiculo  autopropulsado;
veiculo autopropulsionado}

Benz obteve, em janeiro de 1886, uma
patente para o primeiro I]veiculo
autopropulsionado.
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veiculo blindado

{veiculo blindado}

O Decreto Federal n° 3665 e Portaria
003/2001, publicada em 13/03/2001,
obrigam todas as pessoas fisicas e
juridicas, proprietdrias de I]veiculos
blindados a obterem os registros
necessarios junto ao Exército.

veiculo com roda

{veiculo com roda}

Foram os sumérios, que habitavam o
sul da Mesopotamia, que construiram o
primeiro I]Jveiculo com roda.

veiculo com tragcdo nas
quatro rodas

{veiculo com tracdo nas
quatro rodas; 4x4}

Em outras palavras, IJveiculo com
tracdo nas quatro rodas é um veiculo
que recebe a forca exercida pelo motor
tanto nas rodas dianteiras, quanto nas
rodas trazeiras.

veiculo de reconhecimento

{veiculo de
reconhecimento}

Desde o inicio da Primeira Guerra
Mundial, o Exército norte-americano
estava procurando por um I]veiculo de
reconhecimento para todo terreno,
rapido e leve.

veiculo motorizado

{veiculo motorizado;
veiculo a motor}

Ndo use fones de ouvido quando
estiver dirigindo, andando de bicicleta
ou operando qualquer IJveiculo
motorizado.

veiculo recreativ

{veiculo recreativo}

Alunos da faculdade de engenharia da
Associacdo Educacional Dom Bosco,
de Resende, projetaram e construiram
um I]veiculo recreativo, chamado de
AEDBaja.

veiculo sacolejante

{veiculo sacolejante}

Pegamos exatamente o mesmo I
veiculo sacolejante, com as mesmas
janelas quebradas e as mesmas
poltronas esfarrapadas, para mais trés
horas e meia de estrada.

veiculo utilitdrio esportivo

{utilitario esportivo;
utilitario-esportivo; veiculo
utilitario esportivo}

Pense em um I]veiculo utilitario
esportivo: para dirigir seu Touareg na
estrada, ndo € preciso acionar o sistema
de tracdo nas quatro rodas.




