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RESUMO 

PINHEIRO, Vlddia Célia Monteiro. SIM: Um Modelo Semântico Inferencialista para 
expressão e raciocínio em sistemas de linguagem Natural. 232f. Tese (Doutorado) — Centro de 
Ciências, Universidade Federal do Ceará, Fortaleza, 2010. 

0 processamento computacional de linguagem natural é um dos grandes desafios da área de 
Inteligência Artificial. E premente a necessidade por sistemas computacionais que nos 
auxiliem a processar a quantidade de informações não estruturadas, em linguagem natural, 
que nos inunda. Impulsionados por esta necessidade, estudamos várias filosofias da 
linguagem para entender em que consiste o significado de uma expressão linguistica ou, pelo 
menos, qual das respostas que a Filosofia nos empresta torna possível aos sistemas de 
computador endereçar as necessidades e desafios de forma eficaz. Para as teorias 
representacionalistas, conceitos são as coisas ou estado de coisas representadas pelos termos e 
expressões linguisticas. Tem-se, portanto, a ideia de um mundo único e regular — um mundo 
indutivo. Filosofias pragmáticas, como a do segundo  Wittgenstein,  definem novo conceito de 
"conceito": o conteúdo de um conceito compõe-se de seus diversos usos em jogos de 
linguagem. E com base na prática de aplicar conceitos em situações de uso da linguagem que 
os conceitos podem ser definidos e entendidos. Filósofos inferencialistas como  Sellars,  
Dummett e Brandom retomam o projeto de uma teoria semântica, apresentando uma redução 
da óptica pragmática para os usos de conceitos em jogos racionais — onde o componente 
inferencial é o mais importante. Na segunda direção desta pesquisa, estudamos os recursos 
linguisticos e sistemas das áreas de Linguistica Computacional  (LC)  e Processamento de 
Linguagem Natural (PLN) com o objetivo de delimitar um quadro conceitual de como os 
sistemas ordinários expressam e computam significados. 0 modelo da Semântica 
Computacional, tradicional em PLN, preconiza que (i) é suficiente uma representação do 
mundo para definir o valor semântico dos termos e sentenças em linguagem natural; e  (ii)  há 
uma equivalência entre a sintaxe e a semântica das línguas naturais. Como resultado da 
pesquisa, propomos um novo modelo computacional para expressão e raciocínio semântico 
em sistemas de linguagem natural — o Modelo Semântico Inferencialista (SIM). SIM se baseia 
na Teoria Semântica Inferencialista, de  Robert  Brandom. Defendemos a ideia que um sistema 
computacional, para responder a perguntas, extrair e recuperar informações, refutar 
argumentos, justificar respostas ou dar explicações sobre um texto, dentre tantas outras 
aplicações, deve: (i) expressar o conteúdo inferencial de conceitos e sentenças (precondições e 
pós-condições de uso); e  (ii)  manipular este conteúdo inferencial dentro do fluxo de 
raciocínio. As bases semânticas do SIM foram construídas e formaram o primeiro recurso 
linguistico, em larga escala e para a  lingua  portuguesa, com conteúdo inferencialista — 
InferenceNet.BR. O algoritmo para raciocínio semântico — SIA — e o recurso 
InferenceNet.BR foram aplicados em um sistema real de extração de informações sobre 
crimes — o Extrator de Informações para WikiCrimes (WikiCrimeslE). Os resultados da 
extração foram avaliados e suplantaram o estado da arte dos principais sistemas que executam 
tarefas de entendimento de linguagem natural, inclusive para a  lingua  inglesa. 0 maior legado 
desta pesquisa é ter lançado uma semente para pesquisas em Semântica Computacional 
Inferencialista, as quais, acreditamos, permitirão um caminho evolutivo mais sólido e frutífero 
para a área de Linguistica Computacional. 

Palavras-Chave: Processamento de Linguagem Natural — Semântica Computacional — 
ferencialismo. 



ABSTRACT  

PINHEIRO,  Vládia  Célia Monteiro. SIM:  A Semantic Inferentialism Model for expression 
and reasoning in natural language systems. 232f. Thesis (Ph.D.) — Center of Science, Federal 
University of  Ceará,  Fortaleza, 2010. 

Computer processing of natural language is one of the major challenges in the area of 
Artificial Intelligence. There is an urgent need for computational systems that can help us 
process the overwhelming quantity of non-structured information that is present in natural 
language. Driven by this need, we studied various philosophies of language in order to 
understand what a linguistic expression consists of, or at least what reponses (borrowed from 
Philosophy) can make it possible for computer systems to address the needs and challenges in 
an effective way. For representationalist theories, concepts are things (or the state of affairs) 
represented by words and linguistic expressions. Therefore, there is the idea of a single and 
regular world—an inductive world. Pragmatic philosophies, such as that of Wittgenstein, 
define a new concept of "concept": the content of a concept consists of its various uses in 
language games. Concepts can be defined and understood based on the practice of applying 
concepts in situations of language use. Inferentialist philosophers such as Sellars, Dummett 
and Brandom incorporate the project of a semantic theory by presenting a reduction of the 
pragmatic approach to the uses of concepts in rational games, where the inferential 
component is the most important. In the second part of this research, we study linguistic 
resources and systems in the fields of Computational Linguistics and Natural Language 
Processing (NLP) in order to define a conceptual framework for the way that ordinary 
systems express and compute meanings. The model of the Computational Semantics—a 
traditional model in NLP—proposes that  (i)  one representation of the world is sufficient to 
define the semantic value of terms and sentences in natural language; and (ii) there is 
equivalence between the syntax and the semantics of natural languages. As a result of our 
research, we propose a new computational model for expression and semantic reasoning in 
natural language systems—the Semantic Inferentialism Model  (SIM). SIM  is based on Robert 
Brandom's Semantic Inferentialism Theory. We advocate the idea that in order for a 
computational system to answer questions, extract and retrieve information, refute arguments, 
justify answers, or give explanations about a text, among many other applications, it must:  (i)  
express the inferential content of concepts and sentences (pre-conditions and post-conditions 
of use); and (ii) manipulate this inferential content within the flow of reasoning. The semantic 
bases of  SIM  were constructed and have formed the first large-scale linguistic resource for the 
Portuguese language with inferentialist content—InferenceNet.BR. The semantic reasoning 
algorithm  (SIA)  and the InferenceNet.BR resource were applied in a real system for 
extracting information on crime—the WikiCrimes Information Extractor (WikiCrimesTE). 
The results of the extraction were evaluated and superseded the state of the art of the foremost 
systems that execute tasks of understanding natural language, even for the English language. 
The greatest legacy of this research was to have planted a seed for research in Inferentialist 
Computational Semantics, which we believe will allow a more solid and fruitful evolutionary 
path for the field of Computational Linguistics.  

Palavras-Chave:  Natural Language Processing — Computational Semantics — Inferentialism. 
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CAPÍTULO 1. LINGUAGEM NATURAL 

PROCESSADA POR COMPUTADOR: que 

sonho é esse? 

0 sonho de uma  lingua  perfeita em que se possam 

definir todos os significados dos termos de uma linguagem 

natural, e permita interações dialógicas "sensatas" entre 

homem e máquina, ou  its  máquinas de elaborar inferências 

próprias das linguagens naturais, retorna nas pesquisas 

contemporâneas em torno da Inteligência Artificial. Por 

exemplo, tenta-se fornecer a máquina regras de inferência  

coin  base nas quais ela possa 'julgar" a respeito da coerência 

de uma história, isto é, capaz de concluir, por exemplo, que 

um fulano pelo fato de estar doente, precisa 

consequentemente de cuidados, e assim por diante. 1...] 

Todos os projetos de Inteligência Artificial herdam de 

algum modo a problemática das línguas filosóficas a priori, 

conseguindo resolver alguns problemas somente mediante 

soluções  ad hoc  e por meio de porções muito locais do inteiro 

espaço de ação de uma  lingua  natural.  (Umberto  Eco)1. 

ECO,  Umberto.  A busca da  lingua  perfeita na cultura européia.  Baum,  SP: EDUSC, 2001, p.374. 
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1.1 Onico caminho 

Faz parte do folclore da Inteligência Artificial (IA) a divisão metodológica da 

disciplina entre duas estratégias: uma, que busca elaborar modelos teóricos abrangentes de 

habilidades cognitivas para-humanas das quais a IA parece tratar, tais como o raciocínio, a 

percepção, o reconhecimento, a competência linguistica  etc,  antes de empreender as suas 

tentativas de realizar-lhes a performance em artefatos computacionais; e outra, que trata da 

realização computacional pretendida como um problema em si, e se vale de criatividade, 

técnicas computacionais e habilidades para construir uma implementação que demonstre a 

competência desejada, ainda que em caráter aproximativo e restrita a casos de especial 

interesse. 

Na prática, como seria talvez natural esperar, encontramos muito mais soluções do 

segundo tipo, ou muito do segundo tipo em qualquer das duas estratégias, quando há um 

resultado concreto sob a forma de um programa. As áreas de Linguistica Computacional  (LC)  

e Processamento de Linguagem Natural (PLN) não são exceção nem a essa divisão nem a essa 

constatação  &flea..  

Críticos linguistas, como  Dresher  e  Hornstein,  assinalam que "lido faz sentido 

prosseguir com a tarefa de compreensão da linguagem até que se tenha uma teoria viável da 

estrutura da linguagem — uma teoria que inclua os vários aspectos da linguagem, inclusive a 

sintaxe, e possa ser aplicada a qualquer tipo de  input  linguistico". (DRESHER e 

HORNSTEIN, 1976 apud GARDNER, 2003, p.183). Nessa linha, que poderíamos denominar 

de "teórica", ou "purista", há ainda os que defendem que a pesquisa deveria concentrar seus 

esforços para entender como os seres humanos realizam atividades cognitivas e elaborar uma 

teoria capaz de dar conta desse processo, por exemplo, do processo de "compreensão" de 

sentenças em linguagem natural. Então, na medida em que os princípios sejam entendidos, 

pode ser relativamente fácil programar o computador para realizá-las (GARDNER, 2003, 

p.192). 

Na segunda linha, temos uma abdicação de modelos teóricos ou, no caso das pesquisas 

em PLN, uma abdicação de modelos teóricos da linguagem, onde a prioridade é desenvolver 

16 



programas que funcionem e apresentem resultados interessantes, mesmo em situações bem 

restritas. De acordo com os críticos "puristas", ao seguir este caminho, a IA não tem chance 

de alcançar o caráter cientifico e apresentar algo que tenha generalidade e poder explicativo. 

Mesmo pesquisadores de IA, responsáveis por programas exitosos de processamento 

da linguagem de uma época, e que depois se afastaram destas pesquisas, ecoaram estas 

criticas. Foram os casos de Bobrow e  Winograd,  que desenvolveram o  STUDENT  

(BOBROW, 1968) e o SHRDLU (WINOGRAD, 1972), respectivamente. 

Os sistemas atuais, mesmo os melhores, geralmente se assemelham a 
um castelo de cartas [...] 0 resultado é uma estrutura extremamente 
frágil, que pode alcançar alturas impressionantes, mas desaba 
imediatamente se for balançada levemente pelo domínio especifico 
(muitas vezes até pelos exemplos específicos) para o qual ela foi 
construída. (BOBROW e WINOGRAD, 1977, p.4). 

Defendemos, neste trabalho, que as pesquisas em IA não precisam privilegiar um 

caminho em detrimento do outro, ou seja, não precisam privilegiar a busca por modelos 

teóricos abrangentes de habilidades cognitivas para-humanas nem tampouco privilegiar a 

resolução computacional destas habilidades, abdicando ou abandonando a fundamentação 

teórica durante o processo de construção de seus sistemas. No entanto, as pesquisas em IA 

devem seguir único caminho que existe, o caminho pelo qual é preciso definir um modelo 

teórico abrangente que suporte a realização computacional de sistemas eficazes e portáveis 

para outros domínios e situações. Especificamente para o contexto deste trabalho, os sistemas 

de PLN e  LC  não precisam abdicar de um modelo teórico abrangente para construir sistemas 

portáveis que "entendam" termos2, sentenças3  e textos em linguagem natura14. Daqui em 

2  Um termo em linguagem natural, termo linguistico ou, simplesmente, um termo é o signo linguistico que 
corresponde aos itens do léxico de uma  lingua  natural ou a expressões linguisticas de mais de uma palavra, os 
quais expressam conteúdos conceituais. 
3  Sentenças, em linguagem natural, são expressões autônomas, embutidas ou não em um proferimento maior, que 
executa um ato de fala, tais como, descrever um fato ou estado de coisas, dar um argumento, fazer uma pergunta 
ou dar um comando. Consiste na unidade básica de entendimento de uma linguagem natural. Sentenças são 
formadas por elementos subsentenciais (termos, preposições, conjunções e outros elementos de ligação), 
organizados segundo uma estrutura sintática. 
4  Hendler, em seu artigo  "Fly, But Not Like an Eagle"  (2006), faz uma comparação entre os avanços da IA e da 
aviação, partindo da constatação de que a comunidade de Engenharia Aeroespacial pode se vangloriar sobre a 
velocidade dos aviões e foguetes modernos e não tem vergonha de admitir que estes ainda não podem voar 
"batendo as asas" como os pássaros ou com a destreza de um morcego; ou seja, as pesquisas em aviação, para 
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diante, neste trabalho, expressões como "sistemas de entendimento de linguagem natural", 

"sistemas para compreensão de linguagem natural", "compreensão de linguagem natural por 

computadores", "entendimento de linguagem natural por computadores", e similares, aludem 

capacidade dos sistemas computacionais de manipular signos linguisticos para realizar 

inferências, possibilitando tomada de decisões, argumentação, explicação, diálogo  etc.  Aqui 

abrimos um parêntese para destacar a tônica dos "sistemas de entendimento de linguagem 

natural" que constituem o foco desta pesquisa: a capacidade desses sistemas de realizar 

inferências. Portanto, sistemas como esses se diferenciam pela habilidade de tomar decisões, 

argumentar, explicar, oferecer uma resposta ou recomendação  etc,  baseada em um raciocínio 

que as justifiquem. Assim, tais sistemas de entendimento de linguagem natural se distinguirão 

de dispositivos automáticos por sua capacidade de articulação inferencial que o habilita a um  

know-how  para situar a resposta em uma rede de relações inferenciais. Fechamos o parêntese. 

Este caminho único e intermediário não prescinde de uma busca de "inspiração" na 

Filosofia. A prática da IA torna explicita uma série de questões filosóficas complexas que não 

podem ser ignoradas ou minimizadas. Os pesquisadores de IA de outrora e de hoje, ao final, 

tendem a questionar as limitações de seus sistemas e a reconhecer a falta de um modelo das 

"coisas" manipuladas. Schank, cuja pesquisa sobre  scripts  (roteiros) para entendimento da 

linguagem natural (SCHANK e ABELSON, 1977) foi alvo de inúmeras criticas, admitiu as 

dificuldades envolvidas na criação de sistemas sem que se tenha bons modelos e, 

recentemente, reconheceu a natureza filosófica de muitos problemas (GARDNER, 2003, 

p.193): 

A IA é muito dificil. Qual é a natureza do conhecimento? Como se 
abstrai do conhecimento existente para um conhecimento mais 
genérico? Como se modifica o conhecimento quando se fracassa? 
Existem princípios de solução de problemas que sejam independentes 
do dominio9  Como metas e planos se relacionam com a compreensão? 
... Mas, primeiro, nós precisamos entender de que coisas nós 
deveríamos estar fazendo modelos. (SCHANK apud WALDROP 
1984, p.805, destaque nosso). 

legar um invento que auxiliasse o homem nas suas necessidades de ir e vir, não precisou construir aviões que 
voam como os pássaros. No entanto, as pesquisas em aviação não abdicaram de um modelo teórico para suportar 
a construção de aviões que hoje transportam bilhões de pessoas em situações diversas. 
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No caso de sistemas de entendimento de linguagem natural, é preciso, então, entender 

a natureza do conteúdo de conceitos5  expressos pelas palavras ou expressões lingtisticas, com 

a intenção de buscar um modelo teórico abrangente que possibilite bases sólidas para a 

Engenharia de Sistemas de PLN. Busca-se o alicerce para um caminho evolutivo que suporte 

o desenvolvimento de sistemas computacionais eficazes e portáveis6, para tratamento do nível 

semântico-pragmático das línguas naturais.  

Umberto  Eco, na citação transcrita no inicio do capitulo (ECO, 2001, p.374), 

argumenta que os projetos de IA relacionados ao tratamento das línguas naturais herdam toda 

a problemática encontrada pelos projetos das línguas artificiais do século XVII e XVIII. 

Todos estes projetos tentaram organizar o conteúdo de um mundo único, bem comportado, 

lógico e também regular. Um desses projetos, o de  Kircher,  denominado de Novum inventum, 

provavelmente do ano 1660, consistia de 54 categorias fundamentais que podiam ser anotadas 

por ícones. Estas 54 categorias "constituem uma lista notavelmente inctingrua abrangendo 

entidades divinas, angélicas, celestes, elementos, seres humanos, animais, vegetais, 

minerais..., bem como bebidas, roupas, pesos, números, horas, cidades, comidas, ... ações 

como ver ou dar..." (ECO, 2001, p.251). Um projeto anterior, de 1653, atribuído ao jesuíta 

espanhol Pedro Bermudo, apresentava o Artificium, que reduzia todas as palavras de cada  

lingua  a 44 classes fundamentais (ECO, 2001, p.253).  John Wilkins,  em 1668, propôs o 

sistema mais complexo dentre os que apareceram no século XVII para uma  lingua  artificial 

filosófica de uso universal (WILKLNS, 1668). 

Jorge Luis Borges, no ensaio El idioma analítico de  John Wilkins,  em seu livro Otras 

Inquisiciones (BORGES, 1952), alude à falta de lógica das divisões e apresenta, para ilustrar, 

uma classificação chinesa segundo a qual os animais se dividem em: "a) pertencentes ao 

imperador; b) embalsamados; c) adestrados; d) filhotes; e) sereias; f) fabulosos; g) cachorros 

soltos; h) incluídos nesta classificação; i) que se agitam como loucos; j) inumeráveis; k) 

desenhados com pincel finíssimo de pelo de camelo; 1) et  cetera;  m) que acabam de quebrar o 

5 Conceito é o valor semântico expresso por um termo de uma  lingua  natural. Portanto, quando nos referimos a 
"conceito" expressamos o conteúdo ou valor semântico de um termo em  lingua  natural. 

6  Sistemas eficazes e portáveis são sistemas que podem ser usados e aplicados de forma eficaz em domínios de 
conhecimento e situações diversas. Esses se contrapõem aos sistemas  ad hoc,  cujas arquiteturas e restrições de 
implementação os tomam eficazes apenas em uma situação ou domínio especifico. 
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jarro; n) que de longe parecem moscas". Borges quis ironizar foi o fato de que M. certa 

semelhança da lista chinesa sobre animais e outras listas de classificações ditas "racionais". 

Todas estão fadadas, sem distinção, a serem consideradas inapropriadas e insuficientes como 

modelo de mundo, principalmente como modelo de "significação" do mundo. Eco remata sua 

critica as listas de classificação e organização do conteúdo, referenciando: "A conclusão de 

Borges é que não  lid  classificação do universo que não seja arbitraria e  conjectural  ..." (ECO, 

2001, p.254). 

Em larga medida, este é o modelo teórico adotado pelos projetos de IA para PLN que 

perdura até a atualidade: organizar as coisas do mundo em uma taxonomia, os objetos fisicos, 

os imateriais, as sensações, tudo pode ser classificado e caracterizado, e, com arrimo nesta 

taxonomia-base, todo o resto pode ser gerado, composicionalmente, e, consequentemente, 

toda a linguagem pode ser entendida: os nomes, as sentenças, os textos. Em outras palavras, 

busca-se uma definição indutiva do mundo, na qual, com suporte em elementos-base e 

funções de geração de elementos, é possível gerar todos os objetos e situações e, 

biunivocamente, todas as sentenças. Como propusera  Wilkins,  "aprendendo o caráter e o 

nome das coisas, ficaríamos igualmente instruidos a respeito da sua natureza" (WILKINS, 

1668, p.21). 

Em linhas gerais, os sistemas de PLN adotam o paradigma das teorias semânticas 

representacionalistas, que tiveram origem nos trabalhos de filósofos e matemáticos do século 

XIX e inicio do século XX, como Frege (1892),  Russell  (1956), e o primeiro Wittgenstein7  

(WITTGENSTEIN,  1922). Segundo este paradigma, o conteúdo conceitual dos termos 

linguisticos são as coisas que eles [os termos, os nomes] representam no mundo e, para falar 

do mundo e entender o que se fala sobre o mundo, é preciso uma representação do mundo a 

priori. Normalmente, são usadas taxonomias e ontologias para expressar esta representação 

do mundo. Em seguida, estas ontologias são principalmente aplicadas no processo de análise 

de termos, sentenças e textos. Na visão representacionalista, o conteúdo de um conceito é o  

conjunto de estado de coisas em que o termo [que expressa o conceito] pode aparecer. Esta 

7  Comumente, o filósofo  Ludwig Wittgenstein  recebe o cognome de "primeiro  Wittgenstein"  quando se quer 
aludir ao seu pensamento filosófico de sua primeira grande obra - Tractatus Logico-Philosophicus (1922), e de 
"segundo  Wittgenstein"  quando se faz referencia as suas ideias publicadas em sua segunda obra —  Philosophical 
Investigations  (1953). 
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visão é tão tradicional em sistemas de entendimento de linguagem natural que, muitas vezes, 

não se vê alternativa. 

Cabe diferenciar dois aspectos distintos das pesquisas em  LC,  especificamente em 

Semântica Computacional: (i) expressão de conhecimento e  (ii)  representação de 

conhecimento. 0 paradigma representacionalista, comumente adotado nos sistemas atuais de 

PLN, diz respeito ao primeiro aspecto que define a natureza do conhecimento que deve ser 

expresso nas bases semânticas de um sistema de PLN. É este modelo tradicional que 

discutimos e criticamos neste trabalho. Quando usamos a denominação "representacionalista" 

não queremos aludir ao segundo aspecto que é relativo ao mecanismo ou formalismo de 

representação do conhecimento. Esse aspecto não é discutido nesta tese. Não se discute nem 

foram estudados este ou aquele formalismo de representação de conhecimento, esta ou aquela 

linguagem de representação de conhecimento, necessários em qualquer sistema 

computacional simbólico. 0 que criticamos é a predominância nos atuais sistemas de PLN da 

expressão de uma "representação do mundo" como modelo de significação do mundo. 

No modelo de expressão semântica representacionalista, as dificuldades surgem 

porque não existe mundo único, única verdade, ou um mundo fixo e bem comportado. Ao 

contrário, há múltiplos interesses e pontos de vista para lidar com o mundo, e, muitos deles, 

conflitantes. Depois, mesmo que se consiga circunscrever uma visão única de uma porção 

fragmentada do mundo, não existe um "ponto arquimediano"8  com origem no qual todas as 

outras coisas possam ser derivadas. 

Filósofos pragmáticos da linguagem, como o segundo  Wittgenstein 

(WITTGENSTEIN,  1953), fornecem um novo conceito de "conceito". Na abordagem 

pragmática, o conteúdo de um conceito só pode ser definido e entendido da prática de aplicar 

conceitos em situações linguisticas ou jogos de linguagem. A máxima é "compreender um 

conceito é dominar seu uso". Nesta visão pragmática, o conteúdo de um conceito é o conjunto  

de seus diversos usos em jogos de linguagem, é o conjunto dos papéis que desempenham nos  

jogos linguisticos. Com  tal visão, pode-se argumentar que: se para compreender um conceito 

8 A expressão "ponto arquimediano" alude ao ponto fixo a partir do qual se tem a "visão do todo" e é possível 
relacionar as coisas entre si. Arquimedes se tornou famoso por dizer que, se lhe dessem um ponto fixo e uma 
alavanca, poderia mover o mundo. 
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precisamos dominar seu uso; então, é necessário expressar os usos de conceitos ou como os 

conceitos podem ser usados. Algumas questões surgem: de que natureza são os usos de 

conceitos? 0 que se entende por 'saber usar um conceito'? 0 que precisamos expressar para 

que um sistema de PLN saiba usar um conceito? 

0 pragmatismo do segundo  Wittgenstein  implica o abandono de um modelo teórico 

para explicação semântica, em virtude da percepção da pluralidade de jogos, do relativismo 

das situações, em suma, da diversidade de usos dos conceitos. Esta pluralidade e diversidade 

de usos de conceitos tornam intratável o processamento computacional do nível semântico das 

línguas naturais. Devido a isto, neste trabalho, assumimos uma redução da óptica do uso do 

conceito em jogos linguisticos para o uso ou papel inferencial do conceito em situações 

linguisticas que envolvem raciocínio. 

Filósofos como  Wilfrid Sellars, Michael  Dummett e  Robert  Brandom dedicaram-se 

questão acerca da natureza dos usos de conceitos, especificamente, dos inferenciais ou dos 

empregos dos conceitos em raciocínios. Estes filósofos podem ser considerados ícones de 

uma nova classe de teorias semânticas, denominada inferencialista. Desta forma, a máxima 

das teorias semânticas inferencialistas é "compreender um conceito é dominar seu uso 

inferencial". Conforme Brandom (2000, p.48), compreender um conceito é ter o domínio 

prático sobre as inferências em que ele pode estar envolvido — saber o que se segue da 

aplicação do conceito e o que autoriza a aplicação do conceito. Tem-se, portanto, outra 

definição para conceito: o conteúdo de um conceito é o conjunto dos diversos papéis que  

assumem no fluxo inferencial de jogos racionais. Esta definição consiste em uma redução da 

óptica pragmática: o uso de conceitos em jogos de linguagem é reduzido para o uso de 

conceitos em jogos racionais (jogos onde a tônica é saber pedir e dar razões). Saber usar um 

conceito consiste em saber em que circunstâncias [o conceito] pode ser usado e quais as 

consequências do seu uso. Estas teorias privilegiam inferência sobre a referência na ordem de 

explicação de conceitos, ou seja, o conteúdo de conceitos é o papel que estes desempenham 

em raciocínios no lugar de seus referentes e suas características representacionais. Brandom 

dedica seu livro  Articulating Reasons  (2000) para entender e explicar a natureza do conteúdo 

de conceitos, baseado numa visão inferencialista. Ao fim da leitura de seu livro, pode-se 

assinalar: 

22 



— Existe um caminho que explica de modo mais abrangente e sistemático a natureza 

dos conceitos. 

Foi justamente este o caminho que exploramos nesta pesquisa. 

1.2 Por que processar linguagem natural? 

0 entendimento de linguagem natural por máquinas sempre foi uma aspiração dos 

projetos da área de Inteligência Artificial (IA). Não somente porque a capacidade para a 

linguagem é uma das mais diferenciadas e decisivas facetas da inteligência humana9, mas 

principalmente pela quantidade de informações não estruturadas, em linguagem natural, que 

cresce em um ritmo avassalador. Cada vez mais, é premente a necessidade por sistemas 

computacionais que possam auxiliar o homem a entender e processar estas informações. 

Simplesmente, já não temos [nós, os seres humanos] como lidar com o grande volume de 

informações que nos inunda. É inviável e ineficiente fazer isso em larga escala, embora 

saibamos fazer melhor. Imagine-se um cenário em que um analista financeiro precisa estar em 

sintoma com todas as noticias, publicadas em jornais na  Web,  sobre compra e venda de 

empresas e acerca de ações do mercado financeiro. Ou imagine-se outro panorama no qual um 

usuário de um sistema colaborativo tenciona colaborar com informações a serem extraídas de 

textos da  Web,  em linguagem natural. Ou, ainda, uma organização que precise extrair 

informações de textos técnicos, relatos de clientes e atas de reuniões sobre um determinado 

assunto, com o objetivo de disseminá-las aos seus colaboradores. Nestes, e em muitos outros 

cenários reais que podemos imaginar, não há como prescindir dos avanços da  'area  de 

Linguistica Computacional  (LC)  e da área de Processamento de Linguagem Natural (PLN). 

9  Especialmente, nós, seres humanos, temos a habilidade cognitiva para processar e entender linguagem natural. 
Chomsky assevera que "A faculdade da linguagem entra de maneira decisiva em cada aspecto da vida, do 
pensamento e da interação humana. Ela á a grande responsável pelo fato de apenas no mundo biológico os 
humanos terem uma história, uma evolução cultural e uma diversidade muito complexa e rica, e até mesmo um 
sucesso biológico ..." (CHOMSKY, 2005, p.30). 
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A questão que surge imediatamente é se as pesquisas em PLN estão no caminho certo 

para alcançar um nível de qualidadel°  desejado na tarefa de compreender sentenças e textos 

em linguagem natural. Dito de outra forma: as pesquisas em PLN estão evoluindo em bases 

teóricas sólidas, as quais permitirão dar respostas eficazes aos desafios e necessidades 

impostos a sistemas que entendam linguagem natural? 

1.3 Problemática 

Inicialmente, serão apresentados exemplos de textos (1.1) a (1.10), em linguagem 

natural, denominados de exemplos motivadores, os quais servem de insumo para uma análise 

critica. Após cada texto, têm-se algumas conclusões e respostas resultantes de inferências que, 

facilmente, humanos, inseridos em uma cultura e proficientes das línguas portuguesa e 

inglesa, fariam ao ler o texto. Seguindo os exemplos, introduzimos nossa argumentação sobre 

que tipo de conteúdo conceitual e mecanismo de raciocínio são necessários para realizar as 

inferências. 

(1.1)  Ed  chegou a Roma. 

>  Ed  chegou a uma cidade 

> Uma pessoa chegou a uma cidade 

(1.2)  Marcus  Grõnholm toca piano desde os 16 anos de idade. 

)=.  Marcus  Grdnholm toca um instrumento. 

As conclusões dos exemplos (1.1) e (1.2) podem ser deduzidas fácil e diretamente por 

sistemas tradicionais de PLN, usando sistemas lógicos dedutivos, por exemplo, a Lógica 

Descritiva  (Description Logic  — DL) (BAADER et  al.,  2002) ou Programação em Lógica  

(PROLOG).  0 raciocínio" dedutivo é autorizado principalmente pelas características das 

10 0 termo "qualidade" está aplicado no lugar de "habilidade" para evidenciar que o foco não é imitar a 
habilidade cognitiva humana para a linguagem, mas fornecer modelos bem fundamentados do ponto de vista 
teórico que possibilitem aos sistemas de PLN apresentarem bons resultados. 

1 1 Importante é deixar claro que não tencionamos associar nenhuma conotação mentalista ao termo "raciocínio". 
Assim como assinalado por  Buchsbaum,  Pequeno e Pequeno (2007, p.1), raciocínio não deve ser considerada 
uma atividade mental e sim uma atividade de operar sinais. 
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coisas representadas pelos termos linguisticos "Roma",  "Ed",  e "piano", por exemplo, pelas 

relações cidade(Roma), pessoa(Ed) e instrumento (Piano). 

(1.3)  Marcus  Grônholm venceu neste domingo o Rali da Grécia. 

»-  Marcus  Grdnholm é piloto de rali 

A conclusão do exemplo (1.3) necessita de raciocínio adicional sobre o conhecimento 

que quem vence um evento esportivo do tipo "rali' é "piloto de rali". 

(1.4) — Está passando um Ótimo filme no cinema, disse João. 
— Eu farei prova de Matemática amanhã, respondeu Maria. 

João fez um convite e Maria o recusou. 

A despeito de diversas conclusões que podem ser inferidas do diálogo (1.4), a 

depender do aspecto prosódico, escolhemos uma dentre as possíveis: "João fez um convite e 

Maria o recusou". Neste caso, a conclusão escolhida não pode ser gerada apenas das 

propriedades das coisas representadas pelas palavras "filme", "cinema", "prova de 

Matemática", e demais termos articulados no diálogo. A conclusão depende de raciocínio que 

manipule conteúdos culturais e sociais: quem fala de cinema está convidando para assistir e, 

quem tem prova a fazer deve estudar e não deve sair de casa. 

(1.5) What are you eating for dinner? 

D. I'm eating steak with rice. 

(1.6) What is eating you? 

D. I will have to decide about my professional life. 

As respostas das perguntas (1.5) e (1.6), embora simples, necessitam de um 

mecanismo de raciocínio que consiga diferenciar o conteúdo do verbo  "eat"  nas duas 

perguntas, com arrimo no seu relacionamento na sentença com os demais conceitos. 

(1.7)  Flying  planes  can be dangerous.  

Pilotar aviões pode ser perigoso. 

Aviões voando podem ser perigosos. 

(1.8)  The shooting of the hunters disturbed  me. 

). Os tiros dos caçadores me perturbaram. 

A morte a tiro dos caçadores me perturbou. 
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As conclusões dos exemplos (1.7) e (1.8) são possíveis, porém, um sistema que 

necessite entender os proferimentos para dar uma resposta ou tomar uma decisão terá que 

inferir se "pilotar aviões" ou "viajar de avião" é perigoso, e se "os tiros dos caçadores" ou "a 

morte a tiro dos caçadores" é que perturbaram o falante. Para isso, é necessário raciocínio 

semântico que considere o relacionamento dos conceitos  "flying  planes" e  "shooting"  com os 

demais conceitos da sentença e com o contexto do proferimento. 

(1.9) Uma mulher, residente na rua Minas Gerais, em Piraquara-PR, foi executada 
com um tiro na cabeça, na madrugada de ontem, pelo amante Edilson Bezerra 
Pinto. Os policiais Leandro e Vitor foram até a rua Santa Catarina e encontraram o 
corpo da  muffler.  

D 0 local do crime foi, provavelmente, a rua Santa Catarina. 

D 0 tipo do crime foi violência doméstica. 

(1.10) Um assalto do tipo saidinha bancária, ocorrido na tarde desta terça-feira, 
terminou com uma mulher de 42 anos baleada pelos assaltantes. 0 roubo ocorreu 
na rua Professor Costa Mendes. 

D 0 assalto teve uso de arma de fogo. 

> A vitima estava em uma agência bancária. 

As conclusões dos exemplos (1.9) e (1.10) não podem ser facilmente geradas apenas 

das propriedades das coisas ou do estado de coisas representados pelos termos "amante", 

"policial", "ir até", "corpo", "baleada", "saidinha bancária", e demais termos articulados nos 

textos. E necessária a expressão de conhecimento mais complexo e um mecanismo de 

raciocínio mais abrangente, capaz de manipular os conceitos e seus relacionamentos com os 

demais, a fim de descobrir como contribuem para realizar inferências, as quais geram 

premissas e conclusões da sentença. No exemplo (1.9), um sistema deve concluir que o autor 

do crime foi o amante da vitima e saber manipular o conteúdo do conceito "amante" (junto 

com outros conceitos usados em (1.9)) para, então, inferir que o tipo de crime foi violência 

doméstica. No exemplo (1.10), deve saber manipular o conhecimento de que balas são 

atiradas de armas de fogo e concluir que, no crime descrito, o tipo de arma usada foi arma de 

fogo. 

0 que queremos salientar com esses exemplos é a necessidade de conhecimento 

cultural e social para o completo entendimento dos textos, e não a suficiência. Não entramos 

no mérito de discutir a necessidade de se considerar outros estratos das línguas naturais, como 
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o estrato prosódico, embora acreditemos que não é possível tratar a questão semântica de 

forma segmentada. 

A investigação dos sistemas atuais de PLN evidenciou que a maioria deles só 

apresentaria as conclusões e respostas dos exemplos apresentados por métodos ou rotinas 

projetadas especificamente para completar a capacidade de inferência em situações especiais, 

as quais extrapolam a capacidade expressiva e de raciocínio do modelo teórico utilizado. Por 

exemplo, um conjunto de regras específicas que expressam as condições que devem ser 

satisfeitas para concluir cada possível tipo de crime. Daqui em diante, chamaremos tais 

mecanismos de inferência de métodos  ad hoc.  

Na literatura,  lad  o consenso de que a compreensão de textos por sistemas 

computacionais depende tanto de conhecimento de mundo como de conhecimento lingüístico. 

Porém uma questão ainda em aberto é o quanto destes dois "tipos" de conhecimento é 

derivável das propriedades emergentes do texto  (KAY,  2003, p.19), ou seja, o quanto é 

possível para sistemas de entendimento de linguagem natural gerar boas conclusões para um 

texto tomando como base apenas suas [do texto] propriedades lingüísticas. Em especial, o que 

tem desafiado os pesquisadores na área de Semântica Computacional em  LC  é a dificuldade 

em desenvolver modelos de expressão semântica e mecanismos de representação e 

raciocinio12  para compreender os níveis semântico e pragmático das línguas naturais. Tem-se 

avanços consideráveis nos primeiros níveis do processamento linguistico (léxico, morfológico 

e sintático), porém aplicações computacionais bem-sucedidas de análise semântica se 

restringem a situações especificas e restritas, ou porque adotam abordagens sintáticas, ou 

porque apelam para métodos  ad hoc  de raciocínio, ou porque usam conhecimento semântico 

limitado (por exemplo, uma taxonomia do mundo). 

A revisão do estado da arte em PLN, especificamente, (i) das bases semânticas, e  (ii)  

dos sistemas que realizam tarefas de entendimento de linguagem natural, possibilitou 

identificar origens das dificuldades que os sistemas de PLN enfrentam para realizar 

12  Modelo de expressão semântica ou modelo de expressão de conhecimento semântico é o modelo que define a 
natureza e as características do conhecimento que deve ser armazenado nas bases semânticas de um sistema de 
PLN. Mecanismo de representação consiste na linguagem de representação do conhecimento, usada para 
armazenar o conhecimento. Raciocínio semântico, por sua vez, consiste no algoritmo que sistematiza o processo 
de entendimento de termos, sentenças e textos. 
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inferências, como as dos exemplos (1.3) a (1.10). Ancoramos a problemática do 

processamento computacional dos níveis semântico e pragmático das línguas naturais em dois 

pontos, a seguir explanados: 

• Modelo de expressão de conhecimento semântico representacionalista. 

• Mecanismo de raciocínio semântico atomista e baseado em regras gramaticais, 

regras formais ou métodos  ad hoc.  

1.3.1 Expressão de Conhecimento Semântico 

Algumas abordagens e sistemas das áreas de  LC  e PLN buscam resolver problemas do 

nível semântico das linguagens naturais (responder perguntas sobre um texto, extrair 

informações, sumariar textos, gerar textos  etc)  usando abordagens sintáticas. Dentre estas, 

podemos citar aquelas que consideram parâmetros morfossintáticos para identificar 

similaridade e relacionamento semânticos, por exemplo, a concordância de número para 

resolução de anáforas, frequência de palavras em comum para fusão de textos, extração de 

informações baseada em padrões sintáticos de entidades nomeadas (endereços, localizações 

geográficas, organizações, pessoas  etc).  Noutras abordagens sintáticas, a intensão de um 

conceito (o conjunto de características ou o "significado" de um conceito) é apreendida de sua 

extensão, expressa normalmente em um  corpus  linguistico13. Em resumo, recorre-se a um 

processo de "sintatização" do nível semântico da linguagem, no qual o nível semântico da 

linguagem é projetado no nível sintático. 

Em outra categoria, as abordagens e sistemas de  LC  e PLN utilizam conhecimento 

semântico. Nesta, normalmente, a intensão dos conceitos é definida em bases de 

conhecimento semântico ou, simplesmente, bases semânticas, contendo classes, propriedades 

13  Corpus  linguistico é um bloco de textos escritos ou falados numa  lingua  natural disponível para andlise, 
estudo dos  corpora  apresenta muitas vantagens. Em vez de consultar nossas intuições, ou de 'extrair' 
informações dos falantes, penosamente, uma a uma, podemos examinar um vasto material produzido 
espontaneamente na fala ou na escrita das pessoas, e, portanto, podemos fazer observações precisas sobre o real 
comportamento linguistico. Conforme McENERY (2003, p.449), "um  corpus  é descrito como um largo conjunto 
de evidência linguistica composto, tipicamente, do uso atestado da linguagem". 
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e atributos dos objetos referenciados pelos termos de uma  lingua  natural. Como estratégia 

para explanação do problema, classificamos as bases semânticas usuais em PLN, em: 

(1) Bases semânticas com conhecimento taxonômico — estas são as mais típicas em 

PLN e expressam o conteúdo de conceitos mediante relações semânticas básicas de 

hierarquia (hiperonimia/hiponimia), de inclusão (holonimia/meronimia), de 

equivalência (sinonimia) ou oposição (antonimia). Expressam a organização do 

universo em gêneros, famílias e espécies, e definem atributos que denotam as 

características dos objetos [do universo], representados pelos conceitos. Nesta 

classe, tem-se as bases léxico-semânticas mais usuais e conhecidas: WordNet 

(FELLBAUM, 1998a); WordNet.BR (DIAS DA SILVA,  DI  FELIPPO e NUNES, 

2008); WordNet.PT (MARRAFA et  al.,  2001); VerbNet  (KIPPER,  DANG e 

PALMER, 2000) (SCHULER, 2005); e CYC (LENAT, 1995). 

(2) Bases semânticas com conhecimento de senso comum — estas expressam relações 

semânticas mais interessantes entre conceitos, por exemplo, relações que 

expressam características funcionais, causais, afetivas e relativas a eventos. Para a 

comunidade de IA, a expressão "senso comum" se refere aos fatos e 

conhecimentos possuidos pela maioria das pessoas, frutos da experiência da vida 

diária. Consiste de conhecimentos espaciais, fisicos, sociais, temporais e 

psicológicos e tem como característica a não-monotonicidade. Nesta classe, se 

enquadram a larga base semântica de senso comum - ConceptNet (LIU e SINGH, 

2004a); a base FrameNet  (BAKER,  FILLMORE e LOWE, 1998); e a PropBank 

(PALMER, GILDEA e KINGSBURY, 2005). 

Analisando o conteúdo destas bases  vis-à-vis  as teorias semânticas da Filosofia da 

Linguagem14, pode-se assinalar que o modelo de expressão semântica predominante segue o 

paradigma representacionalista. Este modelo de expressão semântica representacionalista 

preconiza a ideia de que para apreender o significado de expressões de uma linguagem natural 

14  A Filosofia da Linguagem é o ramo da Filosofia que estuda a natureza dos fenômenos linguisticos, ocupando-
se com questões sobre a natureza do significado das expressões linguisticas, o uso da linguagem, a relação entre 
linguagem e mundo, a relação entre linguagem, falante e ouvinte, o aprendizado da linguagem, a compreensão 
da linguagem, dentre outros. As principais teorias semânticas estudadas na Filosofia da Linguagem são 
apresentadas no capitulo 2 deste trabalho. 
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é suficiente ter uma descrição do mundo, contendo coisas, propriedades, e relacionamentos 

entre elas [as coisas]; e um dicionário ou léxico da  lingua  natural, cujas entradas serão 

associadas aos elementos desta descrição. Com  efeito, um sistema computacional de 

entendimento de linguagem natural deve representar este modelo do mundo e o léxico em sua 

memória e, todas as inferências necessárias para entender sentenças e textos podem ser 

realizadas desde este "ponto arquimediano". Ora, os exemplos de inferências (1.3) a (1.10) 

nos fornecem evidencias de que o conteúdo de conceitos, necessário para entendimento do 

texto, não pode ser definido pelas características das coisas representadas por termos e por 

suas relações (estado de coisas), mas deve ser defmido com base no uso de tais termos na 

prática linguistica, analisados de forma conjunta na sentença, no texto e no contexto. Todas as 

teorias representacionalistas enfrentam dificuldades originadas da ilusão de um ideal 

representativo, que leva a olhar a linguagem como um espelho fiel de algo que transcende a 

prática linguistica ou os usos de uma  lingua.  

1.3.2 Raciocínio Semântico 

0 problema do processamento computacional dos niveis semântico e pragmático das 

línguas naturais não se origina somente do paradigma representacionalista de expressão das 

bases semânticas, ordinárias em PLN. Obviamente, se a expressão semântica é na forma de 

uma taxonomia (como é o caso das bases semânticas taxonômicas), tem-se conteúdo ainda 

mais ingênuo e limitado. 0 problema se origina ainda no uso principal, prioritário e finico, 

deste conteúdo para realizar inferências, delimitando o poder de entendimento dos sistemas de 

linguagem natural ao "muro ontológico"15. Neste sentido, também as bases com o 

conhecimento de senso comum recaem neste problema, mesmo expressando características de 

outras naturezas (funcionais, causais, de eventos, afetivas  etc).  Considerar que este 

conhecimento do mundo é suficiente para o entendimento de textos, independentemente das 

situações que autorizaram o uso de conceitos e das consequências deste uso, resulta, mutatis 

mutandis, num método "cartesiano" de raciocínio semântico. Neste modelo, baseado em 

hipóteses (uma representação e organização do mundo), segue-se concluindo isso ou aquilo 

15 "Em minha opinião, a despeito do progresso que tem sido feito até aqui [em ciência da computação], nós não 
estaremos indo na direção do coração da computação, representação, cognição, informação, semântica ou 
intencionalidade, até que esse muro ontológico seja escalado, penetrado, desmantelado, ou de outra forma, 
desarmado."  (SMITH,  1998, p.14-1'7). 
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mediante regras formais. Como consequência, as conclusões herdam as limitações da 

organização artificial do mundo, ou seja, tudo o que se pode entender de textos em linguagem 

natural já está condicionado a priori em como organizamos as coisas das quais se podem 

falar. 

Comumente, o componente responsável pelo raciocínio semântico em PLN busca 

associar, a cada termo de uma sentença, uma entrada na base léxico-semântica e utiliza uma 

lógica especifica como linguagem de representação e sistema de inferência. As lógicas, 

tradicionalmente usadas são as variações da Lógica Descritiva  (Description Logic  — DL) 

(BAADER et  al.,  2002), Programação em Lógica  (PROLOG)  e Lógicas Intensionais 

(SHAPIRO, 2000). 

A primeira característica dos raciocinadores dos sistemas lógicos é que eles se 

resumem a realizar raciocínios formalmente autorizados, os quais geram novos fatos 

considerando apenas a forma das expressões lógicas, independentemente do conteúdo dos 

conceitos relacionados na expressão lógical6. Para isso, assumem uma equivalência entre a 

sintaxe e a semântica da linguagem. Ora, no caso das línguas naturais, não se tem uma 

equivalência entre os níveis sintático e semântico da linguagem. Muitas conclusões e 

respostas fornecidas ao se ler um texto são justificadas pela contribuição semântica dos 

conceitos relacionados, não defmida a priori, mas somente enquanto usados em uma 

particular sentença. Por exemplo, considere-se a inferência de "João foi executado" para 

"João foi assassinado". A contribuição semântica do conceito "executar" (assassinar) é que 

torna esta inferência correta e não a forma da sentença (por exemplo, R(x)). Da mesma forma, 

a inferência "um relâmpago é visto agora" para "um trovão será ouvido em breve" é 

autorizada pelo conteúdo dos conceitos "trovão" e "relâmpago". Para se realizar inferências 

desta natureza, não se deve ter unicamente um mecanismo de raciocínio sobre a forma das 

sentenças, mas um mecanismo capaz de, com base no domínio dos conteúdos dos conceitos 

articulados nas sentenças, descobrir como estes [os conteúdos dos conceitos] contribuem 

conjuntamente para o significado das sentenças. 

16 Por exemplo, em LPO, a expressão Vx(H(x) —> M(x)) A H(Sócrates) —> M(Sócrates) é verdade 
independentemente de como os termos H e M forem interpretados na base léxicossemântica. 
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Outra característica dos raciocinadores semânticos baseados em lógica é a abordagem 

atomista para apreensão do significado, na qual a atribuição de um interpretante semântico 

para um termo (um nome, um verbo, um predicado) é inteligível, independentemente da 

atribuição de interpretantes semânticos para os demais termos da sentença. Esta abordagem se 

baseia na semântica de Tarski (1983). A linguagem, no entanto, é um sistema holistico: "0 

todo da linguagem é maior que a soma das suas partes". Dito de outra forma, o significado de 

uma sentença não é determinado ou explicado somente pelo valor semântico das partes que a 

compõem.  Bianchi  e Vassallo (2007) asseveram que todo proferimento somente expressa um 

significado encerrado e completo quando enriquecido e completado com constituintes 

pragmáticos que não correspondem a qualquer elemento sintático da sentença proferida ou 

ainda a qualquer parte da interpretação semântica dos termos do proferimento. Ha "algo" na 

sentença em si que, adicionalmente, determina seu significado e que deve ser considerado. 

Este "algo" é a estrutura da sentença que articula seus elementos subsentenciais (conceitos, 

conjunções, preposições e outros elementos de ligação) e define quais conceitos podem ser 

usados e, se o forem, que contribuição semântica trará para a sentença como um todo. 

Quando, por exemplo, buscamos entender uma sentença contendo um termo desconhecido, 

geralmente recorremos a um dicionário, e aplicamos, na sentença, as diversas definições que 

expressam o "significado" do termo, verificando qual melhor se aplica. Esta verificação se 

baseia nas consequências do uso do termo em conjunto com os demais, conforme a estrutura 

sintática da sentença que os articula através de conjunções, preposições  etc.  Somente após 

esta análise, é que podemos definir qual foi, de fato, a contribuição semântica do termo 

desconhecido a sentença e defmir qual o significado da sentença (ou seja, entendê-la). Sem 

essa abordagem de cima para baixo  (top-down)  ou holistica sobre a estrutura da sentença, 

desconsideramos um componente importante para entendimento da sentença: a contribuição 

semântica dos conceitos, definida com supedâneo na sentença que os articula. 

Em resumo, o raciocínio semântico dos sistemas de PLN para entendimento de 

linguagem natural tem como característica principal a projeção do nível semântico da 

linguagem em seu plano sintático, considerando que as proriedades gramaticais e linguisticas 

do texto são suficientes para apoiar a realização de inferências sobre o texto. Há o predomínio 

e popularidade do uso de regras de inferências formais, normas apreendidas de  corpus  

lingüístico através de técnicas de aprendizado de máquina  (machine learning),  regras 

gramaticais, e uma abordagem atomista para apreensão do significado de sentenças. Este 
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mecanismo de raciocínio é insuficiente para possibilitar que os sistemas de PLN tenham um 

entendimento completo de sentenças e textos, pois (i) assume uma equivalência entre sintaxe 

e semântica, limitando o poder de entendimento, e  (ii)  considera que o significado de uma 

sentença é estritamente definido pela composição do valor semântico de suas partes. 

Para compensar esta limitação e aumentar o poder de entendimento de textos (por 

exemplo, para realizar inferências como as dos exemplos (1.3) a (1.10)), os sistemas de PLN 

projetam métodos  ad  hoci7  de raciocínio semântico, comprometendo a qualidade e 

portabilidade da solução. 

t4 Solução Proposta 

De um lado, têm-se necessidades e desafios, cada vez maiores, a serem atendidos por 

sistemas computacionais para processamento dos níveis semântico e pragmático das línguas 

naturais. De outro lado, com base na análise das abordagens ordinárias em PLN, foi 

delimitada a conjunção de problemas que impede os sistemas atuais de endereçarem estas 

necessidades e desafios de modo mais eficaz e com portabilidade (possibilidade de aplicação 

em outros domínios de conhecimento). Os problemas se originam, grosso modo, no modelo 

de expressão semântica representacionalista e na predominância de mecanismos de raciocínio 

semântico formais, sintáticos, atomistas e  ad hoc.  

A delimitação destes problemas foi fruto de uma das vertentes de investigação deste 

trabalho. Nesta fonte, foram estudadas diversas abordagens das áreas de Linguistica 

Computacional  (LC)  e de Processamento de Linguagem Natural (PLN), investigando os 

fundamentos teórico-filosóficos de seus sistemas e entendendo como eles expressam e 

computam o significado dos termos e das sentenças. Em outra vertente de pesquisa, foram 

estudadas as teorias semânticas, investigadas pela Filosofia da Linguagem, buscando entender 

como os filósofos respondem à pergunta: Em que consiste o significado de uma expressão 

17  Como definido no inicio desta seção, métodos  ad hoc  são rotinas projetadas especificamente para completar a 
capacidade de inferência, em situações especiais que extrapolam a capacidade expressiva e de raciocínio do 
modelo teórico utilizado. Por exemplo, um conjunto de regras especificas que expressam as condições que 
devem ser satisfeitas para extrair o tipo de crime baseado em um texto policial. 
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linguistica?. 0 objetivo desta pesquisa foi melhorar o entendimento da natureza de conceitos, 

explicada por filosofias da linguagem e, como consequência, avançar na busca por um modelo 

teórico para o entendimento de linguagem natural por computadores. A seguir, são enunciadas 

duas questões de pesquisa que nortearam toda a investigação: 

I. Qual conhecimento semântico deve ser expresso por sistemas computacionais? 

II. Como computar o significado de uma sentença em linguagem natural? 

Como fruto da investigação, tem-se a proposta de solução para os dois problemas 

identificados: um modelo computacional para tratar o nível semântico-pragmático das 

linguagens naturais — o Modelo Semântico Inferencialista (SIM) (PINHEIRO et  al.,  2008). 

SIM define novos requisitos para expressar e raciocinar sobre conhecimento semântico, de 

forma a capacitar os sistemas computacionais com uma melhor qualidade e abrangência na 

manipulação de signos linguisticos com o objetivo de realizar inferências. 

SIM foi inspirado nas teorias semânticas inferencialistas de  Sellars  (1980), Dummett 

(1973, 1978) e Brandom (1994, 2000). 0 pensamento central de  Sellars  6: "uma resposta ou 

um proferimento tem conteúdo conceitual na medida em que desempenha um papel no jogo 

inferencial de pedir argumentos e dar e pedir por razões." (SELLARS, 1980 apud 

BRANDOM, 2000, p.48). Para Dummett, "o uso de qualquer expressão linguistica ou 

conceito tem dois aspectos: as circunstâncias sobre as quais ela é corretamente aplicada, 

falada ou usada, e as consequências desta aplicação, fala ou uso." (DUMNIETT, 1973 apud 

BRANDOM, 2000, p.62). Brandom sedimenta a visão de  Sellars  e Dummett conectando a 

ideias destes filósofos ao inferencialismo por meio do seguinte principio: "o contéudo com o 

qual alguém se compromete ao usar um conceito ou expressão pode ser expresso pela 

inferência implicitamente endossada pelo uso, pela inferência, a saber, das circunstâncias do 

uso apropriado para as consequências apropriadas de tal uso" (BRANDOM, 2000, p.62). A 

visão inferencialista de Brandom é uma redução da óptica pragmática da linguagem do 

segundo  Wittgenstein  para um racionalismo pragmático, em que a tônica são os usos 

inferenciais de conceitos em jogos de pedir e dar razões (jogos racionais). Entendemos uma 

sentença quando sabemos defendê-la, argumentar ao seu favor, dar explicações, e isto só é 

possível porque sabemos inferir as premissas que autorizaram seu proferimento e as 

conclusões deste. 
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Seguindo esta visão inferencialista, SIM define um novo modelo de expressão 

semântica: expressar o conteúdo de um conceito requer exprimir, tornando explícitos, seus 

usos [do conceito] em inferências, como premissas ou conclusões de raciocínios. E o que 

determina o uso de um conceito em inferências, ou as potenciais inferências em que este 

conceito pode participar, são: 

• suas precondições ou premissas de uso — o que dá direito a alguém a usar o 

conceito e o que poderia excluir tal direito, servindo de premissas para 

proferimentos e raciocínios; e 

. suas pós-condições ou conclusões de uso — o que se segue ou as consequências do 

uso do conceito, as quais permitem saber com o que alguém se compromete ao 

usar um conceito, servindo de conclusões do proferimento em si e de premissas 

para futuros proferimentos e raciocínios. 

0 conjunto das precondições e pós-condições de uso de um conceito define seu 

importe ou competência inferencial. Daqui em diante, este conteúdo  sera  denominado de 

conteúdo inferencial. 

SIM não exime os sistemas de PLN da necessidade de expressar conteúdo de 

conceitos, mas evita o problema de expressar as coisas e estados de coisas de um mundo bem 

comportado, regular e indutivo, elude uma conformação do mundo a uma classificação e 

caracterização. 0 que precisa ser expresso sobre um conceito deve ser feito com assento nos 

seus usos em práticas linguisticas; ou seja, o conhecimento semântico deve ser manipulado e 

qualificado em termos de precondições ou pós-condições de uso dos conceitos em situações 

linguisticas. Isto é concernente A ideia de que conceitos surgem dentro da prática linguistica 

de uma comunidade, sociedade ou de uma área de conhecimento, e são apreendidos pelos 

usuários de uma  lingua  baseados em seus usos e não por existirem a priori no mundo com tais 

e tais características. Por exemplo, o conceito "saidinha bancária" se originou dentro da 

prática linguistica de se descrever assaltos em que os clientes são abordados após realizarem 

saques em agências bancárias. Não se originou, prioritariamente, porque existe no mundo com 

certas características, mas pelas circunstâncias e consequências que ditaram seu uso em 

situações linguisticas. Os usuários deste conceito aprenderam em que situações usá-lo e o que 
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se segue do seu uso, e, com base neste conteúdo, conseguem pedir e dar razões sobre 

sentenças em que "saidinha bancária" é usado. 

SIM define bases semânticas para expressão de conteúdo inferencial, como resposta 

questão de pesquisa "I- Qual conhecimento semântico deve ser expresso por sistemas 

computacionais?": 

• Base Conceitual, em que os conceitos de uma  lingua  natural são ligados a outros 

conceitos mediante suas precondições e pós-condições de uso, formando uma rede 

inferencial. Esta rede inferencial expressa as potenciais inferências em que 

conceitos podem participar, tornando explicito o que autoriza a aplicação de um 

conceito e o que se segue de sua aplicação em sentenças. 

• Base de Sentenças-Padrão, contendo sentenças genéricas que seguem uma 

estrutura sintática, por exemplo, com algumas partes variáveis (não preenchidas) e 

outras partes (geralmente, a verbal) instanciadas com termos da  lingua  natural. Por 

exemplo, a sentença-padrão "X ser executar em Y" segue a estrutura 

<sentença>: :=<s intagma-nominal> <sintagma-verb  al>  <sintagma-complementar>. 

Esta base é importante para um mecanismo de raciocínio semântico holistico ou de 

cima para baixo  (top-down).  Algo do que se pode inferir ao se ler uma sentença 

não advém direta e unicamente do conteúdo dos conceitos da sentença, mas destes 

juntos e articulados sob determinada estrutura de sentença. Além disso, esta base 

permite a expressão de conteúdo inferencial (premissas e conclusões) das 

sentenças-padrão. Este conteúdo inferencial consiste de conhecimento que não 

pode, pelo menos de forma eficiente, ser inferido do conteúdo dos conceitos, 

considerados individualmente. 

• Base de Regras de Raciocínio Prático para expressão de conhecimento prático 

oriundo da cultura de uma comunidade. Este conhecimento não consiste de saber 

linguistico (acerca do conteúdo de conceitos e sentenças de uma  lingua),  mas de 

conhecimento fatual sobre o mundo e que não pode ser associado a um conceito ou 

sentença especifica. Por exemplo, há o consenso, pela prática de ocorrências 

policiais de que, provavelmente, o local do crime é aquele onde o cadáver ou o 

corpo da vitima foi encontrado. 
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Como solução para o problema relacionado ao raciocínio semântico, SIM propõe um 

algoritmo denominado de Analisador Semântico Inferencialista (SIA) (PINHEIRO et  al.,  

2009a), trazendo assim uma resposta concreta A questão de pesquisa "II- Como computar o 

significado de uma sentença em linguagem natural?". Conforme o SIM, o significado de uma 

sentença em linguagem natural é o conjunto de suas premissas (precondições) e conclusões 

(pós-condições), produzidas com origem na "combinação" do conteúdo inferencial dos 

conceitos articulados em uma dada estrutura de sentença (sentença-padrão). Para realizar esta 

"combinação", o SIA define um mecanismo de raciocínio material e holistico sobre sentenças 

em linguagem natural, que completa seu caráter de inovação. 

0 raciocínio material possibilita, com a posse e domínio do conteúdo inferencial de 

conceitos e sentenças-padrão, realizar inferências autorizadas por este conteúdo (p.ex. de  

"Joao  foi executado" para "João foi assassinado", autorizada pelo conteúdo dos conceitos 

"executar" e "asassinar"). Este conteúdo inferencial é a base para argumentos, refutações e 

validação de respostas, porque se tem o domínio do que autorizou a aplicação de conceitos em 

sentenças e das consequências desta aplicação. 

0 raciocínio holistico, em contraposição ao raciocínio atomista, baseia-se tanto no 

conteúdo inferencial dos conceitos, expresso na Base Conceitual do SIM, quanto na Base de 

Sentenças-Padrão. Como visto, a Base de Sentenças-Padrão define como os conceitos se 

relacionam, de acordo com uma estrutura sintática. Neste raciocínio, considera-se, 

prioritariamente, o todo (sentença) e como suas partes (elementos subsentenciais) estão 

estruturalmente relacionadas, para, em seguida, definir a contribuição semântica do conteúdo 

inferencial de cada parte para com o todo. Nesta abordagem holistica, as sentenças-padrão 

assumem papel importante porque, para determinar o valor semântico de um elemento 

subsentencial, deve-se considerar os outros elementos relacionados e é imprescindível levar 

em conta a estrutura que os organiza na sentença e que define suas formas e funções 

sintáticas, quais são os elementos modificadores, os qualificadores, os agentes, os pacientes,  

etc.  

0 exemplo a seguir ilustra, sem detalhes, o uso do mecanismo de raciocínio material e 

holistico do SIA na geração de inferências de uma sentença. Seja a sentença "Geison Santos 

de Oliveira foi executado com vários tiros", a qual segue a estrutura da sentença-padrão "X 

ser executado com 1". Pelo conteúdo inferencial dos conceitos "executar" (assassinar) e "tiro" 
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e como eles são articulados na sentença, o SIA identifica similaridade inferencial entre ambos 

e define que o conceito usado na sentença foi "executar" (assassinar) e não "executar" 

(realizar algo), e pode concluir que o tipo de crime foi "homicídio". A similaridade inferencial 

entre dois conceitos é computada, pelo SIA, com suporte nas precondições e pós-condições de 

uso [dos dois conceitos], semelhantes entre si. 

A tese defendida é a de que, de posse de conteúdo conceitual que expressa situações 

de uso de conceitos e sentenças (conteúdo inferencial) e por meio de um mecanismo de 

raciocínio material e holistico sobre este conteúdo, a qualidade dos sistemas computacionais 

para processar linguagem natural será aprimorada. Capacitam-se os sistemas com um 

arcabouço inferencial, que contém o relacionamento inferencial entre conceitos e o 

conhecimento de como combinar estes relacionamentos em estruturas de sentenças, a fim de 

realizar inferências mais complexas. Este arcabouço prove uma camada superior de raciocínio 

semântico sobre os conteúdos de conceitos e sentenças, os quais expressam o viés pragmático 

de uma  lingua.  

Com isso, antes de conseguir bons resultados em aplicações de entendimento de 

linguagem natural, visamos legar um modelo teórico que explique melhor o processo de 

manipular signos linguisticos para realizar inferências, e que possibilite aos sistemas 

computacionais realizá-las de modo eficaz e com portabilidade. Reconhecemos que, ao 

aplicá-lo até o estádio de implementação em artefatos computacionais, assumimos um projeto 

ambicioso. Primeiro, porque se trata de um modelo teórico inspirado em uma filosofia da 

linguagem não ordinária em  LC  e PLN, e segundo, porque, neste caminho, algumas 

suposições e restrições são assumidas. Essas deverão servir como insumo de investigações 

futuras. 

0 modelo semântico proposto não se destina a substituir e a prescindir de alguns 

avanços das pesquisas em PLN. Estamos cientes de que avanços em questões pragmáticas, 

como resolução de anáforas, correferência, elipses, caracterização de contextos, dentre outras, 

são importantes avanços e são necessários para definição do significado de sentenças e textos. 

Soluções para estas e outras questões, como o reconhecimento de entidades mencionadas 

(nomes próprios), devem ser incorporadas à arquitetura de um sistema para entendimento de 

linguagem natural. 
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1.5 Objetivos e Contribuições da Tese 

0 objetivo desta pesquisa é alicerçar um caminho evolutivo para as pesquisas em  LC  e 

PLN, relacionadas ao entendimento de linguagem natural. Este objetivo maior compõe-se dos 

seguintes subobjetivos: 

1. propor um novo modelo computacional para expressão e raciocínio semântico, o 

qual se fundamente em bases teóricas sólidas e que suporte o desenvolvimento de 

sistemas eficazes e portáveis para atender aos desafios e necessidades de sistemas 

para entendimento de linguagem natural; 

2. demonstrar a aplicabilidade do modelo proposto em uma tarefa real de PLN; e 

3. direcionar trabalhos futuros em  LC  e PLN para evolução do paradigma 

inferencialista de expressão e raciocínio semântico. 

Nossa contribuição cientifica foi a proposta e validação de novos requisitos que 

definem o que deve ser expresso em bases semânticas e como raciocinar sobre este 

conhecimento, consistindo em um novo modelo para expressão e raciocínio semântico de 

linguagem natural — o Modelo Semântico Inferencialista (SIM). Com a proposta do SIM, 

foram apresentadas respostas às questões de pesquisa "I- Qual conhecimento semântico deve 

ser expresso por sistemas computacionais?" e "II- Como computar o significado  de uma 

sentença em linguagem natural?". 

Do ponto de vista de Engenharia, as contribuições foram: 

• o primeiro recurso linguistico com um conteúdo inferencialista para a  lingua  

portuguesa — InferenceNet.BR (PINHEIRO et  al.,  2010) — contendo em tomo de 

190.000 conceitos, 700.000 relações inferenciais entre conceitos, 6000 sentenças-

padrão e 1500 relações inferenciais de sentenças-padrão. A construção deste 

recurso linguistico foi um desafio, principalmente pelo seu caráter inovador; 
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• um componente de  software  que implementa o algoritmo SIA, o qual pode ser 

reusado em diversas aplicações de PLN. A implementação do SIA possibilitou dar 

respostas a questões tecnológicas e de otimização do algoritmo proposto; 

• uma medida de relacionamento semântico que pode ser usada em diversas 

aplicações e tarefas de PLN, por exemplo, em resolução de anáforas conceituais; 

• o portal www.inferencenet.org  contendo serviços para a comunidade de PLN, que 

permitem a consulta, evolução e disseminação da base InferenceNet.BR; e 

• o Extrator de Informações para o sistema WikiCrimes (o sistema WikiCrimesIE) 

(PINHEIRO et  al.,  2009b), o qual utiliza o SIA como seu componente de 

raciocínio semântico e a InferenceNet.BR como recurso linguistico. 

1.6 Organização da Tese 

Esta tese está organizada em sete capítulos descritos, resumidamente, na sequência: 

• CAPÍTULO 1. LINGUAGEM PROCESSADA POR COMPUTADOR: que sonho 

é esse? 

Este capitulo apresenta a motivação cientifica da pesquisa, a problemática atual das 

pesquisas para processamento computacional dos níveis semântico e pragmático de 

linguagens naturais, uma visão geral da solução proposta e um resumo dos objetivos e 

contribuições deste trabalho. 

• CAPÍTULO 2. TEORIAS SEMÂNTICAS FILOSÓFICAS: em que consiste o 

significado de uma expressão linguistica? 

Discorremos sobre as principais teorias filosóficas que respondem A. pergunta "Em que 

consiste o significado de uma expressão linguistica?". 0 objetivo é revisar as mais 

influentes teorias semânticas: ideacionais, representacionalistas, pragmáticas e 

inferencialistas. A Teoria Semântica Inferencialista, de  Robert  Brandom, é apresentada 

com maior profundidade, por ser a fonte principal de inspiração deste ensaio. Na 

conclusão do capitulo, discutimos sobre as teorias apresentadas. 
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• CAPÍTULO 3. PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL (PLN) 

O capitulo 3 traz a revisão bibliográfica da área de PLN sobre dois enfoques: (i) 

modelos de expressão de conhecimento semântico dos principais recursos linguistico-

computacionais — WordNet, FrameNet e ConceptNet;  (ii)  modelos de raciocínio 

semântico usados nas principais tarefas de PLN que envolvem entendimento de 

linguagem natural — Anotação de Papéis Semânticos  (Semantic  Role  Labeling  — SRL), 

Extração de Informação  (Information Extraction  — IE) e Resposta Automática a 

Perguntas  (Question Answering  —  QA).  0 capitulo termina com a descrição do 

modelo computacional predominante para processamento dos níveis semântico e 

pragmático das linguagens naturais, buscando relacioná-lo com os problemas 

delimitados no primeiro segmento. 

• CAPÍTULO 4. MODELO SEMÂNTICO INFERENCIALISTA (SIM) 

Este é o cerne do texto, apresentando o modelo proposto para expressão e raciocínio 

semântico — Modelo Semântico Inferencialista (SIM). Os fundamentos teóricos, 

conceitualização, arquitetura, formalização das bases semânticas e o algoritmo de 

raciocínio semântico — Analisador Semântico Inferencialista (SIA) — são 

detalhadamente definidos e explanados. Ao final, são defendidas as vantagens do novo 

modelo, em relação aos modelos computacionais predominantes em PLN. 

• CAPÍTULO 5.0 PROJETO INFERENCENET.BR  

O objetivo deste capitulo é apresentar o Projeto Inferen ceNet.BR 

(www.inferencenet.org)  que viabilizou a elaboração do primeiro recurso linguistico 

com teor inferencialista para a  lingua  portuguesa. 

• CAPÍTULO 6. AVALIAÇÃO DO SIM 

0 objetivo deste módulo é apresentar a aplicação e avaliação extrínseca do SIM em 

um sistema real de extração de informações com origem em textos em linguagem 

natural - o extrator de informações sobre crimes — WikiCrimesIE. 0 uso do SIM em 

um cenário real visa a demonstrar sua viabilidade computacional e promover uma 

avaliação da abordagem inferencialista em uma tarefa real de PLN. A avaliação 

quantitativa é realizada comparando-se as informações extraídas pelo sistema e 
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aquelas fornecidas por humanos especialistas, a partir de uma Coleção Dourada (CD) 

de 100 textos reais de noticias policiais. Ao final, é realizada uma análise dos 

resultados, comparando-os com o estado da arte atual da tarefa de Extração de 

Informação. 

• CAPÍTULO 7— CONCLUSÃO 

Este é o remate da tese, aportando as contribuições cientificas, resultados e produtos 

da pesquisa, restrições do modelo proposto, oportunidades de melhorias e indicações 

de trabalhos futuros. 
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CAPÍTULO 2. TEORIAS SEMÂNTICAS 

FILOSÓFICAS: em que consiste o significado 

de uma expressão linguistica? 

Considerando que as palavras são apenas nomes de 

coisas, seria bem mais cômodo que cada qual trouxesse 

consigo as coisas que lhe servem para exprimir os assuntos 

em torno dos quais pretende falar [...J. Muito entre os mais 

cultos e sábios adotaram o novo sistema de se expressar por 

meios das coisas, cujo único inconveniente é que, se for 

preciso tratar de negócios complexos e de gêneros diversos, 

somos forçados a trazer nas costas uma grande carga de 

objetos, a menos que seja possível dispor de dois robustos 

criados [...J. Outra grande vantagem da invenção é que pode 

servir como linguagem universal que pode ser entendida em 

todas as nações civilizadas [...]. Dessa maneira os 

embaixadores poderiam tratar com os príncipes ou ministros 

estrangeiros sem conhecer a  lingua  deles.  (Jonathan Swift)".  

18  SWIFT, Jonathan. As  Viagens  de Gulliver.  Parte  III,  Capitulo  V. 
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2.1 Introdução 

Em que consiste o significado de uma expressão linguistica? Note-se que este ponto 

não é ainda como se calcula ou infere o significado de uma dada expressão, mas uma questão 

que deveria logicamente preceder esta ultima. Em outras palavras, se concebemos o 

significado de uma peça linguistica, uma sentença, por exemplo, como uma função F: L X, 

onde, no domínio da função, temos as sentenças de uma linguagem natural L e uma 

gramática, que dita como são as sentenças bem formadas de L, o caso não 6, ainda, como se 

computa F, mas meramente em qual conjunto X a função deveria pegar seus valores ou qual é 

o conjunto imagem da função F. Isto é intrigante e sutil e, estranhamente conseguimos usar a 

linguagem sem saber precisamente o que é significado, da mesma forma que logramos 

realizar operações aritméticas e pensar logicamente sem saber com precisão o que é número e 

no que consiste a lógica. 

Uma pergunta surge: por que devemos buscar uma resposta para questões como essa 

em vez de ir em frente e fazer como fazemos e sempre temos feito? A resposta óbvia é que 

não estamos interessados apenas em falar e escutar. Na verdade estamos interessados em ter, 

de alguma forma, linguagem processada em computador, para que os sistemas 

computacionais possam atender, de forma eficaz, As necessidades e desafios relacionados ao 

entendimento de sentenças e textos em  lingua  natural. E, para isso, teremos que saber o que 

significado consiste ou, mesmo, o que nós deveríamos escolher para exercer, em sistemas de 

linguagem natural, o papel que o significado real exerce na comunicação humana. 

Os filósofos dedicam muito tempo a esta questão: em que consiste o significado de 

uma expressão linguistica? Esta é uma indagação filosófica. E, como acontece comumente em 

Filosofia, não se tem única resposta, mas várias. 0 problema com o qual as pesquisas, em IA 

e PLN, se deparam é o seguinte: qual das respostas que a Filosofia nos empresta torna 

possível, aos sistemas de computador, endereçar as necessidades da linguagem? E, se existe 

mais de uma, qual é a mais adequada? 

0 objetivo deste capitulo, portanto, é apresentar as principais respostas das teorias 

filosóficas A primeira pergunta e introduzir nosso arrazoado em direção à resposta às duas 

últimas. 
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2.2 Teorias ldeacionais 

A primeira grande classe de teorias semânticas trazia a visão de que uma sentença é 

significativa em virtude de expressar ou corresponder a um estado mental, uma ideia, uma 

imagem, um pensamento ou uma crença do escritor (ou falante). Dizer que duas expressões 

são sinônimas é falar que expressam o mesmo pensamento; dizer que uma expressão é 

ambígua é falar que ela pode expressar pensamentos distintos.  John Locke  é o filósofo 

representativo desta classe de teorias que considera que os significados de expressões 

linguisticas são as ideias da mente. Voltando A função F: L --. X, de acordo com as teorias 

ideacionais, o conjunto X é o conjunto das ideias possíveis. E, quando alguém profere uma 

sentença ou palavra, tem uma imagem mental do que está sendo dito, e quem recebe a 

mensagem forma também uma imagem mental do que foi expresso. A seguir transcrevemos 

um trecho de  Locke,  onde fica evidente o pensamento filosófico dos ideólogos: 

Apesar das palavras glória e gratidão serem as mesmas na boca de 
cada indivíduo, em todo um pais, mesmo assim a ideia coletiva em 
que cada um pensa, ou que tenciona exprimir com aquele termo, é 
visivelmente muito diferente na mente de pessoas que usam a mesma  
lingua  [...]. Se alguém, na substância ouro, contenta-se em notar a cor 
e o peso, um outro achará que solubilidade em aguarrás deveria 
também juntar-se necessariamente àquela cor na sua ideia de ouro, ao 
passo que um terceiro o pensará na fusibilidade, considerando que a 
solubilidade em aguarrás é uma qualidade não menos constantemente 
unida A sua cor e o seu peso A fusibilidade ou a outra coisa qualquer; 
outros pois acrescentar-lhe-ão a ductilidade e a fixidade,  etc.,  
conforme aprendemos pela tradição ou pela experiência. Quem, dentre 
todos estes indivíduos, estabeleceu o significado correto da palavra 
"ouro"? (LOCKE, 1690 apud ECO, 2001, P.350) 

Estas teorias, no entanto, não se tornaram muito populares na virada do século XIX 

para o século XX, principalmente pela subjetividade e individualização do significado. 

Gottlob Frege, em seu trabalho  On Sense and Reference  (1892) inaugurou uma tradição 

metodológica que originou o que ficou conhecida como a "virada linguistica"  (linguistic-turn)  

(RORTY, 1992). Este movimento, em poucas palavras, caracterizou-se pelo retorno da 

linguagem a um papel central na Filosofia, no lugar do pensamento. Até hoje este legado de 

Frege e de outros filósofos perdura e existe o consenso que "a linguagem é de fato a função 
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mental simbólica suprema, e é virtualmente impossível conceber o pensamento na sua 

ausência."  (TATTERSALL,  2006, p.73). Significado é uma entidade pública, um fenômeno 

cultural de um povo. Uma palavra tem o significado que tem na comunidade dos falantes da  

lingua  em que ela é proferida. Não tem sentido discutir o significado individual que as 

pessoas pensam dos termos e sentenças. Este paradigma semântico mentalista não serve como 

objeto de investigação filosófica, muito menos ainda pode ser usado por sistemas 

computacionais para entendimento de linguagem natural. 

2.3 Teorias Representacionalistas 

Esta classe de teorias do significado contém as teorias mais facilmente aceitas pelo 

senso comum: palavras e mesmo as mais complexas expressões linguisticas têm o significado 

que tem porque representam coisas no mundo, ou seja, elas significam o que elas representam.  

Bertrand Russell  (1912) acentua que devemos associar significado As palavras que usamos, e 

o significado para nossas palavras deve ser algo com o qual nós estamos familiarizados. 

Então, o quadro que se formou mais concretamente no século XX foi o de que temos coisas e 

outras entidades e, de alguma forma, nossas palavras apontam em direção a elas. Logo, 

palavras são como  labels,  símbolos que representam, designam, nomeiam, denotam ou 

referenciam itens no mundo, e as sentenças, fonnadas por palavras descrevem estado de 

coisas, como os itens (coisas) estão dispostos ou se relacionam no mundo. As palavras e 

sentenças são significativas, na medida em que assumem os significados das coisas que 

representam e do estado de coisas que descrevem, respectivamente. Qualquer outro tipo de 

palavra que não aponta para uma representação no mundo tem uma função auxiliar, ou seja, 

elas ajudam a compor mais complexas representações. Por exemplo, este é o caso das nossas 

preposições. 

As teorias representacionalistas retiraram o viés psicológico do significado, 

consistindo em teorias mais objetivas. Brandom (2000) assinala que o principal conceito da 

epistemologia e semântica, pelo menos desde Descartes, foi a representação. Todo o 

conhecimento é entendido em termos representacionais — se conhece sobre as representações 

(as palavras) mediante seus representados (os objetos). Este paradigma representacionalista 

"permanece vivo até hoje e é tão onipresente que não é fácil pensar em alternativas com nível 

similar de generalidade e promessa" (BRANDOM, 2000, p.7). Segundo as teorias 

46 



representacionalistas, em geral, existem expressões linguisticas do lado da linguagem L e a 

função F: L •-• X associa a cada expressão em L um elemento em X, que consiste do conjunto 

das coisas ou estado de coisas do mundo que tornam a sentença verdadeira. É óbvio que o 

conjunto X não é formado apenas de coisas e estado de coisas concretas e reais, existem 

coisas e estado de coisas que formam um mundo mental, que compartilhamos e consensamos 

e sobre o qual podemos falar e somos entendidos. 

Algumas objeções surgiram a esta classe de teorias. Um exemplo bem trivial é que 

dois termos podem se referir a uma mesma coisa e não ter o mesmo significado. Por exemplo, 

"Bento XVI" e "0 papa", atualmente, referem-se a uma mesma pessoa, no entanto,  tern  

significados completamente distintos, pois "Bento XVI" não significa o mesmo que "o 

representante maior da igreja católica apostólica romana" Esta objeção indica que o 

significado não pode ser o objeto ou coisa a que o termo se referencia. Esta objeção, no 

entanto, não se sustenta, pois alguém argumentaria: na verdade, representam coisas de fato 

distintas no mundo que, fisicamente, se reportam a uma mesma pessoa nos dias atuais. Mais 

tarde veremos, neste trabalho, que uma objeção autossustentada é a de que as características 

das coisas representadas pelas expressões linguisticas não são suficientes para definir seus 

significados. 

2.3.1  Teoria  Representacionalista do 1°. Wittgenstein 

O Tractatus Logico-Philosophicus (TLP)  (WITTGENSTEIN)  foi escrito no século 

XX após a visão de Frege de que a linguagem vem antes do pensamento e se não houvesse 

linguagem não haveria pensamento. No prefácio do TLP,  Wittgenstein  garante: "Poder-se-ia 

talvez apanhar todo o sentido do livro com estas palavras: o que se pode em geral dizer, pode-

se dizer claramente; e sobre aquilo de que não se pode falar, deve-se calar." Por esta 

declaração, pode-se concluir que o único interesse de  Wittgenstein  na linguagem era como 

uma forma de representar e falar do mundo, do que e pode suceder no mundo. Aspectos 

cognitivos e psicológicos são totalmente deixados de lado no TLP. Os problemas tratados são: 

• a similaridade entre linguagem e mundo; 

• como uma linguagem pode ser usada para representar e falar do mundo. 
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LINGUAGEM MUNDO = totalidade dos fatos 

(Nome...Nome...Nome...) 

IA At IA IA t t 

O TLP propõe um modelo que relaciona linguagem e mundo (Figura 1). Neste modelo 

temos, de um lado, a linguagem,  e, de outro, o mundo.  As proposições da linguagem 

correspondem a fatos do mundo. Proposições possuem nomes e uma forma. Os fatos têm 

objetos e uma folina e aos objetos correspondem os nomes. Ambas as formas são governadas 

por uma mesma "forma lógica" que determina tanto a estrutura da proposição como a do fato 

que ela representa. "Uma vez que  lid  uma identidade fundamental de estrutura entre as 

proposições e os fatos que representam, a produção de um inventário das formas lógicas das 

proposições redundará na revelação da estrutura da realidade." (GLOCK, 1998, p.179). 

FORMA LÓGICA 

Figura 1- Modelo de Similaridade entre Linguagem e Mundo, de acordo com o Tractatus Logico-
Philosophicus (TLP) 

Este modelo de  Wittgenstein  é baseado em sua Teoria Pictórica, segundo a qual as 

proposições são figurações lógicas: "0 que toda figuração (proposição), qualquer que seja sua 

forma, deve ter em comum com a realidade para poder de algum modo afigurá-la é a forma 

lógica, isto 6, a forma da realidade." (TLP 2.18). Seus elementos, os nomes, são sucedâneos 

dos objetos (assumem, por nomeação, as funções ocupadas pelos objetos) que aparecem na 

situação afigurada (fato), situação esta que acontece ou não. A proposição, em si, não 

representa o fato. 0 que representa um fato são os nomes estarem configurados de uma forma 
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que, quando projetados para o mundo, correspondem a um arranjo de objetos — o fato. FM, 

portanto, uma correspondência biunivoca entre os nomes e os objetos. 

Para  Wittgenstein,  os NOMES possuem significados e seus significados são, 

justamente, os objetos que representam. As PROPOSIÇÕES possuem sentidos, isto 6, 

afiguram um estado de coisas possível: "Os nomes são como pontos, proposições são como 

flechas, elas têm sentido." (TLP 3.144). Na teoria do TLP, a relação entre significado e 

entendimento é a seguinte: para entender um nome, basta conhecer aquilo que ele substitui ou 

representa — o objeto; e para entender uma proposição, não precisa saber se ela é verdadeira 

ou falsa, mas conhecer como seria o fato no mundo caso ela fosse verdadeira, ou seja, como 

os objetos representados pelos nomes estariam estruturados. 

A linguagem, na teoria do TLP, compõe-se de proposições e estas de nomes. Que tipos 

de proposições, porém, o modelo de  Wittgenstein  prevê? Aqui vale a pena abrir um parêntese 

para tentar distinguir "signo proposicional" de "proposição": o primeiro é um signo, uma 

inscrição gráfica ou um proferimento que é perceptível (TLP 3.32); a segunda é uma 

expressão (um símbolo), comum aos signos proposicionais que possuem o mesmo sentido 

(TLP 3.31). Glock apresenta uma boa metáfora: A relação entre signo proposicional e uma 

proposição é análoga à relação entre uma nota de um dólar e um dólar. A nota não nomeia um 

dólar, mas mostrar a nota é mostrar um dólar. (GLOCK, 1998, p.288). A titulo de 

simplificação, usaremos apenas o termo "proposição". Voltando à questão inicial, o TLP 

prevê a existência de proposições moleculares e proposições elementares. Na gramática do 

português, a proposição  "Ralph  é gordo" é simples, formada por sujeito e predicado. Para  

Wittgenstein,  essas proposições são moleculares, isto 6, funções de verdade de proposições 

mais simples, da mesma forma que "p A q" e "p q" são funções de verdade de "p" e "q". 

Estas são as proposições elementares, com base nas quais todas as proposições moleculares 

podem ser analisadas, mas elas próprias (as proposições elementares) são não analisáveis.  

Wittgenstein,  no entanto, não nos dá nenhum exemplo de uma proposição elementar. t, no 

exemplo de há pouco, p="Ralph existe" e q= "ele é gordo"?  

Wittgenstein  atribui à lógica a tarefa de analisar proposições moleculares até um 

término definido, ou seja, até as suas proposições elementares. Em TLP 4.22-4.23, temos um 

requisito importante para proposições elementares: "a proposição elementar consiste de 
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nomes. E uma vinculação, um encadeamento de nomes". A análise lógica de proposições 

chegará a proposições elementares e, por consequência, aos seus nomes constituintes que 

representam objetos simples. Esta é a ideia central do Atomismo Lógico de  Wittgenstein,  que 

nos deixa desamparados, pois também não nos fornece exemplos de quais são estes tais 

"objetos simples". Outra característica importante das proposições elementares é que elas são 

logicamente independentes, no sentido de que, se uma proposição elementar é verdadeira, não 

afeta a verdade ou falsidade das outras proposições elementares; ou seja, não pode haver duas 

proposições elementares inconsistentes entre si ou que impliquem logicamente uma a outra. 

Vejamos o exemplo das proposições "A vassoura está no canto" e "0 esfregão está sobre a 

mesa". Os objetos nomeados por "esfregão" e "vassoura" não são objetos simples, pois ter um 

elemento em comum — o cabo — faz com que as duas proposições sejam inconsistentes: se a 

primeira é verdade a segunda não 6, e vice-versa. Portanto, os objetos materiais ordinários 

(copos, mesa, cadeira, sofá) não são objetos simples. 

0 modelo de  Wittgenstein  parece nos fornecer uma similaridade perfeita entre 

linguagem e mundo com base em uma forma lógica que conforma ambos a seguirem uma 

mesma estrutura. Obedecendo a este modelo, a linguagem pode falar do mundo porque suas 

proposições moleculares são analisadas em proposições elementares que, por sua vez, se 

compõem de nomes, os quais não podem ser mais analisados. Os nomes representam, no lado 

do mundo, objetos simples arranjados em fatos, e este arranjo forma o sentido de uma 

proposição elementar. Ao final deste processo de análise lógica, chegamos aos átomos lógicos 

— os objetos simples, que não podem ser descritos ou definidos, podem ser apenas nomeados. 

Caso contrário, seriam objetos complexos, ou seja, combinações de objetos simples. Em 

resumo, de posse de uma proposição qualquer, mais exatamente, de posse de um signo 

proposicional qualquer, podemos aplicar a análise lógica e encontrar os nomes, do lado da 

linguagem, e, pela representação, os objetos simples, do lado do mundo, obtendo, assim, a 

explicação do significado dos nomes pelos objetos representados e do sentido da proposição 

pela correspondência ao fato do mundo. Para explicarmos, porém, o sentido de proposições, é 

necessário realizar a "análise lógica" e saber onde parar ou, pelo menos, quais os objetos 

simples. Infelizmente, no entanto, não sabemos. 

A Teoria Representacionalista do 1°.Wittgenstein tenta resolver, mediante o seu 

atomismo lógico, os problemas das teorias que buscam referência no mundo. 0 problema em 
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que dois termos podem se referenciar a uma mesma coisa e não ter o mesmo significado, por 

exemplo, "Bento XVI" e "0 papa" (referem-se a uma mesma pessoa, no entanto, têm 

significados completamente distintos), seria resolvido por  Wittgenstein  da seguinte forma: 

eles, de fato, não têm o mesmo significado quando aparecem em proposições, porque o objeto 

aparentemente  -Calico  (uma pessoa X) que eles "parecem" representar não 6, na verdade, um 

objeto simples. Essa solução, contudo, recai em outro problema: a indefinibilidade dos 

objetos simples. Os pares de nome-objeto simples, que  Wittgenstein  acredita ser a base para 

que a linguagem possa representar o mundo, não são aparentes nas sentenças ordinárias da 

linguagem. 

2.4 Teorias Pragmáticas 

Uma visão alternativa ao representacionalismo foi a visão dos filósofos da linguagem 

dos anos 1950, cujo ícone é o segundo  Wittgenstein,  da obra Investigações Filosóficas  

(Philosophical Investigations  — PI). Para eles, a visão de que ou uma expressão representa 

algo ou não é significativa é equivocada. Uma teoria do significado deveria relacionar 

significado ao comportamento humano, em teanos do "uso" da linguagem. Diferentes 

concepções do que vem a ser "usar" ou "saber usar" conduz a diferentes e competitivas 

teorias do uso para o significado. 

Teorias pragmáticas caracterizam-se por estudar o uso de expressões linguisticas em 

contexto sociais. A distinção tradicional entre Semântica e Pragmática é que a primeira 

deveria tratar de significados não contextuais. Esta distinção se mostrou ineficaz e ingênua no 

sentido de que muitas sentenças não têm qualquer significado fora de um contexto e, mesmo, 

se fosse o caso de existir "significado literal", este recebe grande influência de fatores sociais. 

Existem, pelo menos, duas formas em que o uso de expressões depende do contexto. 

Primeiro, em razão de elementos dêiticos, cuja interpretação semântica depende do contexto 

no qual as expressões são pronunciadas ou escritas, por exemplo, pronomes pessoais e 

expressões de tempo. Em "Eu quero que ele venha aqui agora", as palavras "eu", "ele", "aqui" 

e "agora" são elementos dêiticos, porque a determinação de seus referentes e, por 

conseguinte, o entendimento real da sentença, dependem de quem disse aquela sentença, 

onde, quando, e com relação a quem. Neste caso, o significado da sentença não pode sequer 

ser fixado sem a resolução destes elementos. 
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A segunda forma é a que considera a existência de vários aspectos do uso de 

expressões que variam a depender do contexto. Por exemplo, situações em que há uso, 

explicito ou não, de verbos performativos devem ter seus significados adicionados com o ato 

executado. Outros exemplos também evidenciam que os elementos contextuais comumente 

tratados por lógicos intencionais são insuficientes.  Montague  (1974 apud LYCAN, 2000) e  

Scott  (1970 apud LYCAN, 2000) tomam um indexador composto de oito elementos 

contextuais que podem relativizar a verdade de uma sentença. São eles: um mundo possível 

(w), um tempo (t), um lugar (1), um falante (p), uma audiência (a), uma sequência de objetos 

indicados (i), um segmento de discurso (d) e uma sequência de associações para variáveis 

livres (s). Então, neste sistema, uma condição de verdade para a sentença "Eu estou doente 

agora" seria como um retorno às T-sentenças (sentenças baseadas na Teoria de Condição de 

Verdade de Tarski) (LYCAN, 2000, p.135), usadas por  Davidson:  "Eu estou doente agora" é 

verdade em <w,t,l,p,a,i,d,s> se, e somente se, em w, p esta doente em t. Este sistema restringe o 

número de características contextuais. Mostra-se, porém, insuficiente, pois não temos 

nenhuma forma de predizer quais características contextuais são relevantes para determinação 

do significado de um proferimento. 

Nesta seção, apresentamos duas teorias pragmáticas: a visão de jogos de linguagem, 

do segundo  Wittgenstein  e a Teorias dos Atos de Fala, de  Austin.  A primeira é ícone do 

pragmatismo linguistico puro e a segunda atua numa questão pragmática especifica: a dos 

significados implícitos. 

2.4.1 Jogos de Linguagem: 2°.  Wittgenstein 

Wittgenstein,  no prefácio de sua segunda grande obra — Investigações Filosóficas  

(Philosophical Investigations  — PI) — observa que, talvez, teria sido útil publicar junto com 

ela o TLP, como forma de propiciar um correto entendimento de suas novas ideias por meio 

do contraste com "sua velha forma de pensar". De fato, o TLP é econômico e abstrato no 

sentido de não conter instâncias e exemplos do uso ordinário da linguagem nem de 

representações do mundo real. 0 argumento de que linguagem é um sistema de proposições 

que apontam para possíveis estados de coisas levou o primeiro  Wittgenstein  a focar em um 

limitado aspecto de nossa linguagem e ignorar todos os usos da linguagem, principalmente, os 

usos que não falam de fatos (McGINN, 1997, p.35). Deste ponto em diante, descreveremos as 
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ideias do 2°.  Wittgenstein,  as quais de tal modo são divergentes das primeiras, que, na 

verdade, é como se realmente fossem de outro filósofo.  

Wittgenstein  e  Austin  consideravam a forma de  Russell  estudar e explicar significados 

de sentenças por meio de entidades abstratas e "sem vida", como as proposições, 

completamente equivocada. Linguagem é uma forma de vida, uma atividade social que faz 

parte e traduz toda a dinâmica cultural de uma sociedade ou grupo (LYCAN, 2000). Citando o 

próprio  Wittgenstein,  "Imaginar uma linguagem significa imaginar uma forma de vida" (PI 

19). Não podemos estudar as palavras, sentenças e seus significados num microscópio sem 

olhar para o comportamento dos falantes e todo o contexto social no qual foram aplicadas. 

Para  Wittgenstein,  saber o significado de palavras e sentenças é saber como empregá-las 

apropriadamente em conversações, é saber como usá-las. Segundo ele, o ato de abstrair a 

linguagem, ou isolá-la, do contexto em que ela é primordialmente usada, faz da mesma algo 

amorfo, incolor, inodoro e insípido, ou seja, sem vida. 

Em suas Investigações Filosóficas, de 1 a 38,  Wittgenstein  faz uma critica à visão de 

Agostinho sobre a linguagem, inferida de trechos da obra Confissões (SANTO AGOSTINHO, 

1961 apud McGINN, 1997).  Wittgenstein  escolhe Agostinho por considerá-lo o precursor 

mais remoto das teorias representacionalistas sobre a linguagem. A citação a seguir de Santo 

Agostinho revela a essência da linguagem que teve grande influência na moderna Filosofia da 

Linguagem. 

Quando os mais velhos nomeiam algum objeto e se movem 
direcionando o objeto, eu vejo e compreendo que a coisa foi chamada 
pelo som que eles proferiram quando eles apontaram para ela. A 
intenção deles foi mostrada pelo movimento corporal, como se fosse 
uma linguagem natural de todas as pessoas: a expressão da face, o 
movimento dos olhos e das outras partes do corpo, e o tom da voz que 
expressa nosso estado mental ao buscar, ter, rejeitar ou evitar algo. 
Assim, quando eu escuto palavras repetidamente usadas em seus 
próprios lugares em sentenças, eu, gradualmente, aprendo a entender 
quais objetos eles significam; e depois, quando eu tiver treinado 
minha boca a formar estes sinais, e as uso para expressar meus 
próprios desejos. (SANTO AGOSTINHO, 1961 apud McGINN, 
1997, p.36). 

0 quadro representativo desta essência 6: "palavras individuais da linguagem 

nomeiam objetos. Sentenças são combinações de tais nomes. Toda palavra da linguagem tem 
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um significado. 0 significado está correlacionado com a palavra e é o objeto que a palavra 

representa." (PI 1).  Wittgenstein  considera este quadro uma abstração que descarta aspectos 

importantes para uma correta e completa apreensão da linguagem. Ele fornece vários 

exemplos, não como a alternativa para descrever o que vem a ser "significado", mas para 

mostrar como estes quadros são falsos e não contribuem para o entendimento do papel que as 

palavras e sentenças tem na linguagem. Perguntas como "0 que estas palavras significam?" 

levam-nos a pensar sobre as palavras e até sobre a linguagem de forma abstraída do seu uso e 

a formar um falso quadro de como ela funciona. Para  Wittgenstein,  a pergunta que pode ser 

posta 6: "0 que seria mostrar o que elas significam, sendo o tipo de uso que elas tem?" (PI 

10). 

0 primeiro exemplo está em PI 1.  Wittgenstein  apresenta um uso simples de 

linguagem: "Eu envio alguém As compras e dou a ele um pedaço de papel escrito 'cinco 

maças vermelhas'. Ele entrega o pedaço de papel para o vendedor que abre uma caixa onde há 

escrito 'maçãs'; então ele olha a palavra 'vermelho' em uma mesa e encontra uma amostra 

desta cor; ele diz uma série de números cardinais até a palavra 'cinco' e, para cada número 

falado, ele pega uma maça da mesma cor da amostra fora da caixa". Este exemplo, embora 

simples, é completo para o propósito de  Wittgenstein  de apresentar o uso de uma linguagem 

em seu ambiente natural e não em um quadro que relacione palavras e sentenças abstraídas do 

seu uso. Quando direcionamos nossa atenção para o funcionamento da linguagem, a questão 

importante é como, por exemplo, a palavra "cinco" é usada, como o vendedor age com ela, 

em vez de saber qualquer correlação desta com um objeto qualquer. É pelo uso que diferentes 

funções de expressões linguisticas se tornam aparentes. 

Noutro exemplo mais complexo,  Wittgenstein  foca nas diferenças entre a 

aprendizagem enunciada por Santo Agostinho e aprendizagem realmente necessária para que 

uma criança possa participar das atividades de  in-na  comunidade de construtores. 

Consideremos uma linguagem consistindo unicamente das palavras "bloco", "pilar", "tijolo", 

"laje", cuja função, de acordo com Santo Agostinho, é selecionar um particular objeto de 

determinada forma. Seja o seguinte cenário de uso desta linguagem em uma comunidade de 

falantes construtores: "A está construindo com pedras de construção; existem blocos, pilares, 

tijolos e lajes. B tem que passar as pedras na ordem em que A necessitar delas. Para isso, eles 
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usam uma linguagem composta das palavras 'bloco', 'pilar', 'tijolo', 'laje'. A chama "laje!" e 

B leva a pedra que ele aprendeu a levar quando "laje" for chamada." (PI 2). 

Por último, outro exemplo enfatiza algumas falhas da visão representacional.  

Wittgenstein  apresenta a mesma linguagem do exemplo anterior, agora expandida com 

numerais, as palavras  "la"  e "este" (usadas junto com o gesto de apontar algo), e certo número 

de amostras de cores. Seja o seguinte exemplo: "A dá uma ordem como: "d — laje — lá". Ao 

mesmo tempo ele apresenta a B uma amostra de cor e quando ele diz  "la"  ele aponta para o 

local da construção. Da pilha de lajes, B pega uma para cada letra do alfabeto até "d", da 

mesma cor da amostra, e as leva para o local indicado por A (PI 8). Palavras como "d" e 'lá" 

funcionam diferentemente de vocábulos como "laje". Elas só  tern  significado dentro do 

contexto em que são usadas. Portanto, não podem ser dominadas ou aprendidas abstraindo-as 

de situações onde são e podem ser usadas. 

Com supedâneo nos exemplos apresentados, podem ser resumidas algumas conclusões 

sobre a visão de linguagem de  Wittgenstein:  diferentes técnicas linguisticas durante o uso 

revelam a função das palavras em diálogos; dominar palavras e sentenças é saber usá-las em 

vários e distintos jogos de linguagem; algumas palavras não  tern  significado se forem 

analisadas fora de um contexto de uso. Com  isso, a questão levantada por ele em P110 — "0 

que seria mostrar o que elas significam,  send()  o tipo de uso que elas têm?" — pode ser, agora, 

respondida. É essencial que, para a apreensão do significado de palavras e sentenças pelos 

falantes, não sejam descartados aspectos como o uso da linguagem, o contexto do diálogo, o 

que acontece antes e depois da fala. Para que seja possível responder o que é o caso que faz 

um proferimento "d lajes" significar uma ordem no lugar de um relato da quantidade, deve-se 

considerar todo o  background  do diálogo, todo o contexto onde se deu o proferimento, tudo o 

que aconteceu antes e depois. Considerar apenas o proferimento em si delineia, como já 

assinalado, um quadro supersimplificado para a apreensão do significado, deixa de lado toda a 

complexidade de situações envolvidas, o funcionamento da linguagem, a prática de usá-la, 

"envia-nos em busca de quimeras." (PI 94). 

Em PI 7,  Wittgenstein  introduz o conceito de "jogo de linguagem", o qual conecta a 

atividade de ensinar palavras (o aluno escuta a palavra quando o professor aponta para um 

objeto) com o uso da palavra em um contexto da vida prática dos falantes. Então, atividades 
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linguisticas estão intrinsecamente entrelaçadas com atividades não linguisticas. 0 que é 

aprendido pelas crianças é uma forma de comportamento social que as torna participantes de 

conversações e de práticas sociais que envolvem comportamentos linguisticos e não 

linguisticos, como os dos exemplos anteriores. Os seres humanos conseguem proferir e 

entender facilmente palavras ou sentenças, ou seja, dominam o uso da linguagem, porque 

foram aculturados no ambiente social em que vivem, participam de práticas sociais e 

aprenderam a usar palavras e sentenças. Esta visão traz um viés naturalista, pois situa o 

significado no contexto do mundo real, inferido do entrelaçamento entre práticas sociais 

linguisticas e não linguisticas. 

Embora  Wittgenstein  seja contra qualquer teorização sobre o significado, ao contrário 

de "sua velha forma de pensar" do TLP, para efeito didático e a exemplo das demais seções, 

serão dadas respostas sobre as questões que uma teoria do significado deve explicar, 

considerando a visão de uso da linguagem de  Wittgenstein:  

• uma palavra ou sentença é significativa se tem uma função em um jogo de 

linguagem; 

• uma palavra ou sentença tem um significado particular porque, em um jogo de 

linguagem particular, tem uma função particular. Por exemplo, num dos jogos de 

linguagem exemplificados, o proferimento "d lajes" tem o significado de ordenar 

para que sejam entregues d lajes. Em um outro jogo, poderia significar um relato 

de que existem d pedras do tipo "laje". 

Voltando à função de significação F, pela visão do 2°.  Wittgenstein,  a linguagem L 

não é mais um conjunto de sentenças bem formadas de uma gramática, e sim um conjunto de 

atividades sociais (jogos de linguagem), e entender o significado está em saber participar 

destes jogos, em saber usar expressões linguisticas em L. Portanto, F: L L, ou seja, tem-se 

uma definição circular para significado, com toda a dificuldade de computar esta função. 

2.4.2 Teorias dos Atos de Fala 

A Teoria de Atos da Fala de  Austin  (1961) tenta capturar o significado de expressões 

com caráter performativo, mediante as quais executamos atos sociais convencionais, mas não 
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afirmamos ou descrevemos nada. Consideremos as seguintes sentenças analisadas por Lycan 

(2000, p.175-178): 

(2.1) Eu prometo pagar a você por estas fraldas. 

(2.2) Eu vos declaro marido e  muffler.  

(2.3) Eu batizo este navio de  "Ludwig Wittgenstein".  

(2.4) Eu me desculpo. 

(2.5) Eu duvido. 

(2.6) Não (eu voto não).  

Wittgenstein  assevera que sentenças como (2.4), (2.5) e (2.6), especialmente, são 

governadas por normas sociais e são significativas independentemente de condições de 

verificação ou de verdade.  Austin  declarou que tais sentenças são sentenças performativas e 

se distinguem de sentenças que descrevem algo, afirmam fatos ou de sentenças com valor-

verdade. Se alguém profere uma sentença performativa, não descreve nada, não afirma nada, 

apenas executa um ato social que não tem que dar conta da verdade ou falsidade, apenas são.  

Austin  chamou tais atos de "atos de fala" e assim nasceu um segmento da Linguistica e da 

Filosofia da Linguagem chamado de "Teoria dos Atos de Fala". 

Atos de fala são atos convencionais embutidos e definidos por costumes sociais e 

governados por normas usualmente implícitas no comportamento normativo de uma 

sociedade.  Searle  (1965,1969) dividiu as regras que governam os atos de fala em: regras 

constitutivas, as quais, se violadas, eliminam o ato de fala; e regras reguladoras, que, se 

violadas, resultam em um ato de fala "defeituoso" ou "infeliz".  Austin  admitia que existem 

muitas formas em que um ato de fala pudesse vir a se tornar infeliz: poderia não se ter a 

autoridade de se batizar ou casar alguém; poderia ser muito rude ou muito suave; poderia ser 

executado para uma audiência errada; poderia se basear em uma pressuposição falsa  etc.  

Outra preocupação de  Austin  era encontrar um teste sistemático e preciso para 

designar uma sentença como um ato de fala. A primeira proposta foi: um proferimento é 

performativo se alguém pode inserir a palavra  "hereby"  (em virtude de, por meio de) antes do 

verbo principal. Por exemplo, a sentença (2.2) ficaria "Eu por meio deste ato vos declaro 

marido e mulher". Este teste dá certo quando comparamos com sentenças descritivas do tipo 

"0 gato está sobre o tapete". Neste caso, a inserção da expressão retorna uma sentença sem 

sentido: "0 gato por meio deste ato está sobre o tapete". Por outro lado, sentenças claramente 
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performativas eram dificeis de se adequarem ao teste sem que ficássemos com a impressão de 

forçar uma situação. Por exemplo, as expressões "Viva!", "Que pena!", ou "Droga!". 

Mais tarde,  Austin  percebeu que a distinção entre sentenças performativas e 

descritivas não era correta, ou seja, existiam sentenças que eram de ambos os tipos. Por 

exemplo, a sentença (2.7) tem claramente a força de uma afinnação, mas também tem um 

caráter descritivo que é o fato de que "o falante nunca esteve em um pais comunista". 

(2.7) Eu afirmo que eu nunca viajei para um pais comunista. 

Este fato pode ser julgado como verdadeiro ou falso e o falante pode se comprometer 

com as consequências de sua afirmação. A consciência da existência de tais sentenças leva  

Austin  a concluir que todo proferimento executa um ato de fala, mesmo na falta de um verbo 

performativo explicito. Se, no lugar de (2.7) proferimos a sentença (2.8), mesmo assim, ainda 

executamos o ato performativo de afirmar algo. Este caráter performativo de sentenças 

declarativas ou descritivas foi denominado de "força ilocuciondria", contrastando com o 

conteúdo locuciondrio ou proposicional. 

(2.8) Eu nunca viajei para um pais comunista. 

0 fato é que, em diferentes contextos, uma mesma sentença declarativa pode ter 

diferentes forças ilocuciondrias. Por exemplo, "Este Rottweiler ficou três dias sem comer e 

está raivoso" pode ter a força de uma ameaça, de um aviso ou de uma mera observação, 

dependendo do contexto. Em suma, a distinção inicial entre proferimentos performativos e 

descritivos deu lugar A. distinção entre força ilocuciondria e conteúdo proposicional. Ambos 

são dotados de significados e são indispensáveis para o correto uso da linguagem. A força 

ilocuciondria, implícita ou explicita por um verbo performativo, também tem algo a dizer e, se 

a pessoa não a entende, não tem dominado um aspecto importante da linguagem e não pode 

ter o real entendimento de sentenças. 

2.5 Teorias Inferencialistas  

Sellars  (1980), Dummett (1973, 1978) e Brandom (1994, 2000) propuseram as teorias 

inferencialistas. A principal característica destas teorias é a prioridade da inferência sobre a 

representação na ordem da explicação do conteúdo de conceitos e sentenças. Filósofos 

inferencialistas argumentam que a inferência, em vez da representação, é o conceito principal 
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em semântica das linguagens naturais. Os termos de uma  lingua  representam objetos do 

mundo real não pela propriedade primitiva de serem, respectivamente, representações e 

representados, mas em razão das participações dos conceitos (expressos pelos termos) em 

raciocínios, como premissas ou conclusões de inferências. Conhecer o mundo ou saber falar 

do mundo implica saber as inferências relevantes que podem ser realizadas com os conceitos, 

implica conhecer todos os inter-relacionamentos com os demais conceitos. Com  base nessas 

relações inferenciais, as características representacionais dos conceitos podem ser derivadas e 

se tornam explicitas. 

Conceitos associados a propriedades observáveis são de entendimento mais dificil sob 

o ponto de vista inferencial.  Sellars  nos ensina que é o relacionamento inferencial entre 

conceitos que distingue relatos ou respostas dadas por artefatos automáticos do mesmo relato 

ou resposta dada por um humano. Por exemplo, um termostato de um ar-condicionado que 

liga o compressor quando a temperatura está acima de 20°C ou um papagaio que fala "Esta 

bola 6.  vermelha!" na presença de uma bola da cor vermelha. Uma questão é a natureza da 

distinção entre estes relatos e quando os mesmos relatos são feitos por humanos. A resposta 

de  Sellars  é que tanto o papagaio quanto o termostato não sabem defender, dar razões, 

explicar seus relatos em situações de raciocínio — e isto é porque não conhecem as 

inferências relevantes que podem ser realizadas do uso dos conceitos "vermelha" e "quente" 

em situações linguisticas, não conhecem as potenciais inferências em que estes conceitos 

podem participar. A partir deste conhecimento inferencial, podemos derivar as características 

do conceito expresso pelo termo "vermelha", por exemplo, que "vermelha" é uma cor, 

"vermelha" não é verde  etc.  Caso se tenha apenas a relação de representação, não há como 

estabelecer uma distinção entre o nível de entendimento dos conceitos "vermelha" e "quente" 

dos humanos e do termostato e papagaio. 

A visão do 2°.  Wittgenstein  evidenciou a relação entre significado e as "regras" de 

jogos de linguagem. Teóricos inferencialistas, como  Sellars,  propagaram a centralidade das 

regras de nossas práticas linguisticas para definição do significado, mas considerando um tipo 

especifico de regras: as regras inferenciais. Segundo Brandom (2000, p.48), compreender ou 

entender um  conceito é ter o domínio prático sobre as inferências em que ele pode estar 

envolvido — saber o que segue da aplicabilidade do conceito e a partir de que situações ele 

pode ser aplicado. Brandom tornou mais explicita a relação entre significado e inferência: 
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linguagem é principalmente uma forma de jogar uma espécie de jogo de pedir e dar razões, 

dai a linguagem é inferencialmente articulada e significado de uma expressão é justamente o 

papel que uma expressão adquire com relação As regras inferenciais, ou seja, como premissa 

ou conclusões de inferências. As teorias inferencialistas consistem, portanto, em uma redução 

da óptica pragmática de  Wittgenstein  onde os usos em geral de conceitos são reduzidos para 

os usos inferenciais, que são os usos em jogos que exigem um componente de raciocínio, 

trazendo de volta uma possibilidade computacional da dimensão pragmática da linguagem. 

2.5.1 Teoria Semântica Inferencialista —  Robert  Brandom 

2.5.1.1 Fundamentos 

Brandom desenvolve um conceito particular de "uso": "o uso de uma sentença é o 

conjunto dos direitos de proferir e dos compromissos assumidos com o seu proferimento." 

(LYCAN, 2000). Quando alguém profere ou escreve uma sentença e, por conseguinte, afirma 

algo, está se comprometendo a defender a afirmação contra qualquer objeção ou desafio que 

possa ser feito pelo ouvinte ou leitor, se torna apto a participar de um jogo de pedir e dar 

razões. Em seu livro Articulando Razões (BRANDOM, 2000), Brandom apresenta ideias e 

argumentos extraídos de seu trabalho principal —  Making it Explicit  (BRANDOM, 1994). 

Entender este titulo auxilia a compreender o "espirito" de sua teoria. Para Brandom, o uso de 

conceitos em proferimentos linguisticos traz "A tona" o conteúdo destes conceitos que nada 

mais é do que o relacionamento inferencial deste com vários outros conceitos, "tornando 

explicitas" todas as possíveis inferências a serem feitas com o conceito e tornando o falante 

apto a participar do jogo de pedir e dar razões, habilitado a defender a afiitnação, pronto a 

aconselhar, tudo baseado em inferências realizadas a partir de outros conceitos. Ao 

proferirmos um conceito, explicitamos todas suas relações e características. Brandom também 

reconhece um tipo de "composicionalidade": os termos de uma sentença linguistica, como 

nomes próprios, descrições, indexadores, quantificadores  etc,  contribuem para o conteúdo 

inferencial da sentença como um todo. 

Brandom contrapõe, duas a duas, diversas opções filosóficas e se posiciona em relação 

a uma delas, definindo sua teoria do significado como excepcionalista-pragmática-linguistica 

relacional-inferencial-expressivista racional-holista. 
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Assimilação ou Diferenciação 

A contraposição aqui é entre teorias que priorizam as similaridades entre criaturas 

discursivas (sapientes) e criaturas não discursivas (sencientes) e teorias que priorizam as 

diferenças ou dissimilaridades entre elas. Brandom se afirma como um excepcionalista, na 

medida em que distingue comportamento vocal, relativo à letra, do comportamento verbal, 

concernente A. expressão, priorizando e enfatizando as diferenças entre estes. Para Brandom, 

existe um "fosso" ou descontinuidade entre, por exemplo, a situação na qual um papagaio 

vocaliza "tijolo" e a situação em que um ser humano verbaliza "tijolo": o primeiro não tem 

consciência do conteúdo conceitual da palavra "tijolo" e, por isso, não pode participar de 

jogos no qual é solicitado a dar razões sobre o conceito "tijolo". Seres sencientes, como 

animais, se treinados, poderiam participar do jogo de linguagem denominado  "Slab!",  

proposto pelo segundo  Wittgenstein  em suas Investigações Filosóficas (PI 2), mesmo não 

tendo consciência dos conceitos 'bloco', 'tijolo', 'laje'. Em sua Teoria de Uso para o 

significado,  Wittgenstein  não faz nenhuma distinção e considera ambos os comportamentos 

como linguisticos, sendo, neste sentido, um assimilacionista. De outro lado, a Teoria 

Inferencialista, de Brandom, considera o jogo de linguagem  "Slab!"  como pré-linguistico, e 

inclui no universo discursivo apenas os jogos onde exclusivamente os seres usuários de 

conceito participam. 

Platonismo ou Pragmatismo 

Brandom preceitua a ideia de que uma estratégia platônica para explicação do 

significado é aquela que associa aos termos de uma  lingua  natural alguma entidade externa 

fixa, portadora do significado destes termos. Nesta estratégia, o uso de conceitos é explicado 

em termos do entendimento a priori dos seus conteúdos. Ao contrário, a estratégia pragmática 

busca, com a prática de aplicação de conceitos, prover um entendimento do conteúdo 

conceitual, não apelando para entidades externas ou extralinguisticas. Da mesma forma, há 

que se ter cuidado na qualificação da teoria inferencialista de Brandom como pragmática, 

pois, para o pragmatismo puro, a linguagem é uma forma de vida e evolui com a pratica, não 

tendo regras limitantes e não adiantando a busca por uma descrição "geométrica" ou 

sistematização que explique como os fenômenos linguisticos se desenvolvem. 0 viés 

pragmático da semântica inferencialista de Brandom consiste na investigação dos aspectos 

pragmáticos da linguagem e de como o uso de expressões linguisticas atribui conteúdo 
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conceitual a estas expressões. Sua teoria não desespera da busca por uma sistematização, pois 

está centrada na ideia de que as condições e compromissos do uso de um conceito vão se 

atualizando na medida em que este é usado em práticas linguisticas. 

Em resumo, Brandom divide as teorias do significado em platônicas, aquelas que 

apelam para entidades externas ou expressões outras para explicação de seu significado, e 

teorias pragmáticas, que explicam o significado baseado na própria prática linguistica, não 

apelando para entidades externas ou extralinguisticas. Sua abordagem toma a forma de um 

pragmatismo linguistico  e poderia ter como slogan o principio de  Sellars  que diz: 

"compreender um conceito é dominar o uso da palavra." (SELLARS apud BRANDOM, 

2000, p.6). Nesse sentido, o segundo  Wittgenstein,  Quine,  Sellars  e Dummett são também 

pragmatistas linguisticos, pois suas estratégias de atribuição do significado consideram o uso 

em contrapartida As abordagens platonistas de Frege,  Russell,  Tarski e até do primeiro  

Wittgenstein  (BRANDOM, 2000, p.6-7). 

A Intensionalidade ocorre fundamentalmente na Mente ou na Linguagem? 

Neste ponto, Brandom contrapõe duas visões que se distinguem conforme o sentido da 

explicação entre pensamento e linguagem. A tradição filosófica de Descartes até  Kant  é a 

ordem de explicação mentalista que privilegia a mente como a origem do uso do conceito, 

relegando a linguagem a um papel meramente instrumental de comunicação de conceitos e 

pensamentos já completamente formados na mente do indivíduo. Esta visão situou a 

linguagem em um papel realmente secundário na Filosofia até o século XX. Durante este 

século, a linguagem foi ganhando importância com as ideias de pensadores como Dummett,  

Sellars,  Geach e  Davidson,  apenas para citar alguns, se podendo perceber uma inversão na 

ordem da explicação. Dummett defende uma teoria linguistica da intencionalidade: "Nós 

somos opostos A visão do ato de afirmação como a expressão de um  interior ato de 

julgamento; julgamento, em vez disso, é a interiorização do ato externo de afirmação." 

(DUMMETT, 1973 apud BRANDOM, 2000, p.5).  Sellars  e Geach também consideravam a 

linguagem como um modelo para se entender os estados intencionais, situando-a em primeiro 

lugar na ordem de explicação. 

Brandom defende, no entanto, uma abordagem linguistica relacional  para o uso de 

conceitos, a qual também foi adotada por  Davidson. Davidson  argumenta que "nem a 
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linguagem nem o pensamento podem ser explicados em termos do outro, os dois são, ao 

contrário, ligados, no sentido de que um depende do outro para ser entendido". 0 uso de um 

conceito não pode ser entendido fora do contexto de uso da linguagem, ou seja, sem a 

atividade de expressão e, da mesma forma, práticas linguisticas não fazem sentido sem a 

relação com estados intencionais tais como crenças e pensamentos. Brandom garante que 

"Argumentação e crenças são dois lados de uma mesma moeda — não no sentido de que toda 

crença deve ser afirmada nem que toda afirmação deve expressar uma crença, mas no sentido 

de que nem a atividade de afirmar nem a atividade de acreditar ou pensar tem sentido de 

serem realizadas de forma independente uma da outra, e que seus conteúdos conceituais são 

conteúdos conceituais de argumentos e de crenças." (BRANDOM, 2000, p.6) 

Intensionalismo ou Inferencialismo 

Para Brandom, o que realmente distingue práticas discursivas do fazer de criaturas não 

discursivas é a capacidade de articulação inferencial. Neste ponto, percebe-se mais uma vez o 

caráter excepcionalista de sua teoria, pois ele restringe o domínio de sua teoria ao conjunto de 

usuários do conceitual ou usuários com capacidade de realizar inferências. Ser capaz de 

realizar inferências é estar apto a pedir e dar razões sobre um conceito ou proferimento, é 

situá-lo em uma forma que possa servir tanto como "suporte de" como "razão em si", uma 

forma que possa ser tanto premissa como conclusão em inferências. Um esclarecimento se faz 

necessário para entender melhor o que é "ser tanto premissa como conclusão em inferências". 

Quando alguém realiza um proferimento linguistico traz A. tona tudo o que está implícito nos 

conceitos articulados. 0 que está implícito são precondições para o proferimento (suas 

premissas) e as consequências do proferimento (suas conclusões). Então, as premissas já 

consideradas e as conclusões podem ser articuladas inferencialmente como premissas de 

futuros proferimentos, dando direito a outro ou a si próprio de proferi-los, ou até excluindo tal 

direito, servindo de base para contestação de falsos argumentos. 0 caráter inferencial da teoria 

de Brandom consiste, portanto, na ideia de que ter domínio do conteúdo conceitual de uma 

expressão é dominar seu uso inferencial: saber o que dá direito a alguém de usar um conceito 

e o que poderia excluir tal direito, e saber com o que alguém se compromete ao usar um 

conceito. 

Expressivismo Tradicional ou Expressivismo Racionalista 
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O cerne de qualquer teoria expressivista é sua definição de "expressar". Para as 

abordagens expressivistas tradicionais, expressar é externar um sentimento ou sensação. Por 

exemplo, um termômetro que acende uma luz vennelha ao exceder 60°C está "expressando", 

por um mecanismo, o resultado de sua atividade sensorial. Em contraposição, o expressivismo 

racionalista considera "explicitude" como articulação conceitual. Para esta abordagem, 

expressar algo é conceitualizá-lo, pô-lo em uma forma conceitual. Quando expressamos algo 

colocamos à disposição do ouvinte e de nós mesmos um conteúdo que tem duas facetas: o 

implícito, potencialmente expressável, e o explicito, o que foi falado. 

A relação entre expressivismo racional e inferencialismo está na definição de 

Brandom para o que vem a ser "articulação conceitual": ser explicito é exercer um especifico 

papel na inferência, 6, no caso mais básico, servir tanto como premissa como conclusão em 

inferências. Quando um usuário de conceito fala "Esta garrafa é azul", expressa junto toda a 

articulação dos conceitos envolvidos na sentença com outros conceitos e assim com outras 

expressões, por exemplo, "a garrafa tem cor", "a garrafa não é vermelha". Dai esta articulação 

torna possível que as condições do proferimento e os compromissos assumidos possam ser 

usados como premissas ou conclusões de outros proferimentos. 0 conteúdo conceitual se 

torna explicito para aqueles envolvidos em práticas linguisticas, nas quais são esboçadas 

conclusões e são oferecidas justificativas. 

Responder distintamente a coisas vermelhas não significa que se está consciente delas 

como vennelhas: pode-se fazer com que máquinas ou pombos respondam distintamente, 

quando receberem determinados estímulos, mas isto não é ainda uma classificação conceitual, 

não envolve nenhuma consciência do conteúdo conceitual de "vermelho", como considera 

Brandom. Poderíamos ainda imaginar, em um estadio mais avançado, que, em vez de ensinar 

um pombo a apertar um determinado botão ao receber um certo estimulo, ensinássemos um 

papagaio a proferir um certo barulho. 0 papagaio estaria expressando racionalmente? Não, 

ainda seria uma atividade vocal que reside no âmbito não conceitual. Quando, porém, o 

barulho ou habilidade de fazê-lo é inferencialmente significante para o falante, ou seja, provê 

razões para fazer outros movimentos no jogo de linguagem, assim como ele mesmo substitui 

a razão para outros movimentos, temos uma atividade linguistica no âmbito do conceitual. 

Brandom (2000, p.19) apresenta sistematicamente o que um proferimento falado ou 

escrito traz de implícito, formando todo o conteúdo expresso: 
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• propriedades que direcionam inferências para e com base nos compromissos 

assumidos com o conteúdo do argumento em foco; 

• os outros argumentos que são consequências inferenciais do primeiro, de acordo 

com as propriedades mencionadas no primeiro item; e 

• o conteúdo conceitual do argumento, o qual é articulado pelas inferências do 

primeiro item. 

Atomismo ou Holismo 

A tradição de semânticas formais, como a semântica de Tarski, é decididamente 

atomista, no sentido de que a atribuição de um interpretante semântico para um elemento (um 

nome próprio) é inteligível independentemente da atribuição de interpretantes semânticos para 

os demais elementos (predicados ou outros nomes próprios). Por outro lado, a semântica 

inferencialista de Brandom é holista no sentido de que quando proferimos uma expressão 

explicitamos todo um conjunto de conceitos relacionados e articulados inferencialmente, os 

quais não podem ser entendidos separadamente. Não é possível desconsiderar todos os 

compromissos assumidos com os proferimentos já ditos e seus conceitos articulados, sob pena 

de se cair em contradições, erros e mal-entendidos ou de ter um conhecimento limitado dos 

conceitos. "Não se pode ter qualquer conceito sem ter muitos conceitos. Conceitos, então, 

vêm em pacotes." (BRANDOM, 2000, p.15-16). 

A explicação do significado de expressões de acordo com as teorias 

representacionalistas tem um sentido  "bottom-up"  ou "de baixo para cima": o significado de 

sentenças declarativas completas é constituído com base no significado de subsentenças, tais 

como termos singulares ou predicados, cujos significados estão no que nomeiam ou 

representam. Nestas abordagens, inicialmente, temos o significados de conceitos associados a 

termos singulares e termos gerais, depois temos os julgamentos formulados com suporte 

nestes termos e, em segunda ordem, as propriedades de inferências relacionadas a estes 

julgamentos. Percebe-se, pois, a visão atomista, na qual o significado é apreendido um a um, 

separado e estaticamente. Nesta abordagem de explicação, uma forma tradicional de 

sistematização é introduzir uma ontologia dos termos singulares e predicados, contendo uma 
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descrição que corresponde ao objeto ou qualidade representados e, com base nela, compõe-se 

o significado da expressão completa. 

Por outro lado, a explicação do significado de expressões por teorias semânticas 

pragmáticas, de um  modo geral, apresenta uma ordem no sentido inverso,  "top-down"  ou "de 

cima para baixo". Elas iniciam do uso de conceitos que alimentam o conteúdo conceitual dos 

termos e o significado das expressões. Brandom não elimina, como veremos, que alguns 

termos tenham seus significados atribuídos de forma representacional. Eles são, no entanto, 

inseridos numa rede inferencial junto com outros conceitos, a qual é retroalimentada pelo uso 

em práticas linguisticas, para, enfim, compor o significado das expressões. 

2.5.1.2 Inferencialismo 

Brandom fundamenta sua teoria inferencialista nas ideias e modelos de três pensadores 

— Frege,  Sellars  e Dummett. Embora Frege seja considerado o pai da visão 

representacionalista contemporânea, a qual é predominante na ordem da explicação e 

constituição do significado, o jovem Frege, em seu importante trabalho Begriffsschrift, de 

1879, qualifica o "conteúdo conceitual" explicitamente em termos inferenciais: 

Existem duas formas na qual os conteúdos de julgamentos podem 
diferir; pode, ou não pode, ser o caso que todas as inferências que 
podem ser realizadas a partir do primeiro julgamento quando 
combinados com outros podem também sempre ser realizadas a partir 
do segundo quando combinado com os mesmos outros julgamentos. 
As duas proposições "os Gregos defenderam os Persas em Platea" e 
"os Persas foram defendidos pelos Gregos em Platea" diferem na 
primeira forma. Mesmo se exista uma diferença imperceptível de 
conotação, elas concordam em sentido. Por ora, eu chamo esta parte 
do conteúdo, que é a mesma em ambas, de conteúdo conceitual. ...Em 
minha linguagem formal, somente esta parte que afeta as possíveis 
inferências é que é levada em consideração. 0 que quer que seja 
necessário para uma correta inferência é completamente expressado... 
(FREGE, 1879 apud BRANDOM, 2000, p.50) 

Para Frege, dois argumentos têm o mesmo conteúdo conceitual se, e somente se, 

substituirmos um pelo outro e as inferências continuarem válidas, ou seja, se têm o mesmo 

conjunto de inferências. Ou, formalmente: 
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a tem o mesmo conteúdo conceitual que 13 se, e somente se, dado um conjunto a de 

argumentos, para todo y tal que a, (y y então a, 13 y, e vice-versa. 

A importância destas ideias de Frege para o inferencialismo não reside somente no uso 

do jargão inferencial em seu trabalho, mas também em sua declaração de que apenas o 

conteúdo conceitual ("parte que afeta as possíveis inferências") é levado em consideração em 

sua linguagem formal. 

No Inferencialismo, o significado de uma sentença é o conjunto das inferências que 

podem ser realizadas a partir de seu proferimento, conjuntamente com todos os conjuntos de  

sentenças assumidos até então; ou seja, dado um conjunto de sentenças, no qual 

acrescentamos uma nova sentença, o significado desta sentença é o conjunto das inferências 

que podem ser realizadas com base neste novo conjunto. Esta definição semântica 

inferencialista se contrapõe à definição representacionalista, apresentada na seção 2.3: o 

significado de uma sentença é o conjunto das coisas ou estado de coisas do mundo que tornam 

a sentença verdadeira. 

Teorias semânticas de "um lado só", ou seja, teorias que definem o conteúdo 

conceitual como apenas as circunstâncias para uso ou como apenas as consequências do uso, 

falham no entendimento do conceito. Argumentos podem ter as mesmas circunstâncias de 

aplicação e diferentes consequências. Por exemplo, sejam as afirmações "Eu prevejo que eu 

escreverei um livro sobre  Hegel"  e "Eu escreverei um livro sobre  Hegel".  Em ambas, as 

circunstâncias ou precondições parecem coincidir "a pessoa está certa que escreverá um livro 

sobre  Hegel".  Ao se proferir, no entanto, a primeira, comprometemo-nos com as 

consequências do conceito "prever" — "se nada me acontecer então eu escreverei um livro 

sobre  Hegel"  — não presentes na segunda. No exemplo do papagaio e do termostato, estes são 

capazes de identificar as circunstâncias nas quais os conceitos "vermelha" e "quente" podem 

ser aplicados sem, no entanto, compreendê-los. Eles não  tern  domínio das consequências de 

tal aplicação. Por exemplo, o papagaio não pode inferir que algo que é vermelho tem uma cor. 

Portanto, o conteúdo conceitual não se resume As circunstancias de uso. Pragmatistas 

clássicos cometem o erro, por outro lado, identificando unicamente conteúdo conceitual com 

as consequências da afirmação do argumento. Alguém pode saber, no entanto, o que segue de 

um argumento, alguém é responsável pelas consequências de ter proferido um termo, por 
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exemplo, "negro", sem, no entanto, saber em que circunstâncias usá-lo. Logo, não se pode 

dizer que entende o conceito ou o argumento. 

Dummett propõe um modelo que engloba os dois lados. 0 uso de qualquer expressão 

linguistica tem dois aspectos: as circunstâncias sobre as quais é corretamente aplicada, falada, 

usada, e as consequências de sua aplicação, fala ou uso. Embora Dummett não tenha feito, 

Brandom relaciona este modelo ao Inferencialismo mediante a ideia de que o conteúdo de um 

conceito pode ser expresso pela inferência, implicitamente endossada pelo uso, realizada no 

sentido das circunstâncias para as consequências do uso (BRANDOM, 2000, p.62). 

0 modelo de circunstâncias-consequências de Dummett tem como fonte a forma 

padrão de se especificar conectivos lógicos de Gentzen (1935). Gentzen define o papel 

inferencial de conectivos lógicos, especificando (i) regras de introdução, ou condições 

inferencialmente suficientes para o emprego do conectivo; e  (ii)  regras de eliminação, ou 

consequências inferencialmente necessárias do emprego do conectivo. Por exemplo, para o 

conectivo lógico "A" (conjunção booleana) tem-se: (i) a regra de introdução, segundo a qual, 

quando alguém que tem o compromisso  com p  e com q também é compromissado com p Aq;  

(ii)  a regra de eliminação, segundo a qual, quando alguém que é compromissado com pAq é 

compromissado  comp  e q. 0 esquema (i) especifica, por meios de expressões que não contêm 

o conectivo lógico "A", as circunstâncias sobre as quais alguém pode usar expressões que o 

contêm. 0 segundo esquema  (ii)  especifica, por meio de expressões que contêm o conectivo 

lógico "A", as consequências de ter usado expressões com o conectivo (BRANDOM, 2000, 

p.62). 

Estes esquemas proveem um modelo sistemático para defmição do papel inferencial 

de conceitos e conteúdo proposicional19. Segundo Brandom, a aplicação deste modelo para o 

conteúdo proposicional de sentenças completas 6, intuitivamente, simples: o que corresponde 

a uma regra de introdução para um conteúdo proposicional é o conjunto de condições 

suficientes para afirmá-lo e o que corresponde a uma regra de eliminação é o conjunto das 

19  Conceito é o conteúdo expresso por termos de uma  lingua  natural. Conteúdo proposicional é o teor expresso 
por sentenças de uma  lingua  natural. 
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consequências necessárias ao afirmá-lo, ou seja, o que se segue do uso. Quando alguém fala 

"Esta bola é vermelha!", está se comprometendo com "Esta bola tem cor". Então, uma regra 

de eliminação para o conceito "vermelha" 6: "se algo é vermelho, esse algo tem cor". 

0 inferencialismo de Brandom traz como ideia principal a visão do significado de 

expressões linguisticas no contexto das inferências em que participam, ou seja, o significado 

de expressões linguisticas e o conteúdo do estado intencional do falante, ambos, em vez de 

serem entendidos em si, devem ser compreendidos em termos dos diversos papéis que 

desempenham no raciocínio. Um conceito pode desempenhar tanto o papel de premissa como 

de conclusão em raciocínios, e isto é possível porque, ao usar um conceito, tornamos explicito 

seu conteúdo conceitual: 

• as precondições de uso, que dão direito a alguém de usar um conceito e o que 

poderia excluir tal direito; e 

• as consequências do uso, que permitem saber com o que alguém se compromete ao 

usar um conceito. 

De posse desse conteúdo conceitual, temos A mão toda a articulação inferencial com 

outros conceitos e expressões, o que torna possível o jogo de pedir e dar razões. A articulação 

inferencial entre conceitos e expressões implica a formação de uma rede inferencial onde 

conceitos são ligados a outros conceitos por suas precondições e pós-condições de uso, 

formando uma rede que nos leva a saber o que autoriza a aplicação do conceito e o que se 

segue da aplicação. 

2.5.1.3 Inferência Material 

Outro tópico da Teoria Inferencialista, de Brandom, é o conceito de Inferência 

Material.  Sellars  define inferência material como o tipo de inferência cuja correção é definida 

pelos conteúdos conceituais articulados em suas premissas e conclusões. Por exemplo, 

consideremos a inferência de  "Pittsburgh  está ao oeste de  Princeton"  para  "Princeton  está ao 

leste de  Pittsburgh".  0 conteúdo dos conceitos "oeste" e "leste" é que tornam esta inferência 

correta. A inferência material é justificada, portanto, pelos conteúdos conceituais dos 

conceitos relacionados e prevalece sobre inferência formal. Para se aprovar estas inferências 
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como válidas, não é preciso realizar cálculo formal, mas deve-se ter domínio sobre os 

conteúdos articulados na sentença e como estes contribuem para o significado da sentença em 

si. 

A diferença entre inferência formal e material será apresentada usando-se os seguintes 

exemplos de inferências: 

(2.9) Todo homem é mortal e Sócrates é homem; então, Sócrates é mortal. 

(2.10) Se Pedro é solteiro, Pedro não é casado. 

Reescrevendo estas inferências em Lógica de Primeira ordem (LPO), temos, 

respectivamente: 

(2.11) Vx(H(x) —>. M(x)) A H(Sócrates) —> M(Sócrates) 

(2.12) S(Pedro) —> —C(Pedro) 

Em (2.11) e (2.12), os simbolos relacionais H, M, S e C são interpretados como as 

relações "homem", "mortal", "solteiro" e "casado", respectivamente. 

A inferência (2.11) é uma inferência foinial porque, independentemente da 

interpretação dos termos envolvidos, ela sempre  sera  uma inferência válida. Por exemplo, se 

interpretarmos H e M nas relações exemplo, "ateniense" e "grego", a inferência que deduzirá 

"Sócrates é grego" continuará válida. A inferência (2.12), no entanto, é uma inferência 

material porque depende dos conceitos para os quais os simbolos S e C forem interpretados. A 

inferência (2.12) só é válida quando S e C são interpretados como "solteiro" e "casado" (ou 

em outros modelos específicos); mas, por exemplo, se forem interpretados como "ateniense" e 

"grego", a inferência (2.12) não  sera  válida. 

Podemos concluir, então, que uma inferência formal é uma inferência material em que 

qualquer substituição dos termos articulados mantém a validade. Toda inferência formal é 

uma inferência material, mas nem toda inferência material é formal. 0 fato é que, na 

linguagem ordinária, frequentemente realizamos inferências materiais com base no conteúdo 

dos conceitos articulados e uma teoria do significado deve dar conta deste tipo de inferência e 

saber identificá-las como válidas ou não. 
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2.5.t4 Expressivismo Lógico 

Este tópico consiste na ênfase ao papel expressivo da lógica na foirnulação do 

significado, em detrimento do papel epistemológico de dar conhecimento da verdade. 

Brandom enfatiza o poder expressivo da lógica no sentido pragmático-inferencial-expressivo-

racional-holista. Na sua teoria, a lógica se torna importante ferramenta para tornar explicitas 

todas as inferências que podem ser realizadas. De acordo com a visão inferencialista sobre o 

uso do conceito, ao argumentar-se algo, está implicitamente endossado um conjunto de 

inferências, as quais articulam o conteúdo conceitual do argumento (BRANDOM, 2000, 

p.19). Ao se proferir um conceito, estão implícitos, no proferimento, propriedades que 

direcionam inferências, argumentos que são consequências inferenciais do primeiro e todo o 

conteúdo conceitual do argumento (conjunto de pré e pós-condições do uso). A lógica, por 

meio do vocabulário e por trazer embutido um mecanismo de inferência, provê a 

automatização de um  know-how,  que consiste em ser capaz de discriminar o que se segue e o 

que não se segue de argumentos, o que pode ser evidencia ou contraposição de argumentos  

etc.  

Alguns exemplos de inferências que podem ser realizadas usando-se o poder 

expressivo da lógica devem auxiliar no entendimento da importância deste para a semântica 

inferencialista de Brandom. Se aplicamos o conceito leão a  Leo,  implicitamente nos 

comprometemos com a aplicação do conceito mamífero a  Leo  (o uso do conceito  "lap"  

explicita a relação inferencial com o conceito "mamífero") e, se nossa linguagem é rica o 

bastante para conter condicionais, podemos dizer que: Ledo(Leo) Mamifero(Leo), ou, se a 

linguagem é mais rica ainda que contenha quantificadores, é possível dizer que todo leão é um 

mamífero. Outro bom exemplo 6: se dizemos que  Cleo  é um cefalópode, temos que  Cleo  não 

é um leão e, se a linguagem contém a negação, podemos fazer que inferências implícitas que 

articulam o conteúdo conceitual de "ledo" se tornem explicitas dizendo: se  Cleo  é um 

cefalópode; então,  Cleo  não é um mamífero. Em suma, usando o vocabulário lógico e o 

mecanismo de inferência da lógica, podemos tornar explícitos os compromissos inferenciais 

implícitos que articulam o conteúdo de conceitos aplicados nos proferimentos explícitos 

originais. 
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2.5.1.5 Normas e Raciocínio Pratico 

0 objetivo deste módulo é mostrar a visão de Brandom sobre a relação entre 

vocabulários normativos e raciocínio prático. Vocabulários normativos são aqueles que 

emitem julgamento de valor ou instituem regras ou princípios. Por exemplo, os vocábulos 

"preferir", "requerer" (no sentido de "ser obrigado a"), e "dever". Brandom (2000, pp.84-92) 

analisa três padrões de raciocínio prático e conclui que o papel expressivo de vocabulários 

normativos é tomar explícitos os compromissos que validam inferências materiais em 

raciocínios práticos. 

Consideremos os seguintes exemplos de raciocínio prático: 

(2.13) Está chovendo e, abrindo meu guarda-chuva, me manterei seco; então, abrirei 
meu guarda-chuva. 

(2.14) Eu sou um bancário indo trabalhar; então, vestirei uma gravata. 

(2.15) Repetir uma fofoca poderia prejudicar alguém; então, não deverei repetir a 
fofoca.  

Davidson  (1978) trata estes padrões de raciocínio como entimemas20, nos quais as 

premissas subentendidas são respectivamente: 

(2.16) Eu quero (desejo, prefiro) ficar seco. 

(2.17) Bancários são obrigados a (requeridos) vestir gravatas. 

(2.18) É errado (alguém não deveria) prejudicar alguém sem nenhum propósito. 

Este tratamento é paralelo, no lado prático, à exigência de que o raciocínio teórico 

deve ser completado com os condicionais, para validar inferências materiais.  Sellars  nos 

ensina que este movimento linguistico é opcional. Não precisamos tratar uma inferência como 

correta apenas em virtude de sua formalidade, fornecendo premissas implícitas que envolvem 

vocabulários lógicos. Em vez disso, podemos tratar inferências, tais como  "Pittsburgh  está ao 

oeste da Filadélfia" —* "Filadélfia está ao leste de  Pittsburgh"  ou "Está chovendo" —> "As 

ruas estarão molhadas", como inferências materialmente boas, isto 6, inferências que são boas 

em razão do conteúdo de seus vocabulários não lógicos. Uma pergunta óbvia 6: Para que 

servem argumentos condicionais a exemplo de "Se  Pittsburgh  está ao oeste da Filadélfia, 

20 Entimema é uma forma derivada de silogismo onde uma ou mais proposições estão subentendidas 
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então Filadélfia está ao leste de  Pittsburgh"?  A resposta 6: servem para explicitar, na forma de 

um argumento, a aprovação da propriedade material da inferência. Tornam compromissos de 

inferências materiais explícitos, mas não são necessários para tomar válidas as inferências que 

eles explicitam. 

Brandom propõe trataimos, por exemplo, a inferência (2.13) "Está chovendo —* Eu 

deveria abrir meu guarda-chuva" (p-->q), igualmente como a inferência "Está chovendo As 

ruas ficarão molhadas". Seguindo a linha de  Davidson,  alguém pode afirmar que a razão para 

o raciocínio (2.13) está incompleta, pois a inferência não pode seguir se não existir a premissa 

(2.16) "Eu quero ficar seco". Segundo Brandom, porém, o que faria que a inferência não 

pudesse ser realizada é se tivéssemos um desejo contrário. Por exemplo, Gene  Kelly  desejava 

cantar e dançar na chuva, e então não queria ficar seco. Logo, não deveria abrir o guarda-

chuva. 0 fato de que uma premissa incompatível junto com o desejo de ficar seco invalida a 

inferência não é uma prova de que o desejo devesse ser uma premissa implícita. Isto seria o 

caso se o raciocínio fosse monotõnico. Segundo esse tipo de raciocínio, não podemos inferir q 

de p, pois se tivermos —r (um desejo contrário), invalidaria inferir q de p e r. Logo, o desejo r 

deveria já estar presente e, mais ainda, teríamos que considerar como premissa a negação de 

todos os desejos que invalidassem a inferência (o que seria impraticável). Inferências 

materiais são, em geral, não monotõnicas. No máximo em  Areas  de conhecimento especiais, 

como em Matemática e Física, onde o conhecimento prévio está completo, é que podemos 

raciocinar de forma monotõnica, mas nunca em raciocínio comum, e quase nunca em ciências 

especiais. Por exemplo, o raciocínio realizado em atividades de clinica médica é 

absolutamente não monotõnico. Vejamos um exemplo de raciocínio não monotõnico: 

(2.19) Se "eu acendo um fósforo seco e bem-feito", então, "ele acenderá" (p —> q). 

(2.20) Se p e "o fósforo está em um forte campo eletromagnético", então, ele não 
acenderá (p,r —> —q). 

(2.21) Se p  ere  "o fósforo está numa gaiola de  Faraday",  então, ele acenderá (p,r,s 
q). 

(2.22) Se p,r e s e "o local está sem oxigênio", então, ele não acenderá (p,r,s,t —> —q). 

Algum formalista em lógica insistirá em que inferências materiais devem ser 

monotõnicas por meio da invocação de cláusulas  ceteris paribus:  "todas as outras coisas 

permanecem inalteradas". Estas cláusulas não podem ser explicitadas por uma série de 

premissas adicionais, por dois motivos: essa série seria infinita e indefinida  (lad()  saberíamos 
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de antemão o que pertence a esta lista). Se tentarmos resolver este problema com uma 

cláusula  ceteris paribus  genérica, por exemplo, "q segue de p a menos que exista alguma 

condição que invalide", seria exatamente dizer que q segue de p exceto nos casos em que, por 

alguma razão, ele não segue. Logo, cláusulas  ceteris paribus  devem ser entendidas como 

cláusulas que explicitam a não "monotonicidade" de uma inferência, em vez de ser um deus 

que magicamente remove sua não "monotonicidade". 

Brandom enfatiza que declarações de desejo servem para explicitar os compromissos 

inferenciais, não servindo como premissas, senão teríamos que acrescentar uma série infinita 

de premissas que expressam os desejos. 

A tese fundamental de Brandom relacionada ao vocabulário normativo 6: vocabulários 

normativos tornam explicita a aprovação de propriedades materiais do raciocínio pratico. A 

ideia é de que vocabulários normativos, que expressam preferências, desejos, obrigações e 

deveres, como aqueles presentes em (2.16), (2.17) e (2.18), sejam usados para endossar um 

padrão de inferências materiais do raciocínio prático, não servindo como premissas. 

Diferentes tipos de vocabulário normativos endossam diferentes padrões de inferência 

materiais. A norma de preferência e desejo expressa em (2.16) é a razão para o raciocínio em 

(2.13). Da mesma forma, alguém que utilize o raciocínio de (2.13) pode expressar: 

(2.23) Ficando embaixo do toldo, me manterei seco; então, ficarei embaixo do toldo. 

(2.24) Permanecendo no carro, me manterei seco; então, permanecerei no carro. 

A norma, regra ou requisito de que um bancário é obrigado a usar gravata (2.17) é que 

faz com que "ir trabalhar" seja a razão para um bancário usar gravata — raciocínio (2.14). 

Este padrão inferencial é diferente do (2.13), pois, para um interlocutor para o qual a 

inferência (2.14) é válida, não existe um conjunto de outras inferências a exemplo de (2.13) e 

(2.23) e (2.24); no entanto, há outras inferências não associadas à norma (2.17) e sim ao  status  

de o interlocutor ser um bancário: 

(2.25) Eu sou um bancário indo trabalhar; então, não vestirei roupa de palhaço. 

(2.26) Eu sou um bancário indo trabalhar; então, pentearei meu cabelo. 

O raciocínio prático utilizado em (2.15), endossado pela norma (2.18), tem um padrão 

diferente de (2.13) e (2.14). Este tipo de raciocínio prático não é endossado por desejos ou 
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preferências de alguém, tampouco pelo  status  social de alguém, e sim por normativos gerais 

atribuidos a qualquer pessoa. 

Essas  tits  classes de normas não pretendem ser uma lista exaustiva de todas as 

possíveis, mas servem para mostrar como diferentes tipos de normas endossam variados 

padrões de raciocínio prático. A ideia é que vocabulário normativo é um tipo de glossário 

lógico: sua função expressiva é tornar explícitos os compromissos que autorizam inferências. 

2.5.1.6 Resumo 

Em resumo, as ideias que servem de alicerce para a Teoria Semântica Inferencialista 

de Brandom são: 

• o entendimento da demarcação inferencial do conteúdo conceitual e do significado 

de expressões linguisticas em termos do seu papel em raciocínios; 

• a capacidade de realizar inferências materialmente válidas, ou seja, justificadas 

pelo conteúdo; e 

• a racionalidade expressiva que consiste em tornar explícitos compromissos 

inferenciais implícitos, fazendo com que as inferências materiais sejam trazidas 

para dentro do jogo como tópicos explícitos da discussão e justificação. 

Estas ideias se contrapõem, respectivamente, a: 

• o entendimento do conteúdo de conceitos de acordo  corn  o modelo 

representacional ou de entidades externas (platônico). Brandom consegue definir 

conteúdo conceitual sem apelar para o que é representado por palavras, conceitos e 

expressões; 

• a ideia de que a validade de inferências só tem sentido em um modelo formal ou só 

pode ser aprovada por meio do domínio de cálculo formal; e 

• o entendimento da lógica e, por consequência, da racionalidade apenas no seu 

papel de instrumento para dar conhecimento da verdade. 
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2.6 Conclusão 

Este capitulo apresentou as principais teorias semânticas da  Area  de Filosofia da 

Linguagem, com o objetivo de identificar as diversas respostas dos filósofos A questão "Em 

que consiste o significado de uma expressão linguistica?". Passamos pelas teorias 

ideacionais, representacionalistas, pragmáticas e, por fim, chegamos A Teoria Semântica 

Inferencialista, de  Robert  Brandom. A "virada linguistica" do inicio do século XX, tomada 

possível pelas ideias de filósofos como Frege, o primeiro  Wittgenstein  e  Davidson,  apenas 

para citar alguns, eliminou o caráter individualista e mentalista do centro dos estudos dos 

fenômenos linguísticos. 

0 paradigma representacionalista define o conteúdo de conceitos e sentenças em 

termos do entendimento a priori de seus representados, objetos ou estado de coisas. 0 ícone 

da visão representacionalista foi o primeiro  Wittgenstein.  No TLP,  Wittgenstein  propõe uma 

visão atomista e platônica (que apela para descrições externas) para definição do significado, 

segundo a qual os nomes (do lado da linguagem) possuem significados e seus significados 

são, justamente, os objetos que representam (do lado do mundo). As proposições (do lado da 

linguagem) possuem sentidos, isto 6, afiguram um estado de coisas possível (do lado do 

mundo). Linguagem e mundo, portanto, possuem uma unicidade de análise e uma estrutura 

indutiva única. Os elementos-base da indução são os nomes (do lado da linguagem) e os 

objetos simples (do lado do mundo). Correspondem a um "ponto arquimediano" com origem 

no qual podem ser geradas todas as sentenças da linguagem e os correspondentes fatos do 

mundo, ou seja, pode produzir de forma composicional toda a linguagem. No entanto, os 

objetos simples estão fora da nossa percepção, foram postulados por  Wittgenstein,  mas não 

foram apresentados. Este projeto de  Wittgenstein,  encerrado no TLP, era filosófico, não era 

um projeto linguistico. 

Um caminho alternativo para entendimento de conceitos e sentenças foi proposto por 

filósofos da linguagem pragmáticos, como o segundo  Wittgenstein, Austin,  dentre outros. A 

máxima da abordagem pragmática é "compreender um conceito é dominar seu uso". Nesta 

visão pragmática, o significado de uma expressão linguistica 6 o conjunto dos usos adequados 

[da expressão linguistica] nos diversos jogos de linguagem. 0 pragmatismo do segundo  

Wittgenstein  implica o abandono de um modelo teórico para explicação semântica, em virtude 
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da percepção da pluralidade de jogos, do relativismo das situações, em suma, da diversidade 

de usos dos conceitos. 

Filósofos "pós-Wittgenstein",  como  Sellars,  Dummett e Brandom, retomam o projeto 

de uma teorização para a linguagem, propondo uma simplificação da perspectiva de jogos de 

linguagem para jogos racionais, em que o componente principal é aquele responsável por 

realizar inferências para pedir e dar razões sobre os proferimentos linguisticos. Brandom, em 

sua Teoria Semântica Inferencialista, define o conteúdo de conceitos como o conjunto das 

circunstâncias e consequências do uso do conceito em proferimentos. Tem-se, portanto, uma 

definição para "uso de conceito" restrita ao fluxo inferencial. 

Brandom traz de volta uma possibilidade computacional para a semântica da 

linguagem natural, conservando seu viés pragmático. É importante salientar que a redução da 

óptica pragmática sobre conceitos para o uso de conceitos em jogos racionais não implica 

limitação de expressividade ou entendimento dos sistemas computacionais que adotem este 

modelo semântico. Isto porque em quase todos os jogos ou situações de uso da linguagem 

existe um componente inferencial e, em muitos deles, este é o mais importante. Na maioria 

das tarefas de PLN que envolvem entendimento de linguagem natural, como extração de 

informações, resposta automática a perguntas, sumariação de textos  etc,  é necessário realizar 

inferências, concluir fatos, identificar relações  etc.  

Voltando A. função de significação F: L X. Pelo inferencialismo, a linguagem L é o 

conjunto de sentenças de uma  lingua;  e o conjunto X é o conjunto das inferências que podem 

ser realizadas com base em um conjunto de sentenças proferidas. 
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CAPÍTULO 3. Processamento de Linguagem 

Natural (PLN) 

Semântica é o estudo do significado linguistico, onde, 

no caso de uma sentença declarativa, o significado da 

sentença é, frequentemente, a proposição que descreve um  

possível estado de coisas. Um dos focos do estudo em 

semântica computacional é modelar a forma pela qual os 

significados de frases e sentenças são computados 

sistematicamente a partir dos significados de seus 

constituintes sintáticos. Este estudo pode ser dividido em duas 

áreas principais. A primeira é a representação de significados. 

A segunda é a análise da forma pela qual uma representação 

semântica de expressões sintaticamente complexas são 

construídas a partir dos significados de suas partes ...  Tres  

questões devem ser consideradas. Primeiro, qual a natureza 

da interface entre sintaxe e semântica? Segundo, como 

determinar precisamente a condição que define a relação 

sistemática entre o significado de uma sentença e o 

significado de seus constituintes? E, finalmente, qual o papel 

do contexto e do discurso na interpretação de uma sentença?  

Todas estas questões são centrais em Semântica 

Computacional.  (Shalom  Lappin)21  (destaques nossos). 

21 LAPPIN, S. Semantics. In: Mitkov. R. (ed). Oxford Handbook of Computational Linguistics, Oxford 
University Press, p.91, 2003. 

78 



3.1 Introdução 

Na segunda direção de pesquisa desta tese, foram estudados os fundamentos, recursos 

linguisticos e sistemas das áreas de Linguistica Computacional  (LC)  e Processamento de 

Linguagem Natural (PLN). 0 objetivo deste estudo foi entender como os sistemas 

computacionais existentes expressam e computam o significado de termos e sentenças e 

investigar suas bases teórico-filosóficas. 

A Linguistica Computacional  (LC)  é a  Area  de conhecimento que explora as relações 

entre Linguistica e Computação, com duas motivações principais: (i) a teórica, que surgiu da 

crescente percepção de que a implementação de um sistema formal ajuda a garantir sua 

consistência interna e revelar propriedades de sua complexidade. Os resultados de pesquisas 

com esta motivação podem ser percebidos mais claramente nos planos morfológico e sintático 

da  lingua; (ii)  a prática, que existe desde o surgimento da área de  LC,  e consiste em criar 

tecnologia, baseada em princípios científicos corretos, para suportar a tradução, extração de 

informações, sumariação de textos, dentre outras tarefas  (KAY,  2003, p.18). 

Teóricos linguistas se preocupam em modelar a competência linguistica do homem, 

porém, frequentemente, dependem de informações (léxicos, dicionários, gramáticas, textos 

falados ou escritos  etc),  que dificilmente estariam acessíveis sem o desenvolvimento da 

Ciência da Computação. Este desenvolvimento possibilitou o surgimento de abordagens 

computacionais para o estudo da Linguistica, por exemplo, o processamento de  corpus  

linguisticos, onde informações relativas a morfologia, sintaxe, semântica e ao discurso são 

adicionadas a um  corpus.  No processamento de  corpus,  técnicas de aprendizagem automática 

ou semiautomática buscam "aprender" a intensão da linguagem, em seus diversos níveis, com 

base neste conjunto extensivo de textos. Na análise de  Kay  (2003), abordagens estatísticas 

para o processamento da linguagem natural são apenas o substituto imperfeito para uma 

inteligência artificial que incorpore um ambiente tecnológico no qual a área de  LC  possa 

prosperar. Conforme  Kay,  se processar textos depende de conhecimento do mundo, então os 

proponentes radicais de técnicas estatísticas  tam  um grande desafio: elaborar este 

conhecimento do mundo baseando-se, completamente, no que pode emergir das propriedades 

de textos. 
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O campo do Processamento de Linguagem Natural (PLN) representa o  vies  de 

engenharia da Linguistica Computacional. E uma área multidisciplinar que aproveita 

pesquisas de áreas como Inteligência Artificial, Linguistica, Ciências Cognitivas  etc.  

Saussure (1959) deixou um legado importante para a área de PLN, que trata a  lingua  

como nm  sistema inter-relacionado, um todo organizado, cujas partes são interdependentes e 

extraem seu significado do todo. A analogia entre um jogo de xadrez e uma  lingua  ilustra seu 

pensamento. Para Saussure (1959), a linguagem assemelhava-se a um jogo de xadrez: (i) o 

tamanho e a forma dos signos linguisticos [ou das peças de xadrez] são irrelevantes, sendo 

necessária apenas uma convenção;  (ii)  o significado de uma palavra (ou de parte de uma fala) 

s6 pode ser apreendido em relação as outras palavras da  lingua  e as palavras particulares com 

as quais a palavra se articula em um momento especifico [o significado de uma torre só é 

obtido analisando-se as outras peças do jogo de xadrez: o que elas podem fazer em principio e 

que posição ocupam no tabuleiro] (apud GARDNER, 2003, p.214) 

0 trabalho em gramáticas transformacionais de Chomsky (1957) é exemplar porque 

influenciou os rigorosos métodos de análise sintática. Não é por acaso que os níveis de 

processamento morfológico e sintático das linguagens naturais tiveram avanços importantes. 

Frege, com seus trabalhos Begriffsschrift (1879) e  On Sense and Reference  (1892), 

influenciou o nível semântico do processamento das línguas naturais. Ele é considerado, hoje, 

o pai da visão representacionalista contemporânea para a ordem da explicação e constituição 

do significado. É importante, aqui, inserir um parêntese. 0 jovem Frege, do trabalho 

Begriffsschrift (1879), afirma que apenas o conteúdo de conceitos que afeta as possíveis 

inferências é levado em conta em sua linguagem formal, qualificando, desta forma, o 

conteúdo de conceitos em termos inferenciais. Como definido no capitulo 2 (seção 2.5.1.2), o 

significado de uma sentença, em termos inferenciais, é o conjunto das inferências que podem 

ser realizadas a partir de seu proferimento, conjuntamente com todos os conjuntos de 

sentenças assumidos até então. 

Em contraste, a tradição "fregeana" iniciada nos anos 1890 colocou verdade, em vez 

de inferência, como prioritária na ordem de explicação semântica, e influenciou a óptica 

semântica representacionalista: o significado de uma sentença é o conjunto das coisas e estado 

de coisas que tornam a sentença verdadeira. Frege introduziu a possibilidade computacional 
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para a análise semântica de termos e sentenças de línguas naturais quando legou um sistema 

de representação simbólica para representar formalmente a estrutura dos enunciados lógicos e 

suas relações — o Cálculo de Predicados. Obviamente, o interesse básico de Frege (1984) era a 

sistematização do raciocínio matemático e não o raciocínio em linguagens naturais. No 

entanto, a formalização dos enunciados por meio de simbolos, a introdução de variáveis e 

quantificadores para reorganizar sentenças, dentre outras, influenciaram todos os sistemas 

lógicos prevalentes em PLN e usados na análise semântica. 

Todos estes trabalhos influenciaram o desenvolvimento das pesquisas em PLN em 

sentidos diferentes ou, em algumas situações, ortogonais, porém, a perspectiva da 

sobreposição e interdependência dos níveis do processamento linguistico (morfológico, 

sintático, semântico e pragmático) cresceu entre os linguistas e entre os pesquisadores de  LC  e 

PLN. A dimensão pragmática da linguagem, na qual se considera a influência do contexto e a 

práxis social e cultural de uma comunidade, também cresceu em importância e espaço nas 

pesquisas. 

Até o nível sintático, há importantes avanços em aplicações reais, recursos e 

ferramentas, inclusive para a  lingua  portuguesa. 0 portal Linguateca22  é um centro de recursos 

para Linguistica Computacional e PLN, onde estão disponíveis recursos  (corpora,  léxicos, 

dicionários, ontologias  etc)  e ferramentas (analisadores morfológicos e sintáticos, tradutores, 

sumariadores, processadores de fala  etc)  para processamento da  lingua  portuguesa. 

Para os níveis semântico e pragmático das línguas naturais, no entanto, ainda falta um 

modelo teórico que explique melhor como manipular os simbolos linguisticos e seus 

conteúdos, e que sirva como um  "born  alicerce" para o desenvolvimento de aplicações reais, 

bem-sucedidas e portáveis. 

Tradicionalmente em PLN, estes dois níveis são tratados por processos distintos. A 

citação de Lappin (2003, p.91), na abertura do capitulo, torna evidentes a divisão e a 

independência do processamento dos níveis semântico e pragmático, e o foco das pesquisas 

22  0 objetivo da Linguateca é ser um centro de recursos públicos e livres para o processamento computacional da  
lingua  portuguesa, servindo à comunidade que se dedica ao processamento desta  lingua.  0 portal de recursos da 
Linguateca pode ser acessado em http://www.linguateca.pt/ (acessado em 09/11/2009). 
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em gerar uma representação semântica da sentença com base na sua estrutura sintática. 

Lappin apresenta abordagens predominantes em Semântica Computacional que compartilham 

esta suposição sobre a interface dos níveis sintático e semântico da linguagem: a 

representação semântica de uma sentença em linguagem natural é computada em paralelo 

com sua estrutura sintática, tanto no plano de seus elementos léxicos quanto de suas partes 

(parte nominal, parte verbal  etc);  ou seja, computar a semântica de uma sentença em 

linguagem natural consiste em especificar um procedimento de tradução para mapear cada 

constituinte de uma árvore sintática em uma expressão de um sistema lógico de mais alta 

ordem. As lógicas, tradicionalmente usadas são as variações da Lógica Descritiva  

(Description Logic  — DL) (BAADER et  al.,  2002), Programação em Lógica  (PROLOG),  

Semântica de  Montague  (DOWTY,  WALL  e  PETERS,  1981) e outras Lógicas Intensionais 

(SHAPIRO, 2000). 

Após a representação semântica em uma linguagem lógica, recorre-se a uma 

abordagem composicional para definição do significado da expressão lógica, onde os termos e 

ffilinulas são interpretados em um modelo  intensional  das unidades léxicas de uma  lingua  

natural. Estes modelos intensionais são, tradicionalmente, bases léxico-semânticas que 

expressam as características das coisas representadas pelos termos de uma  lingua  e as relações 

entre elas. Tem-se, portanto, uma representação do mundo expressa em bases de dados, 

ontologias e redes semânticas. 

Avançando para a análise pragmática, é necessário deslocar a unidade de estudo da 

sentença para o discurso e resolver elementos contextuais, correferências, tópico, foco, dentre 

outras informações estruturais do discurso. Modelos teóricos foram desenvolvidos para tratar 

estas questões pragmáticas em PLN — por exemplo, a Teoria de Representação do Discurso  

(Discourse Representation Theory  — DRT) (KAMP e REYLE, 1993) e a Teoria de  Centering  

(JURAFSKY e  MARTIN,  2000). Além disso, a expressão e a capacidade de raciocínio sobre 

outros elementos são essenciais para tratar o nível pragmático da linguagem: intenções e 

objetivos, crenças e suposições, conhecimento mútuo e compartilhado entre falante e ouvinte, 

conhecimento de senso comum (LAPPIN, 2003, p.143-145). 

Percebe-se, no entanto, em virtude da divisão dos processos, que o insumo da análise 

pragmática é a "representação do significado" das sentenças no formalismo de representação 
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com as devidas associações as bases léxico-semânticas já definidas no nível de processamento 

anterior (análise semântica); ou seja, o conhecimento semântico já está predefinido nas bases 

léxico-semânticas e é preponderante em determinar a capacidade de entendimento do sistema 

de PLN. A análise pragmática realizada pela maioria dos sistemas de PLN (embora o nome 

"pragmática" possa ensejar uma maior expectativa) é responsável apenas por adicionar 

elementos contextuais que enriquecem a capacidade de entendimento dos sistemas, porém não 

acrescentam nenhum conhecimento sobre os usos dos conceitos na prática lingaistica, não 

interferem no modelo de expressão semântica. 

Com efeito, nossa investigação se deteve sobre os aspectos da expressão e raciocínio 

semântico. Recursos linguistico-computacionais para expressão de conhecimento semântico, 

usuais em PLN, foram revisados, a fim de delimitar um quadro conceitual da natureza do 

conhecimento semântico expresso. As principais tarefas de PLN que envolvem entendimento 

de linguagem natural foram revisadas, também, buscando circunscrever os limites de como os 

sistemas computam os significados das expressões linguisticas. As tarefas revisadas foram: 

Anotação de Papéis Semânticos  (Semantic  Role  Labeling  — SRL), Extração de Informação  

(Information Extraction  — TE) e Resposta Automática a Perguntas  (Question Answering  —  

QA).  

Nosso objetivo primordial é tornar evidentes alguns problemas a serem endereçados 

pelas pesquisas em  LC  e PLN, nos níveis de processamento semântico e pragmático das 

línguas naturais. No final do capitulo, são apresentados o modelo computacional que 

predomina nestes níveis de processamento linguistico e um resumo do estado atual das 

pesquisas. 

3.2 Expressão de Conhecimento Semântico 

Estudamos as  tees  bases semânticas principais usadas nos sistemas e aplicações de  LC  

e PLN — WordNet, FrameNet e ConceptNet. Após análise do conteúdo destas bases, o quadro 

conceitual prevalente em expressão semântica pode ser delimitado. 

Nestas bases, o modelo de expressão semântica é um modelo representacionalista, 

segundo o qual o conteúdo de conceitos é o conjunto das coisas e estado de coisas de um 
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mundo regular e organizado. A WordNet, ao definir uma hierarquia de conceitos ou relações 

parte-todo entre conceitos, assume que as coisas [representadas pelos termos] são organizadas 

desta maneira e apenas desta maneira bem comportada. A FrameNet, ao expressar eventos  

(frames),  define como as coisas podem se relacionar no mundo também de uma maneira 

regular e única. A ConceptNet, por sua vez, possui um diferencial que é a flexibilidade para 

expressão de relações de senso comum entre conceitos (entre as coisas ou estados de coisas), 

conhecimento este que não se encontra normalmente explicito em textos. Em todas elas, o 

conteúdo de um conceito é definido por suas relações com outros, consistindo na expressão de 

uma representação das coisas e de estado de coisas, que abstrai os usos dos conceitos em 

situações linguisticas. Nossa tese é de que esta representação do mundo não é suficiente para 

definir o valor semântico dos termos e expressões linguisticas, porquanto é nas situações 

linguisticas que o conteúdo dos conceitos deve ser apreendido. 

A seguir, cada base semântica é detalhada quanto As unidades básicas, relações 

semânticas, pontos de melhoria e pesquisas para construção de base semelhante para a  lingua  

portuguesa. 

3.2.1 WordNet 

WordNet823  (FELLBAUM, 1998a) é uma larga base de dados léxico-semântica, em 

inglês, desenvolvida na Universidade de  Princeton,  desde 1985, ordinariamente chamada de 

WordNet de  Princeton  (ou  Princeton  WordNet — PWN). A unidade básica da WordNet é a 

palavra. WordNet está dividida em quatro redes semânticas, uma para cada classe aberta de 

palavras: substantivo, verbo, adjetivo e advérbio. As palavras são agrupadas em conjuntos de 

sinônimos - synset, cada um expressando um conceito particular. Palavras que pertencem a 

um mesmo synset estão relacionadas pela relação de sinonimia. As principais relações 

semânticas entre conceitos ou synset são: hiponimiaihiperonimia24, meronimia/holonimia25  

23  http://wordnet.princeton.edu/,  acessada em 04/01/2010. 
24  Hiponimia é a relação entre um membro e sua classe: X é hipiinimo de Y se X é um (tipo de) Y. Sua relação 
inversa é a hiperonimia, que expressa relação entre a classe e seus membros: Y é hiperônimo de X se X é um 
(tipo de) Y. 

25  Meronimia é a relação entre uma parte e o todo: X é merônimo de Y se X é parte de Y. Sua relação inversa 6.  a 
holonimia, que expressa relação entre o todo e suas partes: Y é holônimo de X se X é parte de Y. 
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(PUTEJOVSKY, 1991), similaridade, antonimia,  entailment  (implicação) e relação causal 

(para a classe dos verbos)  etc.  Estas e outras relações semânticas e léxicas da WordNet são 

detalhadas em  Miller  (1998a),  Miller  (1998b) e Fellbaum (1998b). 

Ao longo do tempo, WordNet evoluiu e incorporou alguns trabalhos que propunham 

melhorias. Um exemplo foi o trabalho de  Kohl  et  al  (1998), que estudaram padrões sintáticos 

em que verbos podem ocorrer. A contribuição desse estudo foi a constatação, até certo ponto 

óbvia, de que verbos similares semanticamente nem sempre compartilham os mesmos 

comportamentos sintáticos. Hoje, alguns padrões de sentenças estão incorporados aos synsets 

de verbos na WordNet e dão uma ideia dos tipos de complementos necessários quando um 

verbo é empregado em um dado padrão. Por exemplo, para o conceito  "give"  temos os 

seguintes padrões de sentença:  "Somebody gives somebody something"  e  "Somebody gives 

something  to  somebody".  

WordNet é considerado o mais importante e expressivo recurso disponível na 

atualidade para pesquisadores em  LC  e PLN, com vários projetos e aplicações que a utilizam. 

Dentre outras, podemos citar  Resnik  (1998),  Hirst  e St-onge (1998), Harabagiu e Moldovan 

(1998) e  Voorhees  (1998). 

Como todas as bases com conhecimento semântico, WordNet não é um projeto 

acabado e tampouco completo. Algumas lacunas decorrem da divisão e independência entre 

as redes semânticas que dificultam a expressão de relações estruturais (entidade-atributo), de 

relações semânticas que acontecem entre classes de palavras (verbos e substantivos, por 

exemplo) em uma particular situação ou contexto; ou informações sintagmáticas: relações que 

ocorrem entre os termos de um proferimento (entre verbo e substantivo, entre substantivo e 

adjetivo  etc).  WordNet não expressa relações mais complexas entre palavras e conceitos, 

como relações funcionais ("usedFor","capable0f) ou causais ("EffectOf). Alguns trabalhos 

exploram possibilidades para derivar conhecimento sobre tópicos e contexto com base nas 

relações conceituais e léxicas da WordNet: as cadeias léxicas, de  Hirst  e St-Onge (1998), as 

árvores léxicas, de Al-Halime e Kazman (1998), e uma proposta para desambiguação e 

conexão entre palavras, de Harabagiu e Moldovan (1998). 
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Dois projetos iniciaram a construção de bases congêneres da PWN para a  lingua  

portuguesa — o projeto WordNet.PT26  (MARRAFA et  al.,  2001), cujo foco foi o português de 

Portugal, e o projeto WordNet.BR27  (DIAS DA SILVA, OLIVEIRA e MORAES, 2002), 

(DIAS DA SILVA,  DI  FELIPPO e HASEGAWA, 2006), (AMARO, 2006), (DIAS DA 

SILVA,  DI  FELIPPO e NUNES, 2008), cujo foco foi o português do Brasil. Atualmente, a 

WordNet mais atual e disponível em português é a MultiWordNet.Pt28, que contém em torno 

de 17.200 conceitos, manualmente validados e interligados pelas relações semânticas de 

hiponimia/hiperonimia. Esta base foi construída com suporte nos sentidos de palavras 

variantes do português europeu e americano, e alinhada com a PWN e as MutiWordNet da 

Itália, Espanha, Romênia e Latina, mediante a tradução de seus conceitos em conceitos 

equivalentes nas respectivas línguas. 

3.2.2 FrameNet 

0 projeto FrameNet29  (BAKER,  FILLMORE e LOWE, 1998), da Universidade de  

Berkeley,  tem como objetivo criar um recurso linguistico com conhecimento léxico e 

semântico baseados na semântica de  frames  (FILLMORE, 1976) e na teoria de  frames  de  

Minsky  (1975). Um  frame  é uma estrutura hierárquica conceitual que define uma situação, 

objeto ou evento por meio de seus participantes e relacionamentos. Por exemplo, o evento de 

cometimento de crime é definido por um  frame  que relaciona um "criminoso" e um "crime" 

por meio dos verbos "cometer" ou "perpetrar". Na FrameNet, cada  frame  é defmido pelos 

seguintes elementos: 

• Elementos de  frames (Frame Elements  — FE), que definem os papéis semânticos 

envolvidos no  frame.  A sentença (3.1) está anotada com os papéis semânticos do  

frame  "Commiting_Crime",  "perpetrator",  "crime" e  "manner",  relacionados 

pelo verbo  "commit":  

(3.1) [PERPETRATOR He] committed the murder] [..,NER coldly and deliberately.] 

26 http://cyc.instituto-camoes.pt/wordnet/,  acessado em 06/01/2010. 
27  http://www.nilc.icmc.usp.br/tep2/index.htm,  acessado em 06/01/2010. 
28  http://mwnpt.di.fc.ul.pt/,  acessado em 06/01/2010. 

29  http://frameneticsi.berkeley.edu/,  acessado em 06/01/2010. 
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• Unidades Léxicas (Lexical  Unit  — LU), que são as palavras relacionadas no  frame.  

Cada palavra polisseinica com significado distinto pertence a um  frame  diferente. 

Por exemplo, a palavra  commit  possui quatro entradas no léxico ou sentidos, 

conforme os quatro  frames  de que participa:  Imposing Obligation, 

Institutionalization, Commitment, Committing  crime. 0 léxico da FrameNet 

contém, para cada unidade léxica, além do termo e de uma definição em 

linguagem natural, as estruturas sintáticas possíveis dos elementos de  frames  

relacionados A. unidade léxica. Por exemplo, na sentença  "Dark Elf raiders have 

committed innumerable acts of piracy",  o elemento de  frame  "crime"  

(innumerable acts of piracy)  possui a estrutura sintática de frase nominal com 

função de objeto. 

• Entradas Léxicas (Lexical  En  —  LE),  que são unidades léxicas evocadoras de  

frame,  ou seja, que chamam ou ativamframes. No  frame  "Commiting_Crime", as 

entradas léxicas são os verbos commit.v e perpetrate.v. As entradas léxicas mais 

comuns são verbos, porém algunsframes são ativados por substantivos e adjetivos. 

Por exemplo, na sentença (3.2) tem-se um exemplo de uso do  frame  

"Cause  change of  scalar_position", evocado pelo nome  "reduction":  

(3.2) ...the reduction km of debt levels] [vAi.uE_, to $665 million] r ,VALUE_1 from $2.6 
billion] 

• Um conjunto de sentenças anotadas que exemplificam alguns elementos de  frame.  

0 conjunto de sentenças anotadas de todos os  frames  compõem o  corpus  

FrameNet. Em Ruppenhofer et  al.  (2005, p.67-88), tem-se o detalhamento das 

camadas de anotação do  corpus.  

• Tipos semânticos associados às unidades léxicas, aos elementos do  frame  ou ao  

frame  como um todo. Em Ruppenhofer et  al.  (2005, p.111-120), tem-se a definição 

destes marcadores semânticos. Por exemplo, o elemento de  frame "Perpetrator"  

do  frame  "Committing_Crime" é marcado como sendo do tipo "senciente". 

Além da definição individual de cada  frame,  a FrameNet possui relações semânticas 

entre  frames,  denominadas de relaçoes  frame-to-frame.  Em Ruppenhofer et  al.  (2005, p.104-

111), tem-se a descrição das relações  frame-to-frame  suportadas pela FrameNet. 
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FrameNet fornece uma nova perspectiva para uma base léxico-semântica. 

significado de palavras ou unidades léxicas é dado no contexto das situações em que podem 

participar  (frames)  por meio dos papéis que podem assumir. FrameNet não prove uma 

completa ontologia ou taxonomia do mundo, como é o caso da WordNet, sendo necessário 

seu uso em conjunto com bases léxico-semânticas ou ontologias mais completas. 

Projetos como o FrameNet Brasil (SALOMÃO, 2009) e o FrameCorp (CHISHMAN 

et  al.,  2008) foram iniciados recentemente com o objetivo de construir uma base léxico-

semântica para a  lingua  portuguesa baseada na semântica de  frames,  a exemplo da FrameNet 

de  Berkeley.  Em Chishman et  al.  (2008), é relatado o processo de anotação manual de  frames  

realizado no  corpus  Summ-it30, o qual evidenciou problemas em usar a base de  frames  em 

outra  lingua,  distinta da  lingua  do  corpus  a ser anotado. Esse trabalho produziu o primeiro  

corpus  em  lingua  portuguesa anotado com papéis semânticos, contendo 512 sentenças 

anotadas (66,14% do  corpus  original). Bertoldi e Chishman (2009) apresentam um estudo 

comparativo entre o inglês e o português para os  frames "Judgment"  e  "Assessing".  

3.2.3 ConceptNet 

ConceptNet31  é a maior base de conhecimento de senso comum32  livre da atualidade 

(LIU E SINGH, 2004a) (LIU e SINGH, 2004b) (HAVASI, SPEER e ALONSO, 2007), 

construída pela equipe do MediaLab do  Massachusetts Institute of Technology (MIT).  A 

motivação do projeto que mantém a ConceptNet é expressar os fatos que as pessoas sabem 

comumente sobre o mundo — conhecimento de senso comum — em uma rede de 

3°  0  corpus  Summ-it é constituído de 50 textos jornalísticos do caderno de Ciência da Folha de São Paulo. Este  
corpus  é parte integrante do  corpus  PLN-BR  GOLD,  formado por 1024 textos e 338.441  tokens.  A opção de 
iniciar a primeira fase do projeto FrameCorp com a anotação no  corpus  Summ-it, segundo Chishman et  al.  
(2008), se deve ao fato deste  corpus  já ter sido submetido à anotação com informações sobre cadeias 
correferenciais e relações retóricas. 

31  A base de conhecimento do projeto ConceptNet pode ser acessada em 
http://web.media.mit.edut—hugo/conceptnet/ (versão 2.1) e em http://conceptnet.media.mitedu/ (versão 4.0) 
(acessado em 06/01/2010). 

32  Para a comunidade de IA, a expressão "senso comum" se refere aos fatos e conhecimentos possuidos pela 
maioria das pessoas que são frutos da experiência da vida diária. Consiste de conhecimentos espaciais, fisicos, 
sociais, temporais e psicológicos e tem como característica a não "monotonicidade" e a dinâmica. 
Conhecimento de senco comum varia no tempo, conforme a região geográfica, os aspectos sócio-econômicos, as 
características pessoais como idade  etc.  

88 



relacionamentos entre conceitos, a qual possa servir como importante recurso linguistico para 

suportar o raciocínio semântico de sistemas computacionais. Este tipo de conhecimento é 

importante porque, quando as pessoas se comunicam, seus proferimentos acontecem sobre 

suposições implícitas e básicas, as quais suportam e explicam boa parte dos raciocínios 

necessários para um bom nível de entendimento e, consequentemente, uma boa comunicação. 

Por exemplo, quando alguém fala "Eu comprei doces", está implícito que usou dinheiro, ou 

quando fala "Fui a um casamento", provavelmente existiu uma noiva, um noivo, uma festa 

com bolo e  champagne,  e o interlocutor está autorizado a perguntar "A noiva estava bonita?"  

etc.  Este tipo de conhecimento, porém, não é encontrado comumente em  corpora,  o que 

dificulta sua extração automática, além de, se fosse o caso, ser necessária uma validação por 

humanos. 

Em 2000, o projeto  Open Mind Common Sense  (OMCS) (SINGH et  al.,  2002) surgiu 

com o objetivo de coletar, pela  Internet  e de colaboradores voluntários, sentenças que 

expressavam fatos da vida comum. Por exemplo, a sentença  "The Effect of [falling off  a  bike]  

is  [you get hurt]"  foi coletada de voluntário quando solicitado a preencher os espaços do  

template "The Effect off ] is [ ]" A alternativa adotada pela equipe da ConceptNet foi 

construir a rede semântica (nós conceituais interligados pelas relações semânticas) a partir de 

um processo automático sobre o  corpus  OMCS33  , o qual extraiu os tipos de relações 

semânticas e seus argumentos. 

A ConceptNet (v2.1) contém 1,6 milhdo de tuplas da founa (propriedade, conceitol, 

conceito2, f, i), onde: 

• propriedade é um dos tipos de relações semânticas da ConceptNet. Tem-se, ao 

todo, 20 tipos de relações semânticas, dentre elas, três são da categoria K-LINE  

(linhas de conhecimento) e que foram geradas a partir de relações entre synsets de 

verbos da WordNet. Estas representam 78% do conhecimento expresso na 

ConceptNet. A Figura 2 apresenta um treemap da ontologia relacional da 

ConceptNet, com exceção da categoria K-LINE;  

33 0  corpus  OCMS consiste de mais de 700.000 sentenças de senso comum semiestruturadas e em inglês, 
extraídas de textos livres ou estruturados, coletados de colaboradores voluntários pela  Internet.  
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• conceito!, conceito2 são os nós da rede que expressam conceitos em linguagem 

natural relacionados por propriedade na direção do nó conceito! para o nó 

conceito2. Os nós expressam conceitos nomeados por frases nominais, (coisas, 

lugares, pessoas  etc),  modificadores como adjetivos e advérbios, e frases verbais 

ou verbo-nominais. Segundo  Liu  e  Singh  (2004a), os nós da rede, por estarem em 

linguagem natural, são significativos por natureza e proveem flexibilidade para 

expressar e quantificar, por exemplo, a similaridade entre "comprar comida" e 

"adquirir guloseimas", tornando mais factível a realização de raciocínio indutivo e 

empírico; 

• f: número de vezes que a afirmação foi encontrada na base OMCS; e 

• número de vezes que a afirmação foi inferida de generalizações léxicas e 

semânticas. Por exemplo, quando nós conceituais do tipo frase nominal estão 

relacionados a nós do tipo atributo (modificadores adjetivos), uma afirmação 

adicional do tipo PropertyOf pode ser inferida. Por exemplo, da afirmação (IsA,  

"apple", "red round  object",1,0) e (IsA,"apple","redfruit",2,0), pode ser inferida 

a afirmação (Property0f,  "apple",  "red",0,1). Afirmações inferidas representam 

44% das relações da Conceptnet 2.1. 

A ConceptNet estendeu a ontologia da WordNet com novas relações semânticas para 

expressar conhecimento de senso comum. A representação de conceitos de mais alta ordem 

junto com uma ontologia relacional mais rica tornou possível representar conhecimentos 

complexos, por exemplo,  "make coffee"  >> SubEventOf >>  "drink coffee"  >> Causes»  

'feel awake".  Além disso, alguns mecanismos de raciocínio sobre a rede semântica 

possibilitam explorar o conhecimento de senso comum. São eles: descoberta de contexto, 

cálculo de analogia e projeção. 

ConceptNet e o  corpus  OMCS são usados por várias aplicações, por exemplo, para 

prover interações inteligentes com usuários  (intelligent user  interfaces) (LIEBERMAN et  al.,  

2005) e (LIEBERMAN et  al.,  2004), em sistemas de resposta automática a perguntas  

(Question Answering)  (SAIAS e QUARESMA, 2006). Outros exemplos são descritos em  Liu  

e  Singh  (2004b, p.13-14). 
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Figura 2. Treemap da ontologia relacional da ConceptNet 2.1. 
Fonte: Figura extraída de  Liu  e  Singh  (2004b, p.7) 

Atualmente, a ConceptNet encontra-se na versão 4.0 e evoluiu desde a versão 3.0 

(HAVASI, SPEER e ALONSO, 2007) e a versão 2.1 (LIU e SINGH, 2004a) (LIU e SINGH, 

2004b). Dentre outras, as mais importantes evoluções foram: (i) inclusão de padrões 

gramaticais para cada tipo de relação semântica  @or  exemplo, para a relação "UsedFor", 

tem-se o padrão "NP (noum  phrase)  is  used  for  VP (verb phrase)"); (ii)  a possibilidade de 

expressar fatos negativos (por exemplo,  "People don't want  to  be hurt").  A nova versão do  

Open Mind Commons  (SPEER, 2007), que substituiu o website anterior de coleta de 

conhecimento (0MCS), provê funcionalidades para que o usuário ajude a refinar e validar o 

conhecimento coletado. 
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O projeto  Open Mind Common Sense  - Brasil (0MCS-Br)34  é um projeto do 

Laboratório de Interação Avançada (LIA) da UFSCar, em colaboração com o MediaLab do  

MIT,  para a coleta de conhecimento de senso comum em português (ANACLETO et  al.,  

2006). Este projeto está em andamento e conta, atualmente, com 160.000 afirmações de senso 

comum de seus colaboradores. Em Anacleto et  al.  (2007), é apresentada uma ferramenta que 

utiliza a base de conhecimento de senso comum para auxiliar a interação humana (de alunos e 

professores) com ferramentas educacionais. 

3.3 Tarefas Semânticas de PLN 

Na área de PLN, tradicionalmente, considera-se que interpretar textos por 

computadores resume-se a determinar as relações semânticas entre as entidades explicitas nos 

textos e os eventos em que elas [as entidades] participam. Seguindo esta visão, algumas 

tarefas foram definidas como nichos de pesquisa da área e componentes de raciocínio foram 

sendo desenvolvidos. As principais tarefas de PLN que envolvem entendimento de linguagem 

natural são: Anotação de Papéis Semânticos, Extração de Informação, Resposta Automática a 

Perguntas. 

A revisão destas tarefas teve como objetivo circunscrever os limites de como os 

componentes para raciocínio semântico definem o "significado" dos termos e expressões 

linguisticas. Como resultado deste estudo, podemos acentuar que prevalecem mecanismos de 

raciocínio baseados em técnicas de aprendizado de máquina, os quais são dependentes de  

corpora  anotados com papéis semânticos e mecanismos de raciocínio baseados em regras, em 

sua maioria, regras gramaticais. Em quase todas as tarefas, há a necessidade de pre-defmição 

de categorias semânticas nas quais são classificados os papéis semânticos, as perguntas a 

serem respondidas e as entidades mencionadas no texto. 

A seguir, cada tarefa é detalhada quanto ao seu objetivo, arquitetura, principais 

recursos linguisticos usados e os sistemas e aplicações representativos. 

34  http://www.sensocomum.ufscar.br, acessado em 01/01/2010. 
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3.3./ Anotação de Papéis Semânticos 

A tarefa de Anotação de Papéis Semânticos  (Semantic  Role  Labeling  — SRL) consiste 

em, dados uma sentença e um verbo nela designado, identificar os argumentos do verbo 

(identificação de argumento) e anotá-los com uma etiqueta que indica a relação semântica 

entre o verbo e o argumento (classificação de argumento) (MARQUEZ et  al.,  2008). As 

relações semânticas são definidas por uma lista pré-especificada de papéis semânticos. 

Algumas listas foram propostas em Fillmore, Ruppenhofer e  Baker  (2004) e Jackendoff 

(1990). Por exemplo, a sentença "A menina no balanço sussurrou para o garoto ao seu lado" 

pode ser anotada com os papéis semânticos "agente" e "destinatário", conforme (3.3): 

(3.3) [A menina no balanço]Agente [sussurrou]predicado  para [o garoto ao seu 
lado]Destinatário 

Vários trabalhos evidenciam e contam a história do crescimento desta tarefa dentro da 

comunidade de  LC  e PLN, principalmente, após os largos  corpora  anotados manualmente 

com papéis semânticos e do desenvolvimento, nos anos 1990, de métodos de aprendizagem 

de máquina estatísticos.  Sao  eles: Gildea e Jurafsky (2002), Surdeanu et  al.  (2003), Xue e  

Palmer  (2004), Pradhan et  al.  (2005a), e  Briscoe  e  Carroll  (1997). A tarefa de SRL atualmente 

é fortemente baseada em métodos de aprendizagem de máquina (ou  machine learning)  

aplicados aos  corpora,  com o objetivo de aprender regras para anotação de papéis semânticos. 

As pesquisas em SRL sempre enfrentam o dissenso entre os linguistas sobre a natureza 

dos papeis semânticos e acerca de uma lista definitiva de papeis semânticos, ou mesmo se 

existe tal lista. Para evitar explicitamente adotar uma ou outra lista de papeis semânticos, 

predefinidas de forma discricionária e não fundamentada, as pesquisas em Linguistica 

evoluiram no sentido de identificar alguma regularidade entre relações sintáticas e semânticas, 

que sirva de fundamento teórico para definição de papéis semânticos. 0 trabalho de  Levin  

(1993), que serviu de base para o léxico computacional de verbos VerbNet  (KIPPER,  DANG, 

e PALMER, 2000), e o de Fillmore (1976), que propôs a semântica de  frames,  tentaram evitar 

uma lista predefinida de papéis semânticos, derivando-os de padrões de relações verbo-

argumentos (ou padrões de realização de argumentos). 

A base VerbNet e a FrameNet são largamente usadas em aplicações de SRL e 

serviram ao projeto  Proposition Bank  (PropBank) (PALMER, GILDEA e KINGSBURY, 
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2005), o qual gerou o primeiro  corpus  de textos anotados com informações semânticas. 

projeto PropBank anotou os papéis semânticos para todos os verbos no  corpus Penn  

Treebank35. 

O fato é que cada projeto especifico (VerbNet, FrameNet, PropBank) tende a gerar seu 

conjunto de papeis semânticos, mesmo que fundamentado linguisticamente em um  corpus.  

Este problema recorre em qualquer tentativa de categorização semântica a priori. A 

consequência é a incerteza sobre se uma ou outra lista de papéis semânticos é representativa 

das relações semânticas entre os envolvidos em um evento, se é suficiente para explicitar 

todas as relações entre os envolvidos em um evento, ou até mesmo sobre quais tipos de papéis 

semânticos são úteis para cada tarefa de PLN, por exemplo, para a tarefa de extração de 

infoimação sobre eventos. Alguns trabalhos surgiram com o intuito de estudar a viabilidade e 

o valor linguistico do mapeamento dos conjuntos de papéis semânticos de vários recursos 

linguisticos: Swier e  Stevenson  (2005);  Loper,  Yi e  Palmer  (2007); Yi,  Loper  e  Palmer  

(2007). Estes trabalhos, em geral, consistem em um mapeamento entre os papéis de dois 

recursos, por exemplo, PropBank e VerbNet, e na comparação se o mapeamento melhora os 

resultados do sistema de SRL. Em Yi,  Loper  e  Palmer  (2007), por exemplo, tem-se que, 

usando o mapeamento, a precisão dos sistemas não se altera para o segundo argumento do 

verbo, mas melhora de 6% a 10% para o terceiro argumento do verbo. 

Outras pesquisas visam a estudar a relação entre preposição e verbo e como estas 

interações podem ajudar na marcação de relações semânticas.  O'Hara  e Wiebe (2003) 

estudaram como as preposições podem ser usadas para desambiguação de associações de 

papéis semânticos. O projeto  The Preposition Project  (TPP) (LITKOWSKI e HARGRAVES, 

2005), por sua vez, procura definir uma categorização hierárquica dos papéis semânticos para 

as instâncias de verbo-preposição em inglês. 

Os sistemas de SRL, em geral, atribuem uma pontuação individual para cada par 

(argumento candidato,  impel  semântico) e uma pontuação global para o verbo (predicado). A 

pontuação individual indica a probabilidade de o argumento candidato ser classificado com 

35  Corpus  com textos de noticias em inglês do  Wall Street Journal,  que pode ser acessado no  link  
http://www.cis.upenn.edui-treebank/  (acessado em 30/12/2009). 
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aquele papel semântico. Xue e  Palmer  (2004) propõem heurísticas para filtrar o conjunto de 

argumentos candidatos de um dado predicado (verbo). Para o cálculo da pontuação individual, 

é essencial a escolha dos atributos  (features)  a serem avaliados. Gildea e Jurafsky (2002) 

definem um conjunto de atributos  (features)  largamente usado nos trabalhos atuais de SRL: 

(i) atributos que caracterizam o argumento candidato e seu contexto;  (ii)  atributos que 

caracterizam o verbo e seu contexto;  (iii)  atributos que capturam a relação sintática ou 

semântica entre o candidato e o verbo. Por exemplo, o atributo "a posição (esquerda ou 

direita) em relação ao verbo" é de natureza  (iii).  Para a pontuação global do verbo 

(predicado), Punyakanok,  Roth,  Yih (2008) propõem um conjunto de restrições que devem 

ser satisfeitas pelo conjunto de argumentos de um verbo, por exemplo, argumentos não devem 

se sobrepor, argumentos principais (argumentos que não são adjuntos) não se repetem  etc.  

Outros trabalhos usam modelos probabilisticos para definir a pontuação global do verbo 

(predicado): (THOMPSON,  LEVY  e  MANNING,  2003), (MARQUEZ et  al.  2005) 

(PRADHAN et  al.,  2005b), (COHN e BLUNSOM, 2005). 

Esta arquitetura básica para SRL passa por evoluções e variações, por exemplo, a 

combinação dos resultados de vários sistemas de SRL. Outras abordagens usam a gramática 

de dependência sintática no lugar da tradicional gramática  Phrase Structure Grammar (PSG)  

(JOHANSSON e NUGUES, 2007), ou combinam análise sintática e SRL em um só passo de 

análise semântica (MUSILLO e MERLO, 2006). 

Como estado da arte desta tarefa, temos os resultados dos sistemas mais bem avaliados 

em termos de medida-F36  nos eventos de avaliação CoNLL  Shared Task,  em 2004, 2005 e 

2009,37  e SemEval-200738: 

36  A medida-F (ou  Fl-Score,  quando ieR1) é a média harmônica das medidas de precisão (P) e cobertura (C), 
calculada sob a fórmula medida-F = 2(P*C)/(P+C). A medida de precisão  (precision)  indica o quanto do que o 
sistema realizou foi corretamente realizado, ou seja, o quão o sistema é confidvel em realizar a tarefa. A medida 
de cobertura ou abrangência  (recall)  indica o quanto do que o sistema deveria realizar foi corretamente realizado, 
ou seja, o quão o sistema é abrangente em realizar a tarefa. 

37  CoNLL  (Conference on Computational  Natural  Language Learning)  é a principal conferência em aprendizado 
linguistico. Nos eventos CoNLL  Shared Task,  sistemas de SRL são encorajados a participar de uma avaliação, 
onde os sistemas devem ser treinados em um  corpus  para depois executarem seus sistemas em um conjunto de 
testes. Os sistemas são avaliados em termos de precisão, cobertura e medida-F. A descrição destes eventos de 
2004, 2005 e 2009 podem ser consultados, respectivamente, em http://www.lsi.upc.edu/--srlcon11/st04/st04.html,  
http://www.lsi.upc.edu/—srlconll/st05/st05.htm1 e http://ufal.mff.cunicz/con112009-st/  (acessado em 
01/01/2010). 
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• no CoNLL-2004, o sistema mais bem avaliado foi o de Hacioglu et  al.  (2004) que 

apresentou medida-F = 69.49%, e no CoNLL-2005, o sistema de Punyakanok et  al.  

(2005) foi o mais bem avaliado, com medida-F = 79,44%. Os resultados e uma 

avaliação destes eventos são apresentados em (CARRERAS e MARQUEZ, 2004) 

e (CARRERAS e MARQUEZ, 2005). Mesmo com a melhoria do resultado de um 

evento para outro, Carreras e  Marquez  (2005) avaliaram que estes resultados não 

eram bons, pois, em aplicações reais, o resultado era ainda menor (dez pontos 

percentuais a menos); 

• no evento SemEval-2007 (Task#19-  Frame Semantic Structure Extraction),  o 

sistema que apresentou o melhor resultado teve medida-F = 40%  (BAKER, 

ELLS WORTH  e ERK, 2007). 0 motivo do decréscimo do resultado do SemEval-

2007, em relação ao evento CoNLL-2005, decorreu do conjunto de dados de teste 

que continha textos inéditos, anotados manualmente, com  frames  e papéis 

semânticos que não pertenciam à base FrameNet. 

• No CoNLL-2009, o sistema mais bem avaliado foi o de Che et  al.  (2009), com 

medida-F = 73,66% na trilha  out-of-domain  (quando dados fora do domínio da 

aplicação são adicionados aos dados de teste). 

Na avaliação de Carreras e  Marquez  (2004, 2005), a maioria dos sistemas evoluia o 

estado da arte em SRL, baseando-se em um conjunto de atributos sintáticos, por exemplo, voz 

verbal, distancia sintática horizontal e hierárquica entre argumento e verbo. Este caminho 

evolutivo é seguido até hoje pelos sistemas de SRL, em virtude da pressuposição de que os 

papéis semânticos [assumidos pelas partes da sentença] estão intrinsecamente relacionados A. 

estrutura sintática da sentença (TOUTANOVA, HAGHIGHI e  MANNING,  2005) 

(TOUTANOVA, HAGHIGHI e  MANNING,  2008). Johansson e Nugues (2007) mostram que 

um conjunto mais rico de dependências sintáticas melhora a tarefa de SRL. 

38  SemEval-2007 (http://n1p.cs.swarthmore.edu/semeval/,  acessado em 01/01/2010) foi o quarto  workshop  para 
avaliação de sistemas na realização de tarefas semânticas, dentre elas, a tarefa de anotação semântica em vários 
níveis (SRL, desambiguação de nomes e reconhecimento de entidades nomeadas) e de classificação de relações 
semânticas entre nomes. 
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A tarefa de SRL em sistemas e aplicações reais é usada de forma auxiliar no sentido de 

que as saídas de pares verbo-argumento, anotados com papéis semânticos, beneficiam outras 

tarefas de PLN que envolvem entendimento de linguagem natural, por exemplo, a tarefa de 

extração de informação  (Information Extraction  — IE) (SURDEANU et  al.,  2003), a tarefa de 

resposta automática a perguntas  (Question Answering  —  QA)  (NARAYANAN e 

HARABAGIU, 2004) e a tarefa de sumariação de textos (MELLI et  al.,  2005). Estas tarefas 

são descritas nas seções seguintes. 

Não se pode, ainda, delinear um quadro do estado da arte da tarefa de SRL para a  

lingua  portuguesa, principalmente em razão da inexistência de largo  corpus  em português 

anotado com papéis semânticos. 

3.3.2 Extração de Informação 

A tarefa de Extração de Informação  (Information Extraction  — IE) consiste em 

localizar e extrair, de forma automática, informações relevantes  ern  um documento ou coleção 

de documentos expressos em  lingua  natural e estruturar tais informações para os padrões de 

saída, por exemplo, em banco de dados ou textos em  lingua  natural, a fim de facilitar sua 

manipulação e análise (GRISHMAN, 1997). 

Esta tarefa 6, muitas vezes, confundida com a de recuperação de informação  

(Information Retrieval  — IR) (BAEZA-YATES e RIBEIRO NETO, 1999). A área de 

Recuperação de Informação preocupa-se com o aimazenamento de documentos e a 

recuperação automática de informação associada a eles, mediante técnicas de indexação, 

busca por metadados, busca em banco de dados, filtragem, tratamento de documentos 

multilingues e multimidias. A tarefa de IR envolve diversas técnicas e apenas um subconjunto 

restrito destas técnicas exige o entendimento de linguagem natural contida nos documentos. 

Mesmo abordagens de IR baseadas no conteúdo dos documentos fazem uso de técnicas 

estatísticas que medem a similaridade entre o conteúdo da consulta e dos textos, e não de 

técnicas para compreensão de texto. Ao contrário, sistemas de IE buscam "ler" e "entender" 

um texto não estruturado, em linguagem natural, e extrair as informações requeridas para um 

banco de dados tradicional, uma saída pré-formatada ou um texto em linguagem natural, por 

exemplo. 
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A tarefa de IE se popularizou com a série de competições estadunidenses  Message 

Understanding Conferences  (MUC) que aconteceram entre os anos de 1987 a 1997.39  Em 

cada MUC, os grupos participantes recebiam um conjunto de mensagens (ou textos) e 

instruções para os tipos de informações a serem extraídas e submetiam seus sistemas, 

previamente desenvolvidos, à tarefa de extrai-las. Somente a partir do MUC-2, a tarefa de TE 

foi definida como uma direcionada para o preenchimento de  templates°  . A MUC-6 

(GRISHMAN e SUNDHEIM, 2006) foi um marco para a área de 1E, por haver deslocado os 

trabalhos e pesquisas para tarefas mais restritas e especificas como Reconhecimento de 

Entidades Nomeadas  (Name Entity Recognition  — NER) e resolução de correferência. 

Segundo Grishman (2003), as pesquisas em TE evoluiram em duas linhas: extração de 

nomes e extração de eventos. Na primeira, o foco de TE tem sido prover componentes para 

NER, e na segunda linha, é prevalente o uso de técnicas de aprendizagem automática para 

identificar relações entre entidades explicitas no texto. Por exemplo, o sistema  SERIF  

(BOSCHEE, WEISCHEDEL e ZAMANIAN, 2005) extrai entidades e eventos combinando 

modelos estatísticos treinados em largos  corpora  pré-existentes, para aprendizado de 

conhecimento linguistico genérico (aplicáveis a vários domínios), e modelos estatísticos 

específicos treinados em pequenos conjuntos de textos, em uma linguagem especifica, 

anotados com as relações específicas do domínio. Outro exemplo do uso de processamento de  

corpora  no aprendizado de regras para extração de eventos é a abordagem de  Hasegawa,  

Selcine e Grishman (2004). 

A tarefa de NER, por sua vez, consiste em identificar e classificar elementos do texto 

como referentes ou nomes de elementos de categorias predefinidas41, como pessoas, 

39  MUC-1 (1987), MUC-2 (1989), MUC-3 (1991), MUC-4 (1992), MUC-5(1993), MUC-6 (1995) e MUC-7 
(1997). 
40  Template  é um modelo de documento sem conteúdo, com instruções sobre onde e qual tipo de conteúdo deve 
entrar em cada  slot  ou parte do documento. 

41  Por exemplo, as categorias definidas pela empresa BBN  Technologies  (www.bbn.com) contém 29 tipos com 
64 subtipos, a saber: nome de pessoas, descritor de pessoas, nome de NORP (Nacionalidade, Outros, Religião e 
Política), nome de artefatos feitos pelo homem (p.ex:  Golden Gate),  descritor de artefatos feitos pelo homem, 
nome de organizações, descritor de organizações, nome de GPE (Países, Cidades, Estados  etc),  descritor de 
GPEs, nome de locais (outros diferentes de GPE), nome de produtos (p.ex:  Corolla),  descritor de produtos, data, 
tempo, percentual, dinheiro ou moeda, quantidade, número ordinal, número cardinal, eventos (p.ex:  Vietnam 
War),  plantas, animais, substâncias, doenças, nome de trabalhos de arte (livros, músicas  etc),  leis, linguagem, 
informações de contato (endereço, telefone,  e-mail etc),  nome de jogos. 

98 



organizações, localizações geográficas, expressões de tempo, quantidades, valores 

monetários, porcentagem  etc.  A tarefa de NER recebe grande atenção dos pesquisadores de 

PLN e de linguistas, especialmente em pesquisas destinadas à criação de terminologias de um 

domínio de conhecimento. Como exemplo, os trabalhos de Goulart e de Lima (2009),  Settles  

et  al.  (2004),  Roberts  et  al.  (2008), GuoDong et  al.  (2004),  Finkel  et  al.  (2004) destinam-se à 

extração de entidades nomeadas especificas da área de BioMedicina e Biologia. A tarefa de 

NER representa uma redução do foco das pesquisas da área de TE para o desenvolvimento de 

componentes que podem ser facilmente reutilizados em diversos domínios e aplicações. Por 

exemplo, um componente para reconhecer endereços em textos pode ser reusado em uma 

aplicação para descobrir o local exato onde ocorreu um crime, descrito em um jornal na  web.  

Ideias como esta motivaram e continuam motivando as pesquisas em NER. 

No evento SemEval-2007, a tarefa 4 avaliou sistemas na tarefa de classificação 

semântica entre nomes. Girju et  al.  (2007) apresentam a descrição da tarefa e os resultados 

deste evento. As relações de interessse eram causa-efeito, produto-produtor, parte-todo, 

conteúdo-recipiente, tema-instrumento, origem-entidade, instrumento-agente. 0 sistema mais 

bem avaliado atingiu medida-F = 72,40% e fez uso de atributos da WordNet, papéis 

gramaticais e padrões léxico-sintáticos. 

Para a  lingua  portuguesa, houve um predomínio de pesquisas para NER (em 

português, REM - Reconhecimento de Entidades Mencionadas). Dois grandes eventos - o 

Primeiro HAREM42  (SANTOS e CARDOSO, 2007) e o Segundo  HAREM  (MOTA e 

SANTOS, 2008) - foram promovidos e organizados pela equipe da Linguateca e tiveram o 

objetivo de realizar uma avaliação conjunta43  de sistemas para REM em textos em português. 

42  Todo o material, livros e publicações dos eventos  HAREM  (Avaliação de Reconhecedores de Entidades 
Mencionadas) podem ser consultados em www.linguateca.pt  (acessado em 03/01/2010). 

43  "Avaliação conjunta" é um modelo de avaliação em que vários grupos comparam, com base num conjunto de 
tarefas consensuais, o progresso dos seus sistemas numa dada  Area,  usando para isso um conjunto de recursos 
comum, e uma métrica consensual. Este modelo, conhecido internacionalmente pela designação de  evaluation 
contest  ou  evaluation campaign,  foi traduzido pela equipe da Linguateca para "avaliação conjunta" para dar mais 
ênfase A cooperação e menos á. competição. Uma avaliação conjunta lega para a comunidade a concordância 
numa especificação  minima  de uma dada tarefa, o conhecimento mútuo sobre a comunidade dedicada a uma 
dada aplicação, uma base única para avaliação de sistemas de forma independente e, por fim, recursos valiosos 
para avaliações futuras. 
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Como estado da arte desta tarefa, temos os resultados dos sistemas mais bem avaliados 

no Segundo  HAREM  (MOTA e SANTOS, 2008, p.379-403). Apenas dois sistemas 

participantes se propuseram participar da tarefa global de classificação semântica (onde todas 

as categorias são classificadas com tipo e subtipos): o sistema da Priberam (AMARAL et  al.,  

2008a) e o sistema REMBRANDT (CARDOSO, 2008). 0 sistema da Priberam apresentou o 

melhor resultado em termos de cobertura e Medida-F (51,46% e 57,11%, respectivamente), 

sendo seguido pelo sistema REMBRANDT (50,36% e 56,74%). 0 sistema SeRELeP 

(BRUCKSCHEN et  al.,  2008), que participou apenas da identificação de EM, atingiu o 

melhor resultado em termos de precisão (81,80%). 

Percebe-se, ainda, numa avaliação bem superficial, que não houve melhoria dos 

resultados do sistema ganhador do Segundo  HAREM  em relação ao do Primeiro  HAREM,  em 

termo da medida-F44, mesmo depois de dois anos passados entre os dois eventos. Grosso 

modo, esta constatação pode evidenciar que as pesquisas em REM não estão evoluindo de 

forma efetiva e/ou que, em razão da taxa de 90% de renovação dos sistemas participantes, não 

se conseguiu fundamentá-la com modelos teóricos que motivem a estabilidade dos grupos de 

pesquisa e sistemas, e que propiciem um caminho evolutivo sólido. 

Especificamente no Segundo  HAREM,  uma nova tarefa foi incluída no escopo: 

Reconhecimento de Relações entre Entidades Mencionadas - ReRelEM. Esta tarefa consiste 

na identificação e classificação de relações entre EM (relações entre EM e outros sintagmas 

do texto não eram anotadas). As relações entre EM que faziam parte do escopo do ReRelEM 

eram: identidade, de inclusão, de localização, de ocorrência em, e a relação "outra". Como 

avaliam Freitas et  al.  (2008), os resultados foram muito aquém do desejável: o melhor 

resultado foi do sistema REMBRANDT, que obteve medida-F = 45,02%, enquanto a média 

desta medida para os vários sistemas foi 29%. 0 sistema SEI-Geo (CHAVES, 2008) teve 

100% de precisão, porém com cobertura muito baixa (4,29%), resultando na medida-F = 

8,22%. Vale salientar que este sistema participou apenas da identificação e classificação da 

relação de inclusão. 

44 Ao contrário, houve uma redução do resultado da medida-F do ganhador do Primeiro  HAREM  — o sistema 
PALAVRAS-NER, com 58,29% — em relação ao resultado do sistema ganhador do Segundo  HAREM  — o 
sistema da Priberam, com 57,11%. 
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A arquitetura básica de sistemas de REM consiste na execução de regras gramaticais e 

contextuais. Para ilustrar, no sistema da Priberam, um termo como "Mar de  Bering"  é 

identificada como uma EM, pois o termo "mar" pertence 6. lista de palavras que indicam 

extensões de água, a palavra "de" pertence A. lista de preposições, e a palavra  "Bering"  é um 

nome próprio. Neste sistema, as regras contextuais possibilitam considerar o contexto em que 

uma EM é identificada. Deste modo, uma EM, que sem contexto poderia ser classificada 

como PESSOA, poderá ser classificada como ORGANIZACAO se imediatamente antes tiver 

algo que a identifique como tal. Por exemplo, uma regra  contextual  define que uma EM como 

"Ricardo Jorge", tipicamente marcada com a etiqueta PESSOA, será classificada como 

ORGANIZACAO se for imediatamente antecedida por uma das palavras da lista que indicam 

organizações (instituto, instituição, organização, associação). 0 sistema REMBRANDT 

(Reconhecimento de Entidades Mencionadas Baseado em Relações e ANdlise Detalhada do 

Texto) usa regras gramaticais para identificação das EM e a Wilcipédia como base de 

conhecimento para classificação das EM. 

Em geral, para a  lingua  portuguesa, a extração de informações a partir de textos reduz-

se a identificar e tipificar entidades explicitas nos textos de acordo com uma hierarquia de 

categorias semânticas (pessoas, organizações, expressões temporais, expressões numéricas  

etc)  e o inicio, de forma incipiente, de sistemas para extração de relações semânticas entre as 

entidades explicitas no texto. 

3.3.3 Resposta Automática a Perguntas 

A tarefa de Resposta Automática a Perguntas  (Question Answering  —  QA)  consiste em 

automaticamente responder a uma pergunta feita em linguagem natural, usando como fonte de 

possíveis respostas uma base de dados estruturada ou um conjunto de documentos em 

linguagem natural, por exemplo,  corpora  de textos extraído da  Web.  Normalmente, sistemas 

de  QA  são classificados em sistemas de  QA  de domínio fechado  (closed-domain),  nos quais 

questões limitadas e simples45  são feitas sobre um domínio especifico e  pre-determinado; e 

45  Questões consideradas  simples  são aquelas sobre fatos  e  que possuem uma resposta exata  e  curta. Por 
exemplo,  as  wh-questions (What..?, Who..?, When..?, Where..?, Why..?, Whose..?, Which..?, How..?) e  suas 
derivações  (How old.?, What Time..?, How many..?, How much..? etc) 
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sistemas de  QA  de domínio aberto  (open-domain),  onde questões de naturezas diversas são 

permitidas. 

Sistemas de  QA  surgiram de pesquisas em recuperação de informação  (Information 

Retrieval  — IR), para atender a uma necessidade de mudança do foco da área: de trabalhos de 

recuperação de documentos relevantes para trabalhos de recuperação de informação 

relevantes para um dado objetivo ou pergunta. Em virtude da importância e utilidade em 

diversas aplicações,  QA  tem se tornado um nicho de pesquisa independente e com abordagens 

e arquiteturas que requerem técnicas de PLN mais sofisticadas. 

Harabagiu e Moldovan (2003) assinalam que o processo de prover uma breve e precisa 

resposta a uma pergunta se distingue das tarefas de Recuperação de Informação  (Information 

Retrieval  — IR) e Extração de Informação  (Information Extraction  — TE). Sistemas de IR 

permitem localizar documentos relevantes para uma pergunta, mas deixam, para os usuários, a 

tarefa de extrair a resposta. Sistemas de TE extraem a informação de interesse desde que ela 

tenha sido predefinida em um  template.  Sistemas de  QA,  por sua vez, usam técnicas de IR 

para identificar documentos que podem conter a resposta e técnicas de  IF  para reconhecer 

entidades nomeadas (NER). Além disso, aplicam processos sofisticados de análise sintática, 

semântica e  contextual,  os quais devem incluir técnicas para resolução de correferência, 

alternância sintática, desambiguação de palavras e raciocínio de senso comum. 

A arquitetura básica de um sistema de  QA  inclui as seguintes etapas: (i) 

processamento da pergunta (categorização e análise);  (ii)  recuperação de documentos 

candidatos, de acordo com uma consulta derivada da pergunta;  (iii)  seleção de respostas 

candidatas baseada em um processo que analisa os documentos candidatos, aplicando técnicas 

de análise sintática, NER, desambiguação de palavras  etc.  

Para Lehnert (1978), a dificuldade de responder a perguntas reside no fato de que, 

antes que uma pergunta possa ser respondida, ela deve ser, em primeiro lugar, entendida. 

Neste sentido, o processamento da pergunta (passo (i)) tem fundamental importância nas 

pesquisas de  QA.  

A categorização da pergunta consiste em receber uma pergunta em linguagem natural 

e qualificá-la em categorias que expressam a natureza da pergunta. Os modelos tradicionais 
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de  QA  contêm uma taxonomia de categorias para qualificação de perguntas, a qual direciona a 

definição dos tipos de respostas ou de entidades relacionadas às respostas a serem encontradas 

na coleção de documentos. 0 argumento para isto é que o cerne de uma pergunta é um 

"conceito" principal que embute as expectativas de informação expressas na pergunta. Por 

exemplo, a pergunta "0 que João usou para comer?" expressa o "conceito" 

"Instrumental/Procedimental", o qual indica que o questionador espera receber informações 

sobre o instrumento que João usou para comer. Categorias de perguntas são propostas por 

Lehnert (1978) e Graesser,  Byrne  e Behren (1997).  Burger  et  al.  (2001) discutem a suficiência 

destas categorias para sistemas de  QA  de domínio aberto, argumentando que a definição do 

foco de uma pergunta não pode ser realizada sem a adição de conhecimento e raciocínio de 

senso comum, além de informações sobre o perfil do questionador (quem faz a pergunta). 

Para completar o passo (i), a análise da pergunta é responsável pelo "entendimento" da 

pergunta. Uma mesma requisição de informação pode ser expressa de várias formas (uma 

interrogação, uma afirmação  etc)  ou embutir necessidades que devem ser tornadas explicitas 

para o completo e correto entendimento da requisição de informação. Neste ponto do processo 

de  QA,  os sistemas atuais se resumem a um processamento superficial das perguntas baseado 

em uma combinação de palavras-chave ou em conhecimento semântico expresso em bases 

semânticas, como WordNet, FrameNet, PropBank. Exemplos de trabalhos que seguem esta 

abordagem estão descritos em (HARABAGIU et  al.,  2001), (NA et  al.,  2002) e (LAVENUS 

et  al.,  2004). 

Segundo  Burger  et  al.  (2001), a análise de perguntas deve se basear em um modelo 

semântico capaz de reconhecer questões equivalentes, resolver ambiguidades e implicações e 

reformular perguntas para incluir elementos contextuais e esclarecedores. Um exemplo 

clássico é quando alguém pergunta "Do  you have  a  light?".  A resposta  "Yes,  I  just got  a  new 

lighter yesterday"  não é adequada, pois a pergunta exige um ato de entregar o isqueiro (por 

exemplo,  "Yes, here it  is", caso o tivesse em mãos) ou responder que não tem um isqueiro no 

momento (por exemplo, "No, I  don't have  a  lighter now."),  em vez de responder que comprou 

um isqueiro ontem. A resposta incorreta, segundo  Burger  et  al.  (2001), foi decorrência do mau 

entendimento da pergunta que exigia que fosse reformulada para, por exemplo, esclarecer que 

se queria "um isqueiro para acender um cigarro naquele instante". 
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A série de conferências TREC  (Text  REtrieval Conference)46  avaliam sistemas de  QA  

desde a TREC-8 (VOORHEES e  HARMAN,  2000), que aconteceu em 1999, até a edição de 

2007 (TREC-2007). A TREC-2007  Question Answering Track  (DANG,  KELLY  e LIN, 

2007) contou com duas tarefas para  QA:  a primeira foi a tarefa principal e consistiu de 

perguntas do tipo factoid,  list  e other47  sobre 70 assuntos (pessoas, organizações e eventos); e 

a segunda era uma tarefa interativa de  QA.  Uma inovação da TREC-2007 foi que a coleção 

de documentos, fornecida como fonte de informação para os sistemas, continha textos 

extraídos de blogs e não somente textos de noticias. Esta diversidade obrigou os sistemas a 

tratarem com diversos gêneros de textos não estruturados. Na tarefa principal, a avaliação dos 

sistemas participantes se deu separadamente conforme cada tipo de pergunta. Para perguntas 

factoid, o sistema com melhor resultado foi o PowerAnswer 4 (MOLDOVAN,  CLARK  e 

BOWDEN, 2007) com acurácia = 70,6%, enquanto a média dos resultados dos 10 sistemas 

mais bem classificados foi 30,97%. Para perguntas  list,  o mesmo sistema apresentou o melhor 

resultado de medida-F = 47,90%, enquanto a média dos resultados dos 10 sistemas mais bem 

classificados foi 18,37%. Para pergunta  other,  o sistema com melhor resultado foi o FDUQA 

(QIU et  al.,  2007) com F-score  (fl=3) = 32,90%, enquanto a média dos resultados dos 10 

sistemas mais bem classificados foi 25,40%. 

Abordagens avançadas são propostas em  QA.  Por exemplo,  Chu-Carroll  et  al.  (2003) e 

Echihabi e Marcu (2003) combinam e coordenam a atividade de múltiplos agentes que 

implementam diferentes estratégias de encontrar respostas (baseadas em conhecimento 

conceitual, baseada em modelos estatisticos, baseadas em padrões de perguntas) em múltiplas 

fontes de informação. Especificamente,  Chu-Carroll  et  al.  (2003) conduziram experimentos da 

46  A série de TREC surgiu para encorajar pesquisas em recuperação de informação a partir de grandes coleções 
de textos. A edição TREC-2010 conterá trilhas para recuperação de informações em blogs e em documentos 
técnicos de  areas  de conhecimento como Química e Direito. 

47  A pergunta do tipo factoid é pergunta sobre um fato e possui uma resposta curta, por exemplo, "Onde foi o 
epicentro do terremoto do Paquistão em outubro de 2005?". A pergunta do tipo  list  pede por diferentes instancias 
de resposta que satisfazem a necessidade de informação, por exemplo, "Quais países foram afetados pelo 
terremoto do Paquistão em outubro de 2005?". Uma dificuldade deste tipo de pergunta é que muitas vezes a 
resposta está em partes distintas do mesmo documento ou em documentos distintos. Finalmente, a pergunta do 
tipo  "Other"  é aberta e deve ser interpretada como "Fale-me outras coisas interessantes sobre o assunto sobre as 
quais eu não sei o bastante para perguntar diretamente". 
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arquitetura multiagentes para  QA  em 313 perguntas da edição da TREC10  QA Track,  em 

2001, e os resultados melhoraram em tomo de 20%. 

Harabagiu e Lacatusu (2004) propõem uma arquitetura avançada para  QA,  que 

consiste, basicamente, na decomposição da pergunta e na modelagem de conhecimento sobre 

o usuário. Os autores argumentam que, para perguntas complexas, é necessária sua 

decomposição em perguntas mais simples, para as quais técnicas de  QA  baseada em 

conhecimento conceitual ou em padrões podem ser aplicadas com sucesso. Por exemplo, a 

pergunta  "How have thefts impacted on the safety of Russia's  nuclear  navy, and has the theft 

problem been increased or decreased over  time?" pode ser decomposta em uma série de 

perguntas mais simples: (a)  "What specific instances of theft  do  we know about?";  (b)  "What 

sort of items have been stolen?";  (c)  "Who  are  the perpetrators of these thefts?";  (d) "Do  

thefts have an economical impact on the  naval bases?"; (e)  "What  is  meant by  nuclear  

navy?";  (f)  "What  does  'impact' mean?".  Os autores não apresentam resultados quantitativos, 

apenas se posicionam com argumentos a favor da inclusão de questões pragmáticas no 

processo de interpretação e resolução de perguntas complexas. 

Narayanan e Harabagiu (2004) foram os primeiros a pesquisar a importância da 

anotação de papéis semânticos em sistemas de  QA,  combinando informações das bases 

FrameNet e PropBank (e seus  corpora  com papéis semânticos anotados). 0 argumento básico 

é que, a anotação de papeis semânticos em perguntas e documentos, os quais definem, por 

exemplo, "quem" fez "o quê" para "quem", "quando" e "onde", facilitará encontrar respostas 

a perguntas de natureza "0 que é X..?", "Quando X..?"  etc.  Narayanan e Harabagiu avaliaram 

e compararam a precisão de dois sistemas de  QA  em responder 400 perguntas sobre cinco 

tópicos distintos. 0 primeiro emprega apenas o conhecimento da base léxico-semântica 

WordNet (usada para propagação de sinônimos, hiper6nimos  etc).  0 segundo traduz 

perguntas e documentos para as estruturas predicado-argumento e usa as bases FrameNet e 

PropBank, além da WordNet. 0 experimento demonstrou que a inclusão de estruturas que 

definem os papéis semânticos melhora o estado da arte em  QA,  em termos de precisão, de 8% 

para 52%. Os trabalhos descritos em Kaisser e  Webber  (2007) e  Shen  e Lapata (2007) 

apresentam abordagens e resultados semelhantes aos de Narayanan e Harabagiu (2004). 

Textual  Inference Logic  (TIL) (DE PAIVA et  al.,  2007) (BOBROW et  al.,  2005) 

fornece mecanismos de raciocínio, baseados em um léxico unificado WordNetNerbNet 
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(CROUCH  e  KING,  2005) e em lógica descritiva. Por estes mecanismos, TIL (i) consegue 

responder se uma sentença pode ser deduzida de outra ou é uma contradição de outra. Por 

exemplo, se a sentença "A  person arrived in the city"  é concluida de  "Ed arrived in the city"; 

(ii) realiza transformações de expressões nominais em expressões com estrutura verbo-

argumento (GUREVICH et  al.,  2006) para concluir, por exemplo, que  "Alexander destroyed 

the city in  332 B. C' a partir de  "Alexander's destruction of the city happened in  332 B. C";  

(iii) raciocina sobre nove verbos com um comportamento implicativo (NAIRN et  al.,  2006), 

para concluir que  "Ed didn't close the door"  a partir de  "Ed forgot  to  close the door".  

Para a  lingua  portuguesa, os sistemas de  QA  representativos são os participantes da 

trilha de  Multiple Language Question Answering  dos eventos  CLEF  (QA@CLEF)48. O último 

evento em que houve avaliação de tarefas de  QA  para a  lingua  portuguesa foi o QA@CLEF-

2008 (FORNER et  al.,  2008). Neste evento, seis sistemas participaram da tarefa monolingue e 

o sistema da Priberam (AMARAL et  al.,  2008b) repetiu a melhor colocação dos anos 

anteriores, obtendo um resultado de precisão = 63,05%, enquanto a média global foi 28,05%. 

3.4 Conclusão 

Neste capitulo, foram apresentadas as bases semânticas ordinárias em sistemas de PLN 

— WordNet, FrameNet e ConceptNet — buscando entender o que expressam e de que forma 

contribuem para apreensão do significado de expressões linguisticas por sistemas 

computacionais. A Tabela 1 apresenta um resumo das principais características destas bases 

semânticas. 

De forma sucinta, a WordNet resume o significado de termos por meio de relações 

taxonômicas e de sinonimia/antonimia com outros vocábulos, consistindo em uma descrição 

indutiva do mundo. A FrameNet expressa os papéis semânticos envolvidos em um conjunto 

de 1000 situações ou eventos específicos. Não expressa uma ontologia ou taxonomia do 

mundo, como é o caso da WordNet, mas representa o estado de coisas em que os termos 

48  Os eventos  CLEF (Cross-Language Evaluation  Fórum) são a versão europeia dos eventos TREC com a adição 
de trilhas para avaliação de tarefas de recuperação de informação multilingue, em que, por exemplo, uma 
pergunta é feita em uma  lingua  e a resposta deve ser em outra. 
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podem participar. Ambas expressam um mundo regular, bem comportado, superficial e 

lógico. A ConceptNet exprime fatos que as pessoas sabem comumente sobre o mundo — 

conhecimento de senso comum. Não se refere a uma hierarquia de coisas (taxonomia) ou 

estado de coisas  (frames),  mas busca revelar um conhecimento mais abrangente e prático 

sobre o mundo mediante relações semânticas mais complexas. Este tipo de conhecimento não 

é comumente explicitado em textos e  corpus  linguistico. 

A natureza e a qualidade do conhecimento expresso em bases léxico-semânticas 

contribuem para o sucesso das aplicações em PLN, mas não são somente estes os fatores. 0 

raciocínio que sistematiza como os elementos destes recursos devem ser combinados encerra 

a ideia de um  framework  básico e imprescindível para aplicações de PLN que visam a 

entender linguagem natural. 

Neste sentido, também foram apresentadas, neste capitulo, as principais tarefas de 

PLN que envolvem entendimento de linguagem natural. A Tabela 2 apresenta o estado da arte 

destas tarefas, para as línguas inglesa e portuguesa, bem como um resumo da arquitetura 

básica e do raciocínio. 

A tarefa de Anotação de Papéis Semânticos depende fortemente de um  corpus,  

anotado com papéis semânticos e de uma lista de papéis semânticos. Neste ponto, podemos 

perceber o mesmo problema das listas classificatórias ou das taxonomias do mundo: tentar 

organizar o mundo ou as relações entre as coisas do mundo, como se apenas um mundo 

existisse ou se as coisas só pudessem se relacionar de maneira única. Uma limitação dos 

atuais sistemas de SRL é que, quando eles são portados para funcionar em outros domínios e 

aplicações reais, diferentes daqueles nos quais foram desenvolvidos e treinados, seus 

resultados descrescem de dez a 40 pontos percentuais, dependendo do  corpus  de treinamento. 

0 fato é que o conhecimento semântico é escassamente usado no projeto dos sistemas atuais 

para SRL e não se pode ainda avaliar o quanto o fato de considerar tal conhecimento tornaria 

os sistemas menos dependentes de larga quantidade de dados de treinamento com papéis 

semânticos anotados. 

A tarefa de Extração de Informação resume-se principalmente A. extração de eventos e 

extração de entidades nomeadas (REM). Para a primeira, os sistemas utilizam como suporte a 

tarefa de Anotação de Papéis Semânticos e técnicas de aprendizado de máquina baseada em 
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processamento de  corpus.  Para a tarefa de REM, os sistemas adotam um raciocínio no qual há 

a predominância do uso de regras gramaticais especificas para cada categoria semântica, em 

que as entidades devem ser classificadas. 0 uso da Wikipédia como base de conhecimento 

para classificação semântica é uma tendência na tarefa de REM, em razão da riqueza e da 

abrangência do conhecimento expresso. 

A tarefa de Resposta Automática a Perguntas usa como suporte as técnicas 

desenvolvidas para as tarefas de Recuperação de Informação (para identificação de 

documentos que podem conter a resposta) e de Extração de Informação (para reconhecimento 

de entidades nomeadas). No estádio de categorização da pergunta, os modelos tradicionais 

destes sistemas contêm uma taxonomia para qualificação de perguntas, a qual direciona a 

definição dos tipos de respostas ou de entidades relacionadas as respostas a serem encontradas 

na coleção de documentos. 

Os recursos linguisticos que expressam conhecimento semântico e os processos de 

raciocínio dos sistemas de PLN, aqui apresentados, evidenciam um modelo computacional 

para tratamento dos níveis semântico e pragmático da linguagem, segundo o qual: 

• há a pressuposição de uma equivalência entre sintaxe e semântica da linguagem 

natural, ou sei a, entre a forma e o conteúdo da linguagem; 

• as etapas de análise semântica e pragmática são tratadas, normalmente, por 

processos distintos, onde o insumo para análise do discurso e do contexto é a 

representação semântica das sentenças em linguagem natural, ou em uma 

linguagem da lógica ou em uma rede semântica. 

• as bases semânticas fornecem uma descrição indutiva de um mundo regular, único 

e bem comportado. Este é o modelo de expressão semântica representacionalista, 

o qual preconiza que é suficiente ter uma representação do mundo para definir o 

valor semântico dos termos e expressões linguisticas; e 

• os mecanismos de raciocínio dos principais sistemas que realizam as tarefas 

estudadas adotam um processo de "sintatização" do nível semântico da linguagem, 

seja quando aplicam técnicas de aprendizado de máquina, seja quando aplicam 
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regras gramaticais, seja quando aplicam regras de inferência formais de um 

sistema lógico. Em todos os casos, o significado de uma sentença é estritamente 

definido por uma composição de baixo para cima  (bottom-up)  do valor semântico 

de seus elementos subsentenciais. 

Este modelo computacional desconsidera os usos dos termos e expressões na prática 

linguistica, sendo insuficiente para possibilitar que os sistemas de PLN alcancem um nível de 

qualidade e portabilidade desejado na tarefa de compreender sentenças e textos em linguagem 

natural. 

Para se entender uma sentença em linguagem natural, sabendo defendê-la e 

argumentar ao seu favor, dar explicações, é preciso realizar inferências com ela, e, para isso, 

necessita-se mais do que está expresso em dicionários e em bases semânticas como WordNet 

e FrameNet. Este conhecimento adicional consiste, por exemplo, em saber que "bater em 

alguém é um ato hostil" (mais do que saber que "bater" é um verbo sinônimo de "golpear" e 

que aceita um argumento direto, ou que quem bate em alguém é o agressor); ou em saber que 

para usar o termo "bater" (no sentido de agredir) é suficiente que exista um ser vivo que sofre 

a agressão. A base de conhecimento ConceptNet traz maior flexibilidade para expressão de 

conhecimento desta natureza. Ainda não basta, porém, ao processo de raciocínio semântico ter 

esse tipo de conhecimento expresso. É preciso ainda manipulá-lo quanto ao importe em 

inferências, e com base em seus usos em sentenças. É necessário, por exemplo, raciocinar 

sobre que condições autorizaram o uso do verbo "bater" para poder refutar o proferimento 

"João bateu na felicidade", ou sobre as consequências do uso deste vocábulo em  "Jac)  bateu 

na sua  muffler"  para poder afirmar que "João cometeu um ato hostil contra sua  muffler".  

A proposta de um modelo computacional para expressão e raciocínio semântico que 

enderece estas necessidades será apresentada no próximo capitulo. 
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Côngeneres 
para a  Lingua  
Portuguesa 

Dados 
Estatísticos 

Processo de 
Elaboração 

Conhecimento 
Léxico e 
Sintático 

Formalismo de 
Representação 

Base Conhecimento 
Semântica Semântico 

Principais 
Relações 
Semânticas 

Tabela 1. Características principais das bases semânticas ordinárias em PLN. 

- 117.659 
conceitos 

- 17.200 
conceitos; 

- hiponimia/ 
hiperonimia 

- 969  frames  

- 11.836 
unidades 
léxicas 

Framenet II: Relacional - 
orientado a 
eventos 

Manual, por 
engenheiros de 
conhecimento 

Especificas por  
frame  

Realizações 
sintáticas dos 
elementos de  
frames,  contendo 
função 
gramatical e tipo 
de frase. 

FrameN et Brasil, 
em estádio inicial 

Estrutura 
representação de  
frames  e 
hierarquia de  
frames  

Não possui Conceptnet 
Brasil: 

- 160.000 
relações 

ConceptN et 
2.1: 

- 1.600.000 
relações 

A partir do  
corpus  OMCS, 
coletado de 
colaboradores 
via  Web  

Senso comum 
- orientado a 
conceitos 

Rede semântica 20 tipos de 
relações 
distribuídas nas 
categorias 
(coisas, espacial, 
eventual, causal, 
afetiva, 
funcional, 
agente, K-LINE)  

Taxontimico - 
orientado a 
palavras e 
conceitos 

Sinonimia, 
antonimia, 
hiponimia/ 
hiperonimia, 
meronimia/ 
holonimia,  
similaridade,  
entailment, 
causal  

Manual, por 
engenheiros de 
conhecimento 

Uma rede 
semântica para 
cada classe de 
palavras 
(substantivo, 
verbo, adjetivo e 
advérbio) 

Não possui WordNet 3.0: MultiWordNet.Pt: 
WordNet 

FrameNet 

ConceptNet 

Fonte: elabora0o própria 
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Identificação de 
argumentos do verbo e FrameNet 
classificação de 
argumento a partir de 
uma lista  pre- 
especificada de papéis 
semânticos 

VerbNet, PropBank e  Técnicas de 
Aprendizagem 
Automática. 

Observa-se o predomínio 
de  features  sintáticas 

CoNLL-2009 = 73,66%49  Ndn 

SemEval-2007(task#19) 
= 40%5° 

REM: identificar e Léxico próprio, 
classificar elementos do Wildpédia 
texto como referentes 
ou nomes de elementos 
de categorias 
semânticas 

Uso de regras 
gramaticais e base de 
conhecimento para 
categorização semântica 

MUC-7(1997)51 = 87% 20. HAREM = 57,11% 

Tabela 2. Estado da arte das principais tarefas de PLN, que envolve entendimento de linguagem natural. _ 

Arquitetura básica Conhecimento Raciocínio Medida-F (inglês) Medida-F (português) 
Semântico 

Extração de 
Informação 

Anotação de 
Papéis 
Semânticos 

49  No CoNLL  Shared Task  2009, este resultado representa o melhor dentre os que participaram do desafio aberto  (open challenge),  no qual os sistemas podiam ser 
desenvolvidos usando ferramentas e recursos externos (por exemplo, bases de conhecimento corno WordNet), e com dados fora do domínio (out-ofidomain data) daquele do  
corpus  de treinamento. 

50 No SemEval-2007, os sistemas participantes foram treinados no  corpus  FrameNet e o conjunto de dados de teste consistiu de textos inéditos, anotados manualmente, que 
continham um número de  frames  e papéis semânticos que não pertenciam A. base FrameNet. Este foi o maior desafio dos sistemas participantes e explica o porque do 
decréscimo do resultado em relação ao evento CoNLL-2005. 

Si  Dados extraídos de http://www-nlpir.nist.gov/related  projects/muciproceedings/muc Lproceedings/overview.html,  acessado em 01/01/2010. 
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Arquitetura básica Conhecimento Raciocínio Medida-F (inglês) Medida-F (português) 
Semântico 

Extração de 
Informação 

Resposta 
Automática a 
Perguntas 

predefinidas 

Extração de relações 
semânticas entre 
entidades 

Wikipédia 

WordN et 

Corpora  

Uso de regras 
gramaticais e base de 
conhecimento para 
categorização semântica 

MUC-7 (1997)52  = 51% 2°. HAREM = 45,02% 

SemEval-2007(task#4) = 
72,40%  

Técnicas de 
Aprendizagem 
Automática 

Processamento da 
pergunta, Recuperação 
de documentos 
candidatos, e Seleção de 
respostas candidatas 

WordN et, VerbNet, 
PropBank e FrameNet  

Técnicas de análise 
sintática, REM, 
desambiguação de 
palavras, Lógica 
Descritiva, Anotação de 
Papéis Semânticos 

TREC-2007 QA Track = QA@CLEF-2008 = 
70,6% 63,05%  

Fonte: elaborg5o própria 

52  Dados extraídos de  http://www-rilpirmist..govirelated_projectsimildproceeclings/muc 7 _yroccedino,s/overview.html,  acessado em 01/01/2010. 
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CAPÍTULO 4. Modelo Semântico 

Inferencialista (SIM) 

0 conteúdo de conceito deveria ser distinguido 

precisamente por sua articulação inferencial 1...] Qual é 

a diferença entre, de um lado, um papagaio que 

reconhece uma luz vermelha e fala "Esta é vermelha" e 

um termostato que reconhece um quarto frio e liga o 

aquecedor, e de outro lado, um conhecedor que realiza 

as mesmas ações aplicando os conceitos "vermelha" e 

"frio"? 0 conhecedor é capaz de usar as observações e 

respostas em inferências.  0 conhecedor tem um  know-

how  para situar a resposta em uma rede de relações 

inferenciais — falar o que segue a partir de algo que é 

vermelho ou frio, o que seriam evidências para isto, o 

que seria incompatível com isto, e assim por diante.  

(Robert  B. Brandom)53. 

53  BRANDOM, Robert B. Articulating Reasons — An Introduction to Inferentialism. Harvard University 
Press, 2001, p.162. 
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4.1 Introdução 

A revisão do estado da arte em PLN, apresentada no terceiro capitulo, deixa 

clara a predominância de trabalhos que seguem um modelo computacional baseado na 

expressão de conhecimento semântico representacionalista e no uso de raciocinadores 

que projetam o nível semântico da linguagem em seu plano sintático. No raciocínio 

semântico prevalece o uso de regras apreendidas por técnicas de aprendizado de 

máquina, regras de inferência de sistemas lógicos, regras  ad-hoc  e gramaticais. 

Acreditamos que, para responder a perguntas, extrair informações, refutar 

argumentos e dar explicações sobre um texto, é preciso apreender o conteúdo de 

conceitos e sentenças com base em seus papéis nas inferências de que participam. E os 

diversos papéis [dos conceitos e sentenças] em inferências são definidos pelas 

precondições e pós-condições inerentes ao uso destes, ou, como chamamos, pelos seus 

conteúdos inferenciais. Por sua vez, o conteúdo inferencial é responsável por gerar 

novas premissas e conclusões para a sentença, as quais alimentam raciocínios. Um 

sistema para entendimento de linguagem natural deve ter o domínio do conteúdo 

inferencial de conceitos e sentenças para ser capaz de explicar por que deu tais e tais 

respostas, ser capaz de justificar suas respostas, e de que forma suas respostas justificam 

outras respostas e/ou excluem outras. Dito de outra forma, o domínio do conteúdo 

inferencial de conceitos e sentenças é imprescindível para a apreensão do valor 

semântico de conceitos e sentenças, dentro e com base nos seus usos, bem como para 

realização de inferências, gerando premissas e conclusões que realizam "movimentos" 

em jogos racionais. Estes "movimentos" servem para justificar outros "movimentos", 

que justificam outros, e assim por diante. 

A tese defendida, baseada na visão inferencialista de conteúdo conceitual, é que 

um sistema computacional, para realizar inferências sobre textos, deve expressar todos 

os potenciais papéis que conceitos assumem em fluxos inferenciais (em raciocínios), na 

forma de suas precondições e pós-condições de uso. Além disso, deve saber manipular 

como este conhecimento semântico atua em uma situação linguistica. 
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Neste capitulo, apresentamos a principal contribuição deste trabalho de pesquisa: 

um novo paradigma computacional para expressão e raciocínio semânticom  — o Modelo 

Semântico Inferencialista (SIM) (PINHEIRO et  al,  2008) (PINHEIRO et  al,  2009a). 

SIM defme os principais requisitos para expressar e manipular conhecimento semântico 

inferencialista de forma a capacitar os sistemas de linguagem natural para geração de 

premissas e conclusões de sentenças e textos. Com  a proposta de um modelo, nosso 

objetivo é legar um modelo teórico abrangente que justifica e explica melhor a 

manipulação de signos linguisticos para realizar inferências. 

Os fundamentos teóricos e conceitualização do SIM, sua arquitetura, 

formalização das bases semânticas, e o algoritmo de raciocínio semântico — SIA, todos 

juntos, compõem um novo  framework  para entendimento de linguagem natural por 

computadores. 

4.2 Fundamentos Teóricos 

SIM é fortemente inspirado nas teorias semânticas inferencialistas de  Sellars  

(1980), Dummett (1973, 1978) e Brandom (1994, 2000). Com o estudo destas teorias, 

foram formulados axiomas que fundamentam o SIM. Eles estão na sequência. 

• AXIOMA 1. 0 conteúdo de conceitos deve ser explicado em  ten ios do papel 

destes em raciocínios. 

Na óptica inferencialista, o significado de uma sentença é o conjunto das 

inferências que podem ser realizadas a partir de seu proferimento, conjuntamente com 

todos os conjuntos de sentenças assumidos até então. Portanto, o conteúdo de conceitos 

deve ser explicado no contexto das inferências em que participam e não pelo que 

referenciam (um estado de coisas no mundo). Brandom, por sua vez, define o conteúdo 

conceitual como o conjunto dos diversos papéis que conceitos assumem no fluxo 

inferencial de jogos racionais. E o que determina as potenciais inferências em que um 

54  A dicção "raciocínio semântico" expressa o processo sistemático de manipulação de signos linguisticos 
para realização de inferências sobre sentenças e textos em linguagem natural. 
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conceito pode participar são as circuntancias e consequências de uso dele. De posse 

desse conteúdo conceitual, temos 6. mão toda a articulação inferencial com outros 

conceitos e sentenças, o que torna possível o jogo de pedir e dar razões. Sabe-se o que 

autorizou a aplicação do conceito ou sentença e o que poderia excluir tal direito, e sabe-

se com o que alguém se compromete ao usar um conceito ou sentença. 

• AXIOMA 2. A sentença é a unidade fundamental da linguagem e as expressões 

subsentenciais só têm significado como constituintes de sentenças. 

Sentenças são expressões autônomas, embutidas ou não em um proferimento 

maior, que executa um ato de fala, tais como dar um argumento, fazer uma pergunta ou 

dar um comando. Sem expressões dessa categoria não poderiam existir atos de fala de 

qualquer tipo e, consequentemente, não existiria prática linguistica. 0 proferimento de 

uma expressão subsentencial, por exemplo, do termo "crime", não constitui uma 

mensagem comunicativa, a não ser em contextos muito especiais, nos quais o resto da 

sentença está elipsado; não executa um movimento no jogo de linguagem; não altera os 

compromissos que o público deve atribuir a quem fala; não serve como premissa e 

conclusão em inferências. As expressões subsentenciais têm conteúdo semântico 

somente no sentido derivativo, ou seja, na medida em que sua ocorrência em sentenças 

contribui para o conteúdo semântico daquelas sentenças. 

Há uma relação sutil e complexa entre sentença e termos subsentenciais. Estes 

últimos, isolados, não constituem significado, mas, como elementos de constituição de 

sentenças, possuem significado. Assim, seu valor semântico é constituído pela 

contribuição que da ao significado de todas as sentenças em que pode ocorrer. Por outro 

lado, o significado de uma sentença em linguagem natural é o conjunto de suas 

premissas (precondições) e conclusões (pós-condições), geradas da "combinação" do 

conteúdo dos conceitos articulados em uma dada estrutura sintática. Em ambos os 

casos, quando nos referimos a conteúdo conceitual, contribuição semântica, significado 

ou valor semântico, não estamos nos referindo a um papel representacional, mas sim A. 

competência ou importe inferencial, como antes definido. 

• AXIOMA 3. Práticas linguisticas envolvem inferências materiais e raciocínio 

não monotônico. 
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As inferências realizadas com base em proferimentos linguisticos são materiais, 

ou seja, justificadas pelos conteúdos dos conceitos relacionados e prevalecem sobre 

inferência formal, no sentido de não ser necessário cálculo formal para se determinar a 

validade das inferências. 0 que é necessário e suficiente é o domínio sobre os conteúdos 

de conceitos articulados nas sentenças e como este conteúdo contribui para seu 

significado. Como a maioria do que se conhece sobre algo, se sabe de forma incompleta 

ou incorreta, as práticas linguisticas envolvem raciocínio não monotônico. Neste tipo de 

raciocínio, algumas conclusões já afirmadas podem ser invalidadas por novas 

informações posteriormente adquiridas, pois não foi possível verificar todas as 

premissas (mesmo porque, na maioria das vezes, nem se sabe quais sejam) possíveis 

que invalidariam a inferência da conclusão. 

4.3 Conceitualização do SIM 

Nesta seção, definimos os conceitos-base do SIM, necessários para o 

entendimento do modelo proposto. 

4.3.1 Conceito 

Conceito  é o valor semântico expresso por um termo de uma  lingua  natural, 

quando usado em uma sentença. Um conceito pode ser nomeado por termos simples, 

que pertencem As classes abertas de palavras - substantivos, verbos, adjetivos, advérbios 

(p.ex, "crime", "morte", "residir"), ou por expressões compostas de mais de um termo, 

ligadas ou não por palavras das classes fechadas - preposições e conjunções (p.ex. 

"prova de Matemática", "saidinha bancária"). Palavras das classes fechadas 

(preposições, conjunções determinantes, pronomes, quantificadores) não possuem valor 

semântico por si próprias, portanto, não expressam conceitos. Estas assumem o papel de 

elementos estruturadores das sentenças e articuladores dos outros elementos 

subsentenciais, contribuindo para o significado da sentença, mas sem valor semântico 

individual. 

O conteúdo de um conceito ou seu valor semântico são as potenciais inferências 

em que este conceito pode participar (ver AXIOMA 1), e o que determina esta 
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participação são suas relações inferenciais com outros conceitos, na forma de suas 

precondições e pós-condições de uso. Portanto, o conteúdo de um conceito é seu 

conteúdo inferencial, expresso em um conjunto de: 

• precondições ou premissas de uso — o que dá direito a alguém de usar o 

conceito e o que poderia excluir tal direito, servindo de premissas para 

proferimentos e raciocínios; e 

• pós-condições ou conclusões de uso — o que se segue ou as consequências 

do uso do conceito, as quais permitem saber com o que alguém se 

compromete ao usar um conceito, servindo de conclusões do proferimento 

em si e de premissas para futuros proferimentos e raciocínios. 

4.3.2 Sentença e Sentença-Padrão 

Sentenças, no contexto do SEM, são orações simples (com apenas um sujeito e 

um predicado) que encerram um sentido completo e têm um propósito comunicativo 

(ver AXIOMA 2).  Sao  geradas dos períodos do texto. Uma sentença é composta de três 

partes: Parte Nominal, Parte Verbal, Parte Complementar, dentre as quais, a Parte 

Nominal e a Parte Verbal são obrigatórias. Cada parte ou sintagma da sentença, por sua 

vez, possui subpartes compostas de termos da  lingua  natural. Por exemplo, do texto 

(4.1) são geradas seis sentenças, listadas abaixo do texto. 

(4.1) 0 engenheiro César  Romero  Teixeira, 49 anos, residente na 
Aldeota, foi assassinado ontem, ao reagir a um assalto. 0 crime 
aconteceu por volta das nove horas, em frente ao EdifIcio Edalves, na rua 
Nunes Valente. Seu corpo foi removido para o Instituto Médico Legal 
(IML). 

). O engenheiro César  Romero  Teixeira, 49 anos, residente na Aldeota, 
foi assassinado ontem. 

> 0 engenheiro César  Romero  Teixeira, 49 anos, residente na Aldeota, 
foi assassinado ao reagir a um assalto. 

> 0 crime aconteceu por volta das nove horas. 

> 0 crime aconteceu em frente ao Edficio Edalves. 

> 0 crime aconteceu na rua Nunes Valente. 

> Seu corpo foi removido para o Instituto Médico Legal (IML). 
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Cada sentença bem formada segue uma estrutura sintática definida pela 

gramática da  lingua.  Por exemplo, a sentença "0 crime aconteceu na rua Nunes 

Valente" é uma oração com sujeito e predicado, contendo uma parte nominal (sujeito), 

uma parte verbal (verbo do predicado) e uma parte complementar (adjunto adverbial 

que indica lugar). Em notação BNF (Backus-Naur  Form),  a estrutura sintática da 

sentença acima 6: 

(4.2) <sentenca> ::= <sintagma-nominal> <sintagma-verbal> 
<sintagma-complementar> 

Sentenças-padrão seguem certa estrutura sintática e possuem uma ou mais partes 

variáveis e fixas. Uma parte variável é um sintagma da sentença-padrão que não está 

preenchido com termos da  lingua,  e uma parte fixa é aquele sintagma que está 

preenchido. Partes variáveis são, em tempo de análise semântica, preenchidas por 

conceitos da base conceitual e/ou outros elementos subsentenciais (nomes próprios, 

números, artigos, preposições, conjunções  etc).  Geralmente, as partes variáveis de 

sentenças-padrão são as nominais e complementares, e a parte fixa é a verbal. 

Sentenças-padrão definem estruturas sintáticas para geração de sentenças bem 

formadas de uma  lingua,  pela substituição de elementos subsentenciais que atendem a 

certas restrições e consequências. Estas, por sua vez, completam o conteúdo inferencial 

das sentenças-padrão, definido por um conjunto de: 

• precondições ou premissas de uso — condições que devem ser satisfeitas 

para proferir uma sentença que segue a estrutura da sentença-padrão, e o que 

poderia excluir tal direito, servindo de premissas para proferimentos e 

raciocínios; e 

• pós-condições ou conclusões de uso — o que se segue ou as consequências 

do proferimento da sentença que obedece a estrutura da sentença-padrão, as 

quais permitem saber com o que alguém se compromete ao usá-la, servindo 

de conclusões do proferimento em si e de premissas para futuros 

proferimentos e raciocínios. 

Sentenças, por sua vez, seguem a estrutura definida por uma ou mais sentenças-

padrão. 
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Por exemplo, a sentença-padrão "<X> <acontecer> <em> <Y>" defme a 

estrutura sintática (4.3), em notação BNF. Esta sentença-padrão define restrições 

sintáticas para os elementos subsentenciais <X> e <Y>: ambos devem ser frases 

nominais. Além disso, pode possuir a seguinte precondição de uso: "<Y> <ser um(a)> 

<local>", indicando uma condição que elementos subsentenciais devem atender para 

serem usados no lugar de <Y>: devem ser localizações geográficas A sentença "0 crime 

aconteceu na rua Nunes Valente." segue a estrutura definida na sentença-padrão deste 

exemplo. 

(4.3) <sentenca-padrao> ::= <sintagma_nominal> "acontecer" "em" 
<sintagma-nominal> 

A importância de sentenças-padrão para o SIM é que ela define como os 

elementos subsentenciais são articulados e, de acordo com esta articulação, algumas 

precondições e pós-condições de uso da sentença-padrão podem ser definidas. Este 

conteúdo inferencial de sentenças-padrão consiste de conhecimento que não pode, pelo 

menos de forma eficiente, ser inferido do conteúdo dos conceitos, considerados 

individualmente. 

Por exemplo, um mecanismo de raciocínio semântico sobre a sentença "uma 

mulher foi assassinada por seu amante" deve ser capaz de realizar inferências para 

concluir que a vitima foi "uma mulher" e que o assassino foi "seu amante" (o amante de 

"uma mulher"). Para isso, precisa saber que quem sofre a ação de assassinar é a vitima e 

que quem executa a referida ação é o assassino. Este conhecimento não advém do 

conceito "assassinar", mas do conhecimento deste quando usado em uma sentença que 

articula um sujeito e o paciente da ação mediante a preposição "por". Este 

conhecimento é expresso na Base de Sentenças-Padrão por meio de precondições e pós-

condições de uso. No exemplo, a sentença segue a estrutura da sentença-padrão "<X> 

<ser assassinar> <por> <Y>". Esta sentença-padrão possui o seguinte conteúdo 

inferencial: "<X> <ser um(a)> <pessoa>" (precondição), "<X> <ser um(a)> 

<vitima>" e "<Y> <ser um(a)> <assassino>" (pós-condições). 

4.3.3 Relação Inferencial e Rede Inferencial 

Um conceito ou uma sentença-padrão possui conteúdo inferencial, ou seja, um 

conjunto de precondições e pós-condições de uso. Cada precondição (premissa) ou pós- 
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condição (conclusão) de uso é definida por uma relação semântica com outro conceito 

ou sentença, denominada de relação inferencial. 

Esta "teia" de relações inferenciais forma uma rede na qual conceitos e 

sentenças são conectados a outros conceitos e sentenças. Denominamos esta rede de 

relações inferenciais de rede inferencial. Cada conceito ou sentença possui sua rede 

inferencial que define suas articulações inferenciais, ou seja, define como um conceito 

ou sentença está ligado a outros: por meio de uma precondição ou de uma pós-condição. 

As redes inferenciais de conceitos e sentenças tomam explicito o que autoriza e o que se 

segue da aplicação dos conceitos e das sentenças, nas diversas situações linguisticas em 

que eles podem participar. 

4.4 Arquitetura do SIM 

A Figura 3 apresenta a arquitetura do SIM. 0 SIM contém três bases para 

expressão de conhecimento semântico: 

• Base Conceitual — que contém conceitos da  lingua  natural e seus conteúdos 

inferenciais; 

• Base de Sentenças-Padrão — que contém sentenças-padrão e seus 

conteúdos inferenciais; e 

• Base de Regras para Raciocínio Prático — que contém a expressão de 

conhecimento prático oriundo da cultura de uma comunidade ou de uma área 

de conhecimento. 

Além de bases de conhecimento, o SIM inclui um componente responsável pelo 

raciocínio semântico de sentenças e textos em linguagem natural: 

• Analisador Semântico Inferencialista (SIA) — que recebe o texto de 

entrada em linguagem natural e a árvore de dependência sintática do texto, 

gerada por um analisador (ou  parser)  morfossintático, e, a partir do conteúdo 
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Analisador 
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Modelo Semântico Inferencialista (SIM) 

Base de  Sentenças- 
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lnferencialista 

(SIA) 

=1 ',Arai 

Rede Inferencial de Conceitos e 

Sentenças-Padrão 

Rede Inferencial 

de Sentenças 

expresso nas três bases semânticas, gera a rede inferencial das sentenças do 

texto. 

A Base Conceitual, a Base de Sentenças-Padrão e o SIA são elementos 

obrigatórios para uso do modelo proposto em aplicações de PLN. 

Figura 3. Arquitetura do Modelo Semântico Inferencialista - SIM. 

O SIA é um algoritmo para raciocínio semântico sobre a rede inferencial de 

conceitos e sentenças-padrão. Em linhas gerais, os passos do algoritmo são: 
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• analisar a árvore de dependência sintática do texto de entrada e decompor os 

períodos do texto em sentenças. Esta decomposição é necessária porque os 

períodos compostos dificultam a análise da estrutura sintática das sentenças 

do texto; 

• associar, para cada sentença, uma ou mais sentenças-padrão que ditam a 

estrutura sintática da sentença, bem como suas condições e consequências de 

uso (conteúdo inferencial da sentença-padrão); 

• definir os conceitos usados nas sentenças e seus conteúdos inferenciais. No 

axioma 2, apresentado na seção 4.2, assumimos a ideia de que um elemento 

subsentencial isolado não constitui significado, mas somente como elemento 

de constituição de sentenças possui significado. Seu valor semântico é 

constituído pela contribuição que dá ao significado de todas as sentenças em 

que pode ocorrer. Neste passo, o SIA define, com base no conteúdo 

inferencial do conceito expresso pelo elemento subsentencial qual a 

contribuição semântica deste para a sentença do texto em que é usado; e 

• manipular e combinar o conteúdo inferencial dos conceitos e das sentenças-

padrão, usados nas sentenças do texto de entrada, para gerar a rede 

inferencial das sentenças (rede de premissas e conclusões das sentenças). 

O algoritmo SIA define um raciocínio material e holistico sobre o conteúdo de 

conceitos e sentenças. 0 raciocínio material é executado por regras de inferência que 

geram premissas e conclusões das sentenças com base no conteúdo inferencial dos 

conceitos e sentenças-padrão, usados nas sentenças. 0 raciocínio holistico, por sua vez, 

é executado quando o SIA considera o todo (sentença) e como suas partes (elementos 

subsentenciais) estão estruturalmente relacionadas de acordo com a(s) sentença(s)-

padrão(Oes). Estas duas qualidades completam o diferencial deste raciocinador 

semântico de textos em linguagem natural. 

0 SIA utiliza uma medida de relacionamento inferencial entre conceitos para, 

por exemplo, definir qual, dentre dois conceitos, nomeados homonimamente, foram 

usados nas sentenças. Esta medida expressa o quanto dois conceitos são similares, sob o 

ponto de vista inferencial: quanto mais as circunstâncias e consequências de uso dos 
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dois conceitos se assemelham, mais se assemelham as inferências em que os conceitos 

podem participar. Além disso, a medida de relacionamento entre conceitos defme a 

contribuição semântica do conceito para a sentença em que é usado. 

Ao final, a rede inferencial das sentenças do texto constitui a base para sistemas 

e aplicações que necessitem responder a perguntas sobre o texto, sumariar textos, extrair 

informações, produzir diálogos, dentre muitas tarefas que envolvem entendimento de 

linguagem natural. 

4.5 Bases Semânticas do SIM 

Antes de detalhar as bases semânticas do modelo, é necessário definir alguns 

elementos formalmente. 

• C é o conjunto dos conceitos de um  lingua  natural: C {ci, c2, en ici é um 

conceito de uma  lingua  natural} . 

• Re é o conteúdo inferencial dos conceitos de uma  lingua  natural: Re C x C 

=  {re],  rc2, rem  I  re/  é uma relação inferencial entre quaisquer dois 

conceitos ci, ck  E C }. 

• P é o conjunto das sentenças-padrão: P = p2, pq  pi  é uma sentença- 

padrão} . 

• Tp é o conjunto das partes nominal, verbal e complementar de todas as 

sentenças-padrão em P: Tp = ftp I, 1192, 005 tpi é uma das partes (nominal, 

verbal ou complementar) de uma sentença-padrão qualquer pi  E C 1. 

• Rp é o conteúdo inferencial das sentenças-padrão: Rp Tp x C = {rp 1, rP2, 

rpt f  rci  é uma relação inferencial entre uma parte de uma sentença-

padrão tpi  E Tp e um conceito  eke  C}. 
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• N é o conjunto dos tipos de relações semânticas entre dois conceitos 

quaisquer ci, ck  E C:N= {nome_relacaoi  Inome_relacaoi  é o nome de uma 

relação semântica}. 

4.5.1 Base Conceitual 

A Base Conceitual contém o conteúdo inferencial de conceitos de uma  lingua  

natural, definidos e acordados em uma comunidade ou área de conhecimento. 0 

conteúdo inferencial é o conjunto de relações inferenciais binárias entre dois conceitos 

da base conceitual. Tem-se, portanto, uma rede de conceitos interligados pelas relações 

inferenciais que expressam as situações de uso dos conceitos. Esta rede obedece A. visão 

holista de que conhecer um conceito é conhecer suas relações, na forma de premissas ou 

conclusões, com outros conceitos. 

Associado a cada relação inferencial de um conceito, tem-se: 

• o nome da relação, que indica qual o tipo da relação semântica entre os 

conceitos, por exemplo, "ser capaz de", "ter efeito de", "ser um(a)"  etc.  No 

SIM, as relações entre conceitos podem ser de qualquer natureza, por 

exemplo, funcionais, causais, relativa à eventos  etc;  

• o tipo da relação inferencial, que indica se a relação semântica expressa uma 

precondição ou uma pós-condição de uso do conceito; e 

• a força da relação, que expressa a importância ou peso da relação inferencial. 

Este atributo da relação é defmido em cada instância da Base Conceitual, de 

acordo com as necessidades de aplicações. Por exemplo, em uma dada 

aplicação, pode ser interessante atribuir maior importância a relações 

funcionais e causais ou, ainda, pode ser interessante atribuir importância em 

função da credibilidade da relação inferencial. 

Formalmente, a Base Conceitual é representada em um grafo direcionado 

Gc(C,Rc), com C e Rc definidos anteriormente. Cada relação inferencial rci  E Rc é 

representada por uma tupla  (norm  relacao, c , ck, tipo), onde: 
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• nome relacao E N; 

• ci e ck  E C; 

• tipo =  "Pre"  ou "Pos". 

A rede inferencial de um conceito particular ci  é representada pelo subgrafo 

Gd(ChRci) de G, onde: 

• Ci  é o subconjunto de C formado pela unido do conceito ci  com todos os 

conceitos com os quais ci  se relaciona (elementos do conjunto imagem do 

conjunto Rc): Ci C C = {ci} U {ci  I c1  GI(Rci)}; 

• Rci é o subconjunto de Rc que contém as relações inferenciais em que o 

conceito ci  E Céo conceito domínio da relação: Rci  C Rc ={ rci  ID(rci)= 

Icill 

A Figura 4 apresenta uma visão parcial do subgrafo G„im, , que representa a rede 

inferencial do conceito "crime" com as seguintes relações inferenciais: 

• (capazDe, "crime","ter  vitima",  "Pre') 

D (capazDeReceberAcao, "crime","evitar  por policia",  "Pre') 

• (primeiroSubEventoDe, "crime","escolher a  vitima",  "Pre') 

• (usadoPara, "crime","vingança", "Pre') 

• (capazDeReceberAcao, "crime","cometer  com arma",  "Pre') 

• (capazDe, "crime","envolver  violência",  "Pre') 

• (é Um, "crime","violação  da  lei", "Pre') 

(motivacaoDe, "crime","vingança", "Pre') 

• (efeitoDe, "crime","culpa", "Pos') 

• (efeitoDesejavelDe, "crime","julgamento", "Pos') 
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Figura 4. Visão parcial do grafo da rede inferencial do conceito "crime". 

4.5.2 Base de Sentenças-Padrão 

A Base de Sentenças-Padrão contém a estrutura sintática de sentenças-padrão e 

seus conteúdos inferenciais, que são relações binárias entre uma parte (nominal, verbal 

ou complementar) de uma sentença-padrão e um conceito da Base Conceitual. Tem-se, 

portanto, uma rede de relações inferenciais que expressam as situações de uso de uma 

sentença que segue a estrutura definida pela sentença-padrão. 

Associado a cada relação inferencial de sentenças-padrão, tem-se: 

• o nome da relação, que indica qual o tipo da relação semântica entre a 

sentença-padrão e um conceito, por exemplo, "ser capaz de", "ter efeito de", 
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"ser um(a)"  etc.  No SIM, as relações semânticas entre sentenças-padrão e 

conceitos podem ser de qualquer natureza, por exemplo, funcionais, causais, 

relativa a eventos  etc;  e 

• o tipo da relação inferencial, que indica se a relação semântica expressa uma 

precondição ou uma pós-condição de uso da sentença-padrão. 

Formalmente, a Base de Sentenças-Padrão é representada em um grafo 

direcionado Gp(V,Rp), onde: 

• V = D(Rp) U I(Rp), que é o conjunto não vazio formado pela unido de 

sentenças-padrão pj  (conjunto domínio do conjunto Rp) e conceitos ci  

(conjunto imagem do conjunto Rp); e 

• Rp é o conjunto não vazio de relações inferenciais rpi  das sentenças-padrão, 

conforme definido anteriormente. 

Cada relação inferencial  re;  E Rp é representada por uma tupla (nome relacao, 

ck, tipo), onde: 

• nome relacao G N; 

• tpi  E Tp; 

• 0, E 

• tipo =  "Pre"  ou "Pos". 

A rede inferencial de uma sentença-padrão particular pi  é representada pelo 

subgrafo Gpi(Vb Rpd de Gp, onde: 

• Vi = D(Rp) U I(Rpi), que é o conjunto não vazio formado pela unido das 

partes da sentença-padrão pi  (conjunto domínio do conjunto Rpi) e conceitos 

ci  (conjunto imagem do conjunto Rpi). 
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Appiet Viewer. main.GraphExibition.ciass  

• Rpi é o subconjunto de Rp que contém as relações inferenciais rpi  cujo 

elemento domínio é uma das partes da sentença-padrão pi: Rp i  C Rp ={ rpi  

D(rpi)= {tpi }, 4,i  e Tp é uma das partes da sentença-padrdopil. 

A Figura 5 apresenta uma visão parcial do grafo Gp92 que representa a rede 

inferencial da sentença-padrão p92="<X> <ser assassinar> <por> <Y>", e seu conteúdo 

inferencial expresso nas relações: 

(gUm, sn(p92),"pessoa", "Pre") 

sn(p92),"vitima", "Pos') 

(é Um, sp(092),"assassino", "Pos') 

Figura 5. Grafo da rede inferencial da sentença-padrão "<X> <ser assassinar> <por> <Y>" 
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4.5.3 Base de Regras de Raciocínio Prático 

A Base de Regras para Raciocínio Prático contém regras para gerar premissas 

e conclusões de sentenças com base no conteúdo inferencial dos conceitos e sentenças-

padrão, bem como a partir de outras premissas e conclusões já geradas. Esta base 

possibilita a expressão de conhecimento prático oriundo da cultura de uma comunidade 

ou de vocabulários normativos como "preferir", "requerer" e "dever" (conforme 

(BRANDOM, 2000, pp.84-92)). Esta base pode possuir conhecimentos gerais, por 

exemplo: quando se pede um isqueiro, se quer acender um cigarro; quando se fala em 

cinema, se quer ir ao cinema; repetir uma fofoca pode prejudicar alguém; ou 

conhecimentos específicos de um domínio, como, por exemplo, o local provável do 

crime é o lugar onde o corpo foi encontrado. 

Formalmente, a Base de Regras para Raciocínio Prático consiste de um conjunto 

de regras pi, que são cláusulas  Horn  da forma (Ai A A2 A ... A An  B), onde: 

• Ai  pode ser: (i) uma sentença s1;  (ii)  uma relação inferencial rci  E Rc; ou  (iii)  

uma relação inferencial rpi  E Rp; 

• B é uma relação inferencial binária entre duas sentenças si  e sk, da folina 

(tipo, si, sk), onde tipo é o tipo de relação inferencial entre as sentenças S1, Sk 

uma precondição  ("Pre")  ou uma pós-condição ("Pos"). 

4.6 Analisador Semântico Inferencialista (SIA) 

O algoritmo para análise semântica SIA é apresentado em detalhes nesta seção 

do trabalho, porém, antes, é necessário descrever e formalizar a medida de 

relacionamento inferencial e as follnas de raciocínio semântico do SIA. 

4.6.1 Medida de Relacionamento Inferencial 

0 SIM fornece uma nova abstração para significado e valor semântico de 

expressões linguisticas, a ser usada em sistemas computacionais, logo, é preciso uma 
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nova medida para quantificar a proximidade entre dois conceitos, usados em uma 

sentença. De acordo com a visão inferencialista e holistica do SIM, o relacionamento 

entre conceitos não deve ser dissociado da sentença em que são usados e deve tomar 

como base o conteúdo inferencial compartilhado entre os conceitos articulados. Nesse 

sentido, dois conceitos usados em uma sentença estarão mais "inferencialmente 

relacionados" quanto mais o conjunto das precondições (ou das pós-condições) de um 

conceito é igual ao conjunto das precondições (ou das pós-condições) do outro conceito. 

A hipótese é que quanto mais as circunstâncias e consequências de uso de dois 

conceitos são semelhantes mais eles [os conceitos] podem ser usados em fluxos de 

raciocínio semelhantes. 

Definimos, então, três formas de proximidade inferencial entre dois conceitos c1  

e c2. Para cada uma das formas, tem-se um conjunto de relações inferenciais de ci e c2  

que satisfazem as condições de proximidade inferencial. As formas de proximidade 

inferencial são: 

(1) Proximidade por Relação Direta — esta forma de proximidade ocorre 

quando uma precondição (ou pós-condição) de c/  expressa uma relação 

direta com c2, e quando uma precondição (ou pós-condição) de c2  expressa 

uma relação direta com ci. Por exemplo, no caso dos conceitos ci  = "crime" 

e c2="roubo", e o conceito "roubo" possui a relação inferencial 

(Wm,"roubo","crime","Pre"). Neste caso, tem-se o conjunto  Xi  formado 

pelas relações inferenciais de Cj, que tem como imagem o conceito c2, e 

pelas relações inferenciais de c2, que tem como imagem o conceito 

Formalmente, 

• Xi =  {(nome_relacao,cbck,t1p0)1(o1 = cl  e ck = c2) ou (ci  = c2  e ck = ci)}. 

• )61 = n, indica o número de relações inferenciais de ci  e c2 que 

satisfazem ao critério de proximidade pela relação direta. 

• F1  = çarci  , onde: 

(prc  . é a força da relação inferencial rci  E  Xi.  
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(2) Proximidade por Relação em Comum — esta forma de proximidade ocorre 

quando ci  e c2  expressam o mesmo tipo de relação semântica com um 

mesmo conceito. Por exemplo, no caso dos conceitos c1  —"crime" e 

c2="roubo" e ambos possuírem as relações inferenciais 

(capazDe,"crime","ter vitima","Pre") e (capazDe,"roubo","ter vitima",  

"Pre").  Neste caso, tem-se o conjunto X2 formado pelas relações 

inferenciais de ci e c2 que possuem o mesmo nome_relacao, o mesmo 

conceito imagem e que expressam o mesmo tipo de relação inferencial. 

Formalmente, 

• X2= {(110Me_relaCaO 2,c1,c3,tipo 1), (nome_relacao2,c2,c4,tip02) I 

nome_relacaoi =nome_relacao2,c3 =--  c4 ,tipoi=t1p02}. 

• IX21 = m, indica o número de relações inferenciais de ci  e c2  que 

satisfazem ao critério de proximidade pela relação em comum. 

" F2 -2-1 (Prci  , onde: 

• ÇOrci  é a força da relação inferencial rci  E X2. 

Proximidade por Relação de mesma Natureza — esta forma de proximidade 

ocorre quando ci  e C2 expressam relações inferenciais de mesma natureza 

(relações funcionais, causais, de eventos  etc)  com um mesmo conceito. Por 

exemplo, no caso dos conceitos cl  ="tiro" e c2  ="dedo" e ambos possuírem 

as relações inferenciais (usadoPara,"tiro","ferir","Pre") e 

(capazDeReceberAcao,"dedo",`ferir", "Pos"), onde as relações semânticas 

"usadoPara" e "capazDeReceberAcao" são de mesma natureza (funcional). 

Neste caso, tem-se o conjunto X3 formado pelas relações inferenciais de ci  e 

c2  que possuem relações de mesma natureza, o mesmo conceito imagem e 

que expressam o mesmo tipo de relação inferencial. Formalmente, 

(3) 
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• X3 == {(nome_relacaoLci,c3,tipoi), (nome_relacao2,c2,o4,fiP92) I 

natureza(nome_relacaoi)= natureza(nome_relacao2), C3  = C4  , tipoi — 

tipo21. 

• X31 = p, indica o número de relações inferenciais de c1  e c2  que 

satisfazem ao critério de proximidade pela relação de mesma natureza. 

I.  F3 = , onde: 

• (prc  . é a força da relação inferencial rci  E X3. 

A medida de relacionamento inferencial Oci,c2 , entre dois conceitos c1  e c2  E C 

é calculada pela fórmula a seguir. 

°c1,c2 = (F1C01  4- F2(02 4-  F361 )ll  

Onde, 

• F1, F2, F3 são os somatórios das forças das relações inferenciais de c1  e C2 

que satisfazem As três formas de proximidades inferenciais, definidas há 

pouco; 

• col,  (1)2, (4)3  são os pesos, atribuidos por parâmetro, das três fottnas de 

proximidades inferenciais, definidas há pouco; e 

• Pc1,c2 é o fator de normalização entre os conceitos c1  e C2, calculado pela 

fórmula a seguir. 

n+m+ 
• onde: 1"cl,c2 = 

p 
 IRc2I 
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• (n+m+p) é o total de relações inferências de c/  e c2  que são 

semelhantes nas três formas de proximidades inferenciais, 

definidas há pouco; e 

• IRc21 é a cardinalidade do conjunto Rc2  que expressa o 

número de relações inferenciais de C2- 

0 fator de normalização serve para evitar que um conceito c/  seja considerado 

mais inferenciahnente relacionado a c2  do que a c3, somente porque c2  possui maior 

número de relações inferenciais e, por isso, provavelmente maiores serão os valores de 

F1, F2  e F3, calculados entre c/  e C2. 

Vejamos um exemplo com os conceitos ci="crime" e c2="pessoa" e c3="roubo". 

Intuitivamente, Ocrime,roubo > Ocrime,pessoa, Porém, dado que iRcpessoal = 1000 (número 

de relações inferenciais do conceito "pessoa") e IRcroubol = 50 (número de relações 

inferenciais do conceito "roubo"), é mais provável que os valores F1, F2 e F3, calculados 

entre "crime" e "pessoa", sejam maiores do que quando eles forem calculados entre 

"crime" e "roubo". Desta forma, qualquer conceito teria mais probabilidade de ser mais 

inferencialmente relacionado A "pessoa" do que a qualquer outro conceito. Com  o fator 

de normalização, esta anomalia é evitada. No exemplo, considerando a comparação 

entre ci="crime" e c2="pessoa", temos que: 

. Fl a) 1 + F2 (02 + F3 (03 — 100; 

• n+m+p=100, ou seja, c/  e c2  possuem 100 relações inferenciais que 

combinam em uma das três formas de proximidade inferencial. 

Logo, 0 - crime,pessoa — 100 x (100/1000) = 10. 

E, considerando a comparação entre cf="crime" e c2="roubo", temos que: 

• F1w1  + F2 w2  + F3w 3  -= 50; 

• n+m+p=50, ou seja, c/  e c, possuem 50 relações inferenciais que combinam 

em uma das três formas de proximidade inferencial. 
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Logo , Ocrime,roubo = 50 x (50/50) =-- 50. 

A medida de relacionamento inferencial Oci,c2  é utilizada no SIA para: 

• desambiguação de termos homônimos — o SIA define qual conceito, dentre 

dois conceitos nomeados homonimamente, foi usado na sentença pela 

comparação do resultado da medida de relacionamento inferencial de ambos 

em relação aos demais conceitos da sentença, relacionados sintaticamente 

aos termos homônimos (para detalhes, ver seção 4.6.3, passo 05 do algoritmo 

S IA); 

• defmição da contribuição semântica de um conceito ci  para a sentença sk, 

onde ci  é usado — são consideradas as precondições e pós-condições de ci  

que combinaram em uma das três formas de proximidade inferencial de ci 

com demais conceitos das sentenças do texto (para detalhes, ver seção 4.6.3, 

passo 05 do algoritmo SIA). 

4.6.2 Raciocínio Semântico do SIA 

Antes de explicar o raciocínio semântico do SIA, é necessário definir alguns 

elementos formalmente, os quais são usados nas regras de inferência. 

• S é o conjunto de sentenças em  lingua  natural: S= {si,s2, ..., 5, I si  é uma 

sentença em  lingua  natural} . 

• Rs  é o conteúdo inferencial de sentenças em  lingua  natural:  Rs  gSxS= 

{rsi,rs2, rs, Irsi  é uma relação inferencial entre duas sentenças quaisquer 

si, sk  E S}. Tem-se que cada rsi  E S é representada pela tupla (tipo, si, sk), 

onde tipo é o tipo de relação inferencial entre as sentenças s , sk  : uma 

precondição  ("Pre")  ou uma pôs-condição ("Pos"). 
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• Ts  é o conjunto das partes nominal, verbal e complementar de todas as 

sentenças de S:  Ts  = {ts 1, ts2, tss  tsi é uma das partes (nominal, verbal ou 

complementar) de uma sentença qualquer si  E S 

• Psi  é o conjunto das sentenças-padrão de uma sentença si  E S: P 1  c P ={pi  

si  segue a estrutura sintática da sentença-padrão pi E P}. 

• parte: variável que indica o nome de uma das partes (nominal, verbal ou 

complementar) de uma sentença s ou de uma sentença-padrão p. Usada para 

generalizar o conceito de parte de uma sentença. Pode assumir os seguintes 

valores: parte= "sn" (sintagma-nominal) "sv" (sintagma-verbal) I 

(sintagma-complementar). 

• parte(s) é uma função que retorna a parte da sentença s de acordo com o 

valor da variável pane ("sn", "sv" ou "sp"). 

• parte(p) é uma função que retorna a parte da sentença-padrão p de acordo 

com o valor da variável parte ("sn", "sv" ou "sp"). 

• nucleo(parte(s)) é uma função que retorna o conceito principal de uma das 

partes da sentença s. 

• s(parte(s) I  c1) é uma função que retoma a sentença s com o conceito c/  

usado no lugar de parte(s). 

• s(ci I  c2) é uma função que retorna a sentença s com o conceito c2  usado no 

lugar do conceito ci. 

• reescrita (nome relacao) é uma função que retorna os nomes das relações 

semânticas reescritos em linguagem natural. Esta função é usada na geração 

do texto das premissas e conclusões de uma sentença s. Por exemplo, para a 

relação semântica "usadoPara" esta função de reescrita retoma "6 usado 

para" ou "algo usado para". 

O algoritmo SIA define três formas de raciocínio semântico. Em cada uma das 

formas, regras de inferência sistematizam a geração de premissas e conclusões das 
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sentenças do texto de entrada, com base na contribuição semântica de conceitos, 

sentenças-padrão e regras de raciocínio prático. 

Na primeira fonna de raciocínio semântico (ver seção 4.6.2.1), três regras de 

inferência sistematizam a geração de premissas e conclusões de uma sentença s com 

base na introdução de conceitos em s e da eliminação de conceitos de s, autorizadas pelo 

conteúdo inferencial de conceitos. 

Na segunda forma de raciocínio semântico (ver seção 4.6.2.2), duas regras de 

inferência sistematizam a geração de premissas e conclusões de uma sentença s com 

base nas premissas e conclusões da sentença-padrão p, a qual define a estrutura sintática  

de s.  

Na terceira forma de raciocínio semântico (ver seção 4.6.2.3), uma regra de 

inferência sistematiza a geração de premissas e conclusões de uma sentença s com base 

nas regras de raciocínio prático. 

4.6.2.1 Geração de Premissas/Conclusões com base no conteúdo 

inferencial de conceitos 

A primeira forma de raciocínio gera premissas e conclusões das sentenças do 

texto de entrada com base no conteúdo inferencial de conceitos usados nas sentenças. 

Definimos regras genéricas de introdução e eliminação de conceitos que podem ser 

instanciadas para cada conceito. Estas regras seguem o padrão de definição de 

conectivos lógicos de Gentzen (1935). Para Gentzen, um conectivo lógico é defmido 

mediante regras de introdução, que especificam sob quais circunstâncias o conectivo 

pode ser introduzido em um teorema; e mediante regras de eliminação, que especificam 

sob quais condições o conectivo pode ser eliminado de um teorema. Dummett (1973) 

transpôs este modelo de definição para os conceitos de um  lingua:  um conceito é 

defmido especificando-se regras de introdução do conceito (precondições de uso do 

conceito ou condições suficientes para uso do conceito) e regras de eliminação do 

conceito (pós-condições de uso do conceito ou consequências necessárias do uso do 
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conceito). A seguir, são apresentadas a interpretação e a sintaxe55  das regras de 

introdução e de eliminação de conceitos em sentenças, e como estas regras são usadas 

pelo SIA para geração de premissas e conclusões das sentenças do texto de entrada. 

(1) A regra (I-c) define que, se uma precondição de um conceito for satisfeita, a 

qual atende a uma precondição de uma sentença-padrão, então o conceito 

pode ser usado na parte da sentença que segue a estrutura da sentença-

padrão (conforme definido na precondição da sentença-padrão).  

Formalmente, se (nome_relacao,ci,c2,"Pre") é expressa no subgrafo Gc1, e 

(nome relacao,parte(pd,c2,) é expressa no subg,rafo Gpj, então o conceito ci  

pode ser usado na sentença s, no lugar de parte(s), tal que pi  E  Ps.  

(nome _relacao, C1, c2,"  Pre")  (nome _relacao, parte (pi), c2,"Pre") 
(I c) 

s(parte(s)1 ci), pi  E  Ps  

importante notar que, por esta regra, o conceito c2, imagem da 

precondição de ci, deve ser o mesmo conceito imagem da precondição da 

sentença-padrão p I, bem como o tipo da relação semântica nome relacao 

devem ser iguais em ambas as precondições. Neste caso, o conceito c/  pode 

ser usado naparte(s), que corresponde sintaticamente a parte(p I). 

Exemplo 01: 
Sejam 

- ci = "jovem" 
- precondição de c1: (eUm/jovemrpessoarPre') 
- pi = "<X> <ser assassinar>" 

- precondição de pi : (eUm,sn(131),  'pessoa',  'Pre')  

Logo, por (i-c), pode ser gerada sentença 

s: <Um jovem> <ser assassinar>, a qual segue a estrutura sintkica 
de pi  e o conceito ci  foi usado na parte nominal de s (sn(s)). 

55 A formalização das regras de inferência do SIA segue o padrão de formalização das regras de 
inferência do sistema lógico de Dedução Natural de Prawitz (1965). 
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(nome _relacao, e1, c2, "Pre"), s(c1) 
(E1  — c) 

("Pre", s(ci), s(c1 1c2)) 

(2) A regra (El-c) define que, se um conceito é usado em uma sentença, então 

as precondições do conceito podem ser usadas para gerar precondições da 

sentença. 

Formalmente, dada uma sentença s em que conceito  el  é usado, e seja a 

precondição (nome_relacao,ci,c2,"Pre"), expressa no subg,rafo Gc1, então 

pode ser gerada uma sentença sf  como precondição de s, , com s1  gerada pela 

substituição do conceito  el  pela relação nome_relacao com c2. 

A regra (Ei-e) autoriza o SIA a gerar sentenças s;  que expressam premissas 

das sentenças s, do texto de entrada. A geração da premissa .51  (s(el le2)) 

depende da função sintática do conceito ci em si. 

(a) Se conceito ej  = nucleo(sn(sd) (núcleo do sintagma nominal de s,), 

então a premissa s;  é gerada da forma "<reescrita(nome_relacao)> 

<c2> <sv(sd> <sp(s)>". 

Exemplo 02: 
Sejam 

- s1="0 crime ocorreu na Rua  Titan,  33" 

- ct="crime" = nuc/eo(sn(s/)) 
- pré-condição de c1: (eUm, 'crime', 'violaçeio da lei',  'Pre')  

Logo, por (E1-c), pode ser gerada a relação PreCondicao (s1, 52 ), onde 

s2 = "<Um(a)> <violação da lei> <ocorreu> <na Rua  Titan,  33>" 

(b) Se conceito ci = nucleo(sv(sd) (núcleo do sintagma verbal de si), 

então a premissa sf  é gerada da forma "<sn(s)> <"realizou ação 

que"I"sofreu ação que"> <reescrita(nome_relacao)> <ez>". 
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Exemplo 03: 
Sejam 

- si=" Um jovem foi executado com vários tiros" 

- ci="executar" = nucleo(sv(si )) 
- pré-condição de (usadoPara,'executarrvinganga',  'Pre')  

Logo, por (E1-c), pode ser gerada a relação PreCondicao 52), onde 

s2 : "<Um jovem> <sofreu ação que> <6 usada para> <vingança>" 

(c) Se conceito ci  = nucleo(sp(s)) (núcleo do sintagma complementar de 

s,), então a premissa si  é gerada da fonna "<sn(s)> <sv(s)> 

<preposicao> < reescrita(nome_relacao)> <C2>". 

Exemplo 04: 
Sejam 

- si=" Um jovem foi executado com vários tiros" 

- ci="tiro" = nucieo(sp(si)) 
- pré-condição de (usadoPara, 'tiro ',/ferir',  'Pre')  

Logo, por (Erc), pode ser gerada a relação PreCondicao 52 ), onde 

"<Um jovem> <foi executado> <com> <algo usado para> <ferir>" 

(3) A regra  LE,-c) define que, se um conceito é usado em uma sentenca, as pós-

condicões do conceito podem ser usadas para gerar pós-condições da 

sentenca. 

Formalmente, dada uma sentença s em que conceito c1  é usado, e seja a pós-

condição (nome relacao,c1,c2,"Pos'), expressa no subgrafo Gc1, então pode 

ser gerada uma sentença si  como pós-condição de si, com s1  gerada pela 

substituição do conceito ci pela relação nome_relacao com c2. 

(E2  — c) 
("Pos", s(ci ), s(c11c2 )) 

(nome_relacao,c1,c2 ,"Pos"), s(c1) 
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A regra (E)-c) autoriza o SIA a gerar sentenças si  que expressam conclusões 

das sentenças si  do texto de entrada. A geração da conclusão Si (s(c/Ic2)) 

depende da função sintática do conceito ci em .5.1. 

(a) Se conceito ci = nucleo(sn(sd) (núcleo do sintagma nominal de si), 

então a conclusão si  é gerada da fauna "<reescrita(nome_relacao)> 

<c2> <sv(sd> <sp(s)>". 

Exemplo 05: 
Sejam 

- si="0 crime ocorreu na Rua  Titan,  33" 

- ci="crime" = nucleo(sn(si)) 

- pós-condição de c1: (efeitoDe, 'crime', 'sofrimento', 'Pos') 

Logo, por (E2-c), pode ser gerada a relação PosCondicao s2 ), onde 

s2  = "<Algo que tem efeito de> <sofrimento> <ocorreu> <na Rua  

Titan,  33>" 

(b) Se conceito ci  = nucleo(sv(sd (núcleo do sintagma verbal de si), então 

a conclusão s1  é gerada da foima "<sn(sd> <"realizou ac,c7o 

que"I"sofreu ação que"> <reescrita(nome_relacao)> <c?>". 

Exemplo 06: 

Sejam 

- si=" Um jovem foi executado com vários tiros" 

- ci="executa r" = nucleo(sv(si)) 

- pós-condição de c1: (efeitoDe, 'executar','morte', 'Pos') 

Logo, por (E2-c), pode ser gerada a relação PosCondicao 52), onde 

s2: "<Um jovem> <sofreu ação que> <tem efeito de> <morte>" 

(c) Se conceito ci = nucleo(sp(si)) (núcleo do sintagma complementar de 

si), então a conclusão si  é gerada da forma "<sn(s)> <sv(sd> 

<preposicao> <reescrita(nome_relacao)> <C2>". 
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Exemplo 07: 
Sejam 
- si=" Um jovem foi executado com vários tiros" 
- ci="tiro" = nucieo(sP(.51)) 
- pós-condição de c1: (efeitoDe, Itiro',/ferir', 'Pos') 

Logo, por (E2-c), pode ser gerada a relação PosCondicao s2), onde 
52: "<Um jovem> <foi executado> <com> <algo que tem efeito de> 
<ferir>" 

4.6.2.2 Geração de Premissas/Conclusões com base no conteúdo 

inferencial de sentenças-padrão 

A segunda forma de raciocínio gera premissas e conclusões das sentenças do 

texto de entrada com base no conteúdo inferencial das sentenças-padrão 

correspondentes. Definimos regras genéricas para premissas e conclusões de uma 

sentença-padrão, as quais podem ser instanciadas para cada sentença-padrão usada nas 

sentenças do texto de entrada. A seguir, são apresentadas a interpretação e a sintaxe das 

regras de premissa e de conclusão de sentenças-padrão, e como estas são usadas pelo 

SIA para geração de premissas e conclusões das sentenças do texto de entrada. 

(4) A regra (P-p) define que, se uma sentença é usada conforme a estrutura de 

uma sentença-padrão, então as precondições da sentença-padrão podem ser 

usadas para gerar precondicões da sentença.  

Formalmente, dada uma sentença s, com pi  e  Psi,  e seja a precondição 

(nome_relacao, parte(pi),ci,"Pre"), expressa no subgrafo Gpi, então pode 

ser gerada uma sentença si  como precondição de si  da forma 

nome_relacao(parte(s),cd. 

(nome_relacao ,parte(pi), et, "Pre"), Pt  E P 1  
(P P) ("Pre",  si,  nome_relacao(parte(s1),c1)) 
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A regra (P-p) autoriza o SIA a gerar sentenças si  que expressam premissas 

das sentenças s, do texto de entrada. A geração da premissa si  depende da 

parte de pi  que é o domínio da precondição de pi: 

(a) Se parte(p1) = sn(p1) (a parte nominal da sentença-padrão pi  é o 

domínio da precondição), então a premissa si  é gerada da forma 

"<sn(s)> <reescrita(nome_relacao)> <ci>". 

Exemplo 08: 
Sejam 

- si="Maria da Rocha foi assassinada por seu amante" 

- pi="<X> <ser assassinar> <por> <Y>" 

- Pi EPsi 
- pre-condigo de pi: (ellm, sn(pi), 'pessoa',  'Pre')  

Logo, por (P-p), pode ser gerada a relag5o PreCondicao $2), onde 

52: "<Maria da Rocha> <6 um(a)> <pessoa>" 

(b) Se parte(pi) = sp(pi) (a parte complementar da sentença-padrão pi  é 

o domínio da precondição), então a premissa si  é gerada da forma 

"<sp(s)> < reescrita(nome_relacao)> <ci>". 

Exemplo 09: 
Sejam 

- si="Maria da Rocha foi assassinada por seu amante" 

- pi="<X> <ser assassinar> <por> <Y>" 

- Pi EPsi  
- pre-condigo de pi: (éUm, sp(pi), 'pessoa',  'Pre')  

Logo, por (P-p), pode ser gerada a relag5o PreCondicao 52), onde 

s2: "<Seu amante> <6 um(a)> <pessoa>" 

(5) A regra (C-p) define que, se uma sentenca é usada conforme a estrutura de  

uma sentenca-padrão, então as pós-condições da sentença-padrão podem ser 

usadas para gerar pós-condicões da sentença.  
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Formalmente, dada uma sentença s, com pi  E  Psi,  e seja a pós-condição 

(nome_relacao, parte(pd,c1, "Pos'), expressa no subgrafo G 1, então pode 

ser gerada uma sentença s como pós-condição de s, da forma 

nome relacao(parte(s),cd. 

(nome_relacao, parte(pi), c1, "Pos") , pi  E P 
s' (C — p) 

("Pos", si, nome_relacao(parte(si ), c1)) 

A regra (C-p) autoriza o SIA a gerar sentenças si  que expressam conclusões 

das sentenças si  do texto de entrada. A geração da conclusão si  depende da 

parte dep./  que é o domínio da pós-condição de pi: 

(a) Se parte(pd = sn(pd (a parte nominal da sentença-padrão pi é o 

domínio da pós-condição), então a conclusão s é gerada da forma 

"<sn(s)> < reescrita(nome_relacao)> <ci>". 

Exemplo 10: 
Sejam 

- si="Maria da Rocha foi assassinada por seu amante" 

- pi="<X> <ser assassinar> <por> <Y>" 

-Pi EPsi  
- pós-condição de pi: (6Um, 'vitima', 'Pos') 

Logo, por (C-p), pode ser gerada a relação PosCondicao (.52, 52), onde 

s2: "<Maria da Rocha> <6 um(a)> <vitima>" 

(b) Se parte(pd = sp(pd (a parte complementar da sentença-padrão pi é 

o domínio da pós-condição), então a conclusão si  é gerada da founa 

"<sp(s)> <reescrita(nome_relacao)> <ci>". 
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Exemplo 11: 
Sejam 
- 5/="Maria da Rocha foi assassinada por seu amante" 
- pi."<X> <ser assassinar> <por> <y>" 

-Pi E  Ps]  
- pós-condição de pi: (éUm, sp(pi), 'assassino', 'Pos') 

Logo, por (C-p), pode ser gerada a relação PosCondicao 52), onde 
52: "<Seu amante> <6 um(a)> <assassino>" 

4.6.2.3 Geração de Premissas/Conclusões com base em regras de 

raciocínio prático 

A terceira forma de raciocínio do SIA consiste na geração de premissas e 

conclusões das sentenças do texto de entrada com base na aplicação das regras 

expressas na Base de Regras de Raciocínio Prático do SIM. A seguir, são apresentadas a 

interpretação e a sintaxe de uma regra de raciocínio prático pi, e como esta é usada pelo 

SIA para geração de premissas e conclusões das sentenças do texto. 

(6) A regra (I-r) define que se os antecedentes de uma regra de raciocínio 

prático forem satisfeitos, então a conclusão da regra pode ser gerada para a 

sentenca do texto de entrada, que está sob análise. Os antecedentes da regra 

são comparados As premissas e conclusões da sentença do texto de entrada e 

As relações inferenciais de conceitos e sentenças-padrão, usados na sentença 

do texto de entrada. 

Formalmente, se os antecedentes A1, A2  , , An  da regra pi  foram 

satisfeitos, então a conclusão de pi  (tipo(si,$)) pode ser gerada como 

premissa ou conclusão de si, de acordo com o valor de tipo. 

(I — r) 
(tipo, s, si) 

A1, A2 ,...,A   
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Exemplo 12: 

Sejam 

Pi Vx,y,z (((encontrar(x,y) A encontrarEm(y,z) A alm(y,'cadciver))--> 
("Pos ",s,étim(z, 'local cio crime ))). 

si="<Os policiais Leandro e Vitor> <encontrar> <o corpo>" 
52=-"<o corpo> <6 um(a)> <cadáver>" 
s3="<o corpo> <foi encontrar> <em> <Rua Titan,33> 

Logo, por (I-r), os antecedentes de pi  foram satisfeitos e pode ser gerada 
a seguinte conclusão de éllm('Rua Titan,33','Iocal do crime') 

4.6.3 Algoritmo SIA 

O algoritmo SIA define passos a serem executados no raciocínio semântico que, 

a partir de um texto de entrada em linguagem natural e do conteúdo expresso nas bases 

semânticas do SIM, gera as premissas e conclusões das sentenças do texto. Estas 

premissas e conclusões são sentenças relacionadas As sentenças do texto de entrada, 

formando uma rede inferencial entre sentenças. Portanto, o resultado do raciocínio 

semântico é um grafo direcionado Gs(S,Rs), com S e  Rs  definidos no inicio da subseção 

4.6.2. 

A rede inferencial de um sentença particular si  é representada pelo subgrafo 

Gsi(Sh Rsi) de  Gs,  onde: 

• Si  é subconjunto não vazio de S, formado pela unido da sentença si  com todas 

as sentenças com as quais si  se relaciona (elementos do conjunto imagem do 

conjunto  Rs):  Si  C S = {si }U Is,/  E l(Rsi)}; e 

• Rs  i  é o subconjunto de  Rs  que contem as relações inferenciais rsi  cujo 

elemento domínio é a sentença si:  Rs  i  C  Rs  = frsi  ID(rs) = fsil . 
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O Quadro 1 apresenta uma descrição simplificada do algoritmo SIA usando uma 

linguagem semiestruturada. Após cada passo, está o resultado, em linhas gerais, da 

execução do passo para o texto (4.4). Para a execução deste exemplo, foi usado o 

analisador morfossintatico PALAVRAS (BICK, 2000). 

(4.4) "Um homem identificado como Marcos Antônio da Silva Santana 
foi executado, a tiros, na Rua Marilia Dutra, no bairro da Maraponga. 
Crime ocorreu sábado à tarde. A Policia suspeita de um caso de 
vingança. 0 fato agora vai ser apurado pela equipe do 5° DP.". 

No APÊNDICE A, tem-se o registro da execução do exemplo (4.4), gerado pelo 

programa que implementa o algoritmo SIA. Este programa  (software)  está disponível 

para consulta na página do projeto InferenceNet.BR (www.inferencenet.org) (opção 

"Outros Serviços"). 

Quadro 1. Descrição simplificada do algoritmo SIA e exemplo de execução na análise do 
texto (4.4). 

Algoritmo SIA { 

01 - Receber árvore de dependência sintática  do texto de entrada; 

A árvore é gerada pelo  parser  morfossintático PALAVRAS (ver APÊNDICE B) 

02 -  Decompor texto de entrada  em sentenças si; 

Texto de entrada: "Um homem identificado como Marcos Antônio da Silva Santana foi 
executado, a tiros, na Rua Marl/ia Dutra, no bairro da Maraponga. Crime ocorreu sábado 
tarde. A Policia suspeita de um caso de vingança. O fato agora vai ser apurado pela equipe do 
5° DP.". 

si= "identificado. " 
s2="um homem como Marcos=Antônio=da=Silva=Santana foi executado a tiros. " 
s3="um homem como Marcos=Antônio=da=Silva=Santana foi executado em a 
Rua=Marilia=Dutra. " 
s4—"um homem como Marcos=Antônio=da=Silva=Santana foi executado em o bairro de a 
Maraponga. " 
s5="crime ocorreu sábado. " 
s6="crime ocorreu a a tarde. " 
s2="o fato vai ser apurado. " 

Obs: para simplificar a leitura, daqui em diante, os passos serão exemplificados somente para 
sentença s3 ="um homem como Marcos=Antônio=da=Silva=Santana foi executado em a 
Rua=Marilia=Dutra. " 
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03 - Pesquisar sentenças-padrão  pi  para cada sentença 

Selecionar sentenças-padrão pi  para si  —  Psi  

Para cada sentença-padrão pi  E  Ps,{  

Instanciar grafo Gpi com as precondições e pós-condições de pi; 

- Para 53  foi encontrada a sentença-padrão p4336  = "<X> <ser executor> <em> <Y>" 

- grafo — G p4336 é apresentado na Figura 6. 

04 — Pré-selecionar conceitos candidatos  ci usados em cada sentença si{ 

Para cada termo vilk  da sentença Si { 

Pesquisar se existem conceitos nomeados pelo termo  Wk  Cwk; 

Instanciar grafo Gd com conteúdo inferencial ci  E Cwk;  

Sao  encontrados, em s3, conceitos correspondentes aos termos sublinhados abaixo. 
53="um homem como Marcos=Antônio=da=Silva=Santana foi executado em a 
Rua=Marilia=Dutra. " 

mi.i="homem" 

w= ser 
W3  executar 

Para me w2  é encontrado apenas um conceito. 
Para w3="executar", são pré-selecionados dois conceitos: 
- C358= "executar" (realizar algo) 
-C282167 =  "executar"(assassinar). 

Logo, o conjunto c358, c282167,  contém os conceitos candidatos para o termo W2 

Os grafos dos conceitos Ghomem e Gexecutar stio instanciados. 
Uma visão parcial do grafo G executor e apresentada na Figura 7. 

05 — Definir conceitos ct  usados em cada sentença J.;  { 

Para cada termo viik  da sentença s ( 

Definir termos relacionados a  Wk Wrk; 

Para cada termo relacionado Wrk E Wrk 

Calcular Ocl,c2  Para cada c1  E Cwk e c2 E Cwkr 

Definir conceito ci  E Cwk com maior valor de ec1,c2; 
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Eliminar rci  de Rci não relacionadas aos demais conceitos de si; 

Eliminar grafos Gc1 dos conceitos não definidos para o termo  wk;  

Para cada termo sublinhado da sentença s3 , são identificados termos relacionados. Neste 

passo, são usadas heurísticas, detalhadas na seção 4.6.3.1. 

s3="um homem como Marcos=Antônio=da=Silva=Santana  foi executado em a 

Rua=Marilia=Dutra. " 

imi="homem": Wri  =frxecutar,crime) 

w2="executar": Wr2  =(homem,crimel 

1.113="see: Wr3  =frxecutar, homem, crime] 

Para definir o conceito expresso pelo termo w2= "executar, é calculada 19 - cl,c2 entre: 

C1  E Cw2  = C358  (executar),C282262  (executor)) (conceitos pré-selecionados no passo 04 para o 
termo "executar") 

C2  E Chomem  U  Ccrime c18428 (homem), C25842  (crime)] (conceitos dos termos relacionados ao 
termo "executar" em Wrzi 
Os resultados foram: 

0c358,c18428 = 0. 00 

0c358,c25847 = 0. 00 

0c182167,c18428 = 0.00 
0c182167,c25847 = 80.25 

Como o conceito c1=c182162  (executor (assassinar)) apresentou maior valor de Oci,c2 em relação 

aos demais conceitos dos termos relacionadas, ele foi definido como o conceito usado na 
sentença 53. 

06 - Instanciar sentenças-padrão  pj de cada sentença 

Para cada sentença-padrão pi da sentença .51 { 

Instanciar pn(pi) com conceitos e elementos subsentenciais de sn(si); 

Instanciar pp(pi) com conceitos e elementos subsentenciais de sn(si); 

Para 53, a sentença-padrão 134336  = "<X> <ser executar> <em> <Y>", foi instanciada como: 
<um homem como Marcos-Antônio-da--Silva--Santana> <ser executar> <em> <a 
Rua=Marilia=Dutra> 

07 - Gerar rede inferencial  para cada sentença si{ 

Aplicar regras de inferência (I-c), (E1-c) e (E2-c) para cada conceito ci de si; 

Aplicar regras de inferência (P-p) e (C-p) para cada sentença-padrão pi de si; 

Aplicar regra de inferência (I-r) para cada pi  da Base de Regras; 
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A rede inferencial, contendo premissas e conclusões das sentenças 53  do texto de entrada está 
parcialmente transcrita no APÊNDICE A. Ao todo, foram geradas 1005 premissas e 30 
conclusões para sentença s3. 
Como exemplo, seguem algumas premissas e conclusões geradas para a sentença 53. Ao lado 
de cada premissa/conclusão está indicada a regra de inferência que a gerou: 

- s3—"um homem como Marcos=Antônio=da=Silva=Santana foi executado em a 
Rua=Marilia=Dutra. " 

PREMISSAS 
- <um(a) pessoa> <foi executado> <em> <a Rua=Marilia=Dutra> (P-p) 
- <algo capaz de pensar> <foi executado> <em> <a Rua=Marilia=Dutra> (E1-c) 

.CONCLUSOES 
- <um homem como Marcos=Antônio=da=Silva=Santana> <sofreu ação que> <tem efeito de> 
<sofrimento> (E2-c) 
- <um(a) vitima> <foi executado> <em> < a Rua=Marilia=Dutra> (C-p) 
- <um homem como Marcos=Antônio=da=Silva=Santana> <foi executado> <em> <um(a) local> 

(P-P) 

Figura 6. Grafo Inferencial da sentença-padrão /34336 = "<X> <ser executar> <em> <Y>" 
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cometer  corn an,ta 
ev:tar por pcnicia 

Figura 7. Visão parcial do grafo G„ecutar• 

A Figura 8 apresenta a visão gráfica do algoritmo SIA. Nesta visão é possível 

perceber os insumos de cada passo. Cada passo é numerado conforme sua descrição no 

Quadro 1. 
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02 - Decompor texto de entrada 

03 - Pesquisar sentenças-padrão 

SIA 

Grafo Inferencial de 

sentencas-padrão 

3E,11  

• 

04 - Pré-selecionar conceitos 

Grafo Inferencial Inferencial de 

conceitos 
05- Definir conceitos usados 

06- Instanciar sentenças-padrão 

07- Gerar rede inferencial 

Analisador 
Morfossintático 

01 - Árvore de dependência sintática 

texto 

Base de Sentenças-Padrão 

Base Conceitual 

Base de Regras de 

Raciocínio Prático 

Rede Inferencial 

de sentenças 

Figura 8. Visão gráfica do algoritmo do Analisador Semântico Inferencialista (SIA). 
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4.6.3.1 Heurísticas para Termos Relacionados 

0 SIA define heuristicas (usadas no passo 05 do algoritmo) para selecionar os 

termos relacionados a um termo  wk,  em uma dada sentença s. Os conceitos expressos 

pelos termos relacionados a  wk  servem para definir qual conceito foi expresso por  -wk  e 

qual a contribuição deste conceito para a sentença s. 0 uso destas heurísticas evita que 

os conceitos expressos por um termo sej  am  comparados a todos os conceitos expressos 

por todos os termos da sentença. Além de inviável computacionalmente, argumentamos 

que a contribuição semântica de um conceito para uma sentença,  ern  que o conceito é 

usado, é definida somente pelo conteúdo inferencial compartilhado entre os conceitos 

relacionados ao conceito, na sentença. 

As heurísticas atuais para definição dos termos relacionados a um termo  -wk  são: 

(1) todos os termos dependentes de  wk;  

(2) termos do núcleo das partes nominal, verbal ou complementar da sentença s, 

de acordo com a parte da sentença s a qual  wk  pertence: 

(a) se  wk  E sn(s) (sintagma nominal da sentença s), então  selecionar os 

termos do núcleo da parte verbal de s; 

(b) se  wk  E sv(s) (sintagma verbal da sentença s), então  selecionar os 

termos dos núcleos das partes nominal e complementar de s; e 

(c) se  wk  E sp(s) (sintagma complementar da sentença s), então 

selecionar as palavras do núcleo da parte verbal de s. 

(3) termos mencionados nas relações inferenciais da sentenca-padrao p, a qual 

define a estrutura sintática da sentença s, de acordo com a parte da sentença s 

a qual  wk  pertence: 

(a) se  wk  E sn(s) (sintagma nominal da sentença s), então  selecionar os 

termos das relações inferenciais de p que dizem respeito A. parte 

nominal de p; 
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(b) se  wk  E sv(s) (sintagma verbal da sentença s), então selecionar todos 

os termos das relações inferenciais de p; e 

(c) se  wk  E sp(s) (sintagma complementar da sentença s), então 

selecionar os termos das relações inferenciais de p que dizem respeito 

a parte complementar de p. 

(4) termos associados ao assunto principal da aplicação que usa o SIA como 

raciocinador semântico. 

4.7 Conclusão 

SIM é um modelo para expressão e raciocínio semântico-inferencialista. Ao 

expressar os possíveis usos de conceitos e estruturas de sentenças, SIM possibilita 

tomar explicita toda a articulação inferencial entre conceitos e sentenças, a qual consiste 

em uma base para realizar inferências no contexto da situação linguistica, ou seja, na 

situação em que são usados. Desta forma, o significado de uma sentença é tomado com 

base nos usos dos conceitos e nas mudanças que estes usos causam no fluxo de 

raciocínio em que a sentença está inserida. Se conhecermos as circunstancias que 

autorizaram usar um conceito, podemos inferir, com base nelas, novos conhecimentos 

que retroalimentam o raciocínio linguistico. Da mesma forma, se conhecermos as 

consequências do uso, estaremos autorizados também, com base nelas, a inferir novos 

conhecimentos e, assim por diante. Enfim, toda esta rede de inferências autorizada pelos 

usos de conceitos e sentenças, tomada explicita, serve de base para diversas aplicações 

de  LC  e PLN: geradores de textos, sumariadores de textos, sistemas de recuperação de 

informação baseados em conteúdo, sistemas de extração de informação, sistemas de 

resposta automática a perguntas, dentre tantas outras aplicações. Além disso, como as 

bases semânticas do SIM são flexíveis para expressão de conhecimento de senso 

comum e pragmático da  lingua  natural, inferências mais interessantes sobre estes 

conteúdos são realizadas. 

O algoritmo SIA prove um mecanismo de raciocínio material e holistico sobre 

conhecimento semântico inferencialista. As regras de inferência do SIA consideram o 

conteúdo dos conceitos e a estrutura que os relacionam na sentença em que são usados. 
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O algoritmo SIA, em sua versão atual, define seis regras de inferências, divididas em 

três formas de raciocínio semântico inferencialista. Novas regras podem ser adicionadas 

para combinar, de foitna diferente, o conteúdo inferencial de conceitos e sentenças-

padrão e gerar premissas e conclusões de sentenças. 

Uma característica importante do SIM é sua arquitetura modular. Novos recursos 

linguisticos podem ser usados, por exemplo, uma base de expressões multipalavras, 

uma base de entidades (nomes de Países, Cidades, Estados, Instituições, Pessoas  etc).  

Outros módulos podem ser adicionados â arquitetura, por exemplo, um módulo para 

reconhecimento de entidades mencionadas (nomes próprios) e um módulo para 

resolução de referências no texto. 

Por fim, argumentamos que uma aplicação que utilize o SIM terá uma melhor 

habilidade inferencial, pela simples razão de que as premissas e conclusões das 

sentenças são geradas das condições e consequências do uso de conceitos. 0 maior 

legado do modelo proposto, no entanto, não é uma nova forma engenhosa que realiza 

melhor a manipulação de signos linguisticos, mas porque o fazemos com âncora em um 

modelo teórico abrangente que considera os usos da linguagem. 
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5.1 Motivação do projeto 

Um desafio para a aplicação do SIM em sistemas de PLN é a construção de suas 

bases com conhecimento semântico inferencialista: precondições e pós-condições de 

uso de conceitos e sentenças-padrão. Recursos linguisticos desta natureza inexistem, 

tanto para a  lingua  inglesa quanto para outras línguas. Para a  lingua  portuguesa, o 

problema é maior porque existe carência de recursos linguisticos, em larga escala, com 

conhecimento semântico de qualquer natureza. Bases léxico-semânticas em  lingua  

portuguesa, paradigmaticamente espelhadas em suas congêneres inglesas, por exemplo, 

WordNet.Pt (MARRAFA et  al.,  2001), WordNet.Br (DIAS DA SILVA,  DI  FELIPPO e 

NUNES, 2008) e OMCS-Br  (Brazilian Open Mind Common Sense)  (ANACLETO et  

al.,  2006), apresentam-se em formação e indisponíveis, ou estão restritas a domínios 

específicos. Conforme Pardo, Caseli e Nunes (2009), o segundo maior desafio 

enfrentado pelos pesquisadores de PLN no Brasil é a ausência de recursos básicos de 

qualidade para o português (por exemplo,  corpora  anotados ou não, um bom  parser,  

WordNet, sistemas para reconhecimento de entidades nomeadas). 

Em razão da ausência de recursos linguisticos prontos e da urgência da aplicação 

do modelo, uma decisão do projeto foi a construção das duas bases semânticas 

principais do SIM — a Base Conceitual e a Base de Sentenças-Padrão — a partir de largas 

bases semânticas existentes em inglês e de heurísticas para adaptação do conteúdo. 

Sabíamos das dificuldades de uma adaptação do conteúdo de conceitos. A principal 

delas era definir que conhecimento (existente em bases semânticas) poderia ser 

traduzido para precondições ou pós-condições de uso. Além de inexistir bases com 

conteúdo inferencial de conceitos, faltava-nos maturidade, em razão do caráter inovador 

desta pesquisa. 0 risco era, de fato, não expressar conhecimento essencialmente 

inferencialista. Construir as bases do SIM, no entanto, a partir de largas bases tornava 

possível a sua aplicação imediata em um cenário real e, com o uso, teríamos uma forma 

eficaz de evolução e maturação do conteúdo inferencialista. 

Neste sentido, os objetivos do projeto InferenceNet.BR (PINHEIRO et  al.,  2010) 

são: 
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• construir o primeiro recurso linguistico com conteúdo inferencialista para a  

lingua  portuguesa; e 

• desenvolver um portal na  Internet  com funcionalidades para consulta, 

evolução e uso da InferenceNet.BR. 

5.2 Construção da InferenceNet.BR 

Uma premissa do projeto TriferenceNet.BR era construir as bases de conceitos e 

de sentenças-padrão em larga escala, ou seja, com uma quantidade representativa de 

elementos que pudessem servir de insumo para aplicações reais. Tais bases, sem dúvida, 

não poderiam ser construídas à mão. 

A seguir detalhamos o processo de construção das duas principais bases 

semdnticas do SIM— Base Conceitual e Base de Sentenças-Padrão. 

5.2.1 Base Conceitual 

De acordo com o SIM, o que deve ser expresso sobre um conceito deve o ser em 

termos dos diversos papéis que assumem na prática linguistica, mas especificamente em 

situações racionais. E, para definir estes papéis, precisamos expressar suas precondições 

de uso (as quais definem o que autoriza ou as circunstâncias sob as quais um conceito 

pode ser usado em diversas sentenças) e suas pós-condições de uso (as quais definem as 

implicações ou consequências do uso de um conceito em uma sentença). A Base 

Conceitual do SIM, por sua vez, define a expressão deste conteúdo inferencial de 

conceitos por meio de relações semânticas binárias entre conceitos. 

A primeira dificuldade foi decidir qual base semântica existente, em inglês, 

poderia servir de fonte para geração de conteúdo inferencialista. As bases existentes 

dividem-se em bases semânticas com conhecimento taxonômico — WordNet, e bases 

semânticas com conhecimento de senso comum — FrameNet e ConceptNet. A primeira 

classe consiste, como o próprio nome revela, de bases com conhecimento de natureza 

estritamente taxonômica, as quais organizam o mundo em coisas e estados de coisas, de 

forma ingênua e limitada. Estas bases defnaem o conteúdo de conceitos como sendo as 
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coisas e estado de coisas, nomeados pelos termos de uma  lingua  natural. Este conteúdo 

6, conforme o modelo teórico do SIM, justamente o que negamos ser o conteúdo de um 

conceito (no SIM, o conteúdo de um conceito são as precondições e pós-condições de 

uso do conceito). 0 conhecimento necessário para expressar o que autoriza o uso (e as 

consequências do uso) de um conceito não se resume a conhecimento taxonômico. 

A segunda opção eram as bases semânticas com conhecimento de senso comum 

— FrameNet e ConceptNet. Estas se apresentaram como opções mais promissoras. 

A FrameNet define relações semânticas entre entidades participantes de eventos 

(compra, cometimento de crimes  etc),  as quais expressam o papel que os termos 

assumem em situações de uso reais. Não expressa, no entanto, conhecimento suficiente 

que possa ser adaptado para precondições e pós-condições de uso. Por exemplo, em "0 

jovem comprou um computador", define que "o jovem" assume o papel do 

"comprador", no entanto não expressa conhecimento de quais condições e 

consequências de uso dos conceitos "jovem" e "comprador", ou seja, não expressa 

conhecimento sobre como usá-los. É interessante como conhecimento para Base de 

Sentenças-Padrão, conforme será detalhado na subseção seguinte. 

A ConceptNet expressa relações binárias entre conceitos de forma 

completamente livre e em linguagem natural, o que traz flexibilidade para expressão de 

relações de naturezas diversas. Obviamente, seu processo de construção não se 

preocupou em quais das relações expressam situações de uso dos conceitos, mesmo 

porque não era o objetivo nem o fundamento teórico do projeto OMCS (SINGH et  al.,  

2002). Porém, pela natureza do conhecimento de senso comum, por ter se originado de 

uma diversidade de usuários colaboradores na  Web,  e por ser a maior base de senso 

comum da atualidade, foi a escolhida. ConceptNet expressa relações de natureza 

taxonômica sobre coisas (PropriedadeDe; PartOf; MadeOf, IsA; DefinedAs), mas 

também exprime outras relações de senso comum  (Effect Of,  Capable0f, 

PreRequisiteEvent0f, dentre outras), as quais dão bons indícios de precondições e Os-

condições de uso. Seria um bom começo. 

0 processo de construção da Base Conceitual da InferenceNet.BR consistiu dos 

passos a seguir explanados. 
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(1) Tradução da ConceptNet dos EUA para o português. Com  recurso 

financeiro de projeto de pesquisa56, uma parte da ConceptNet (v2.1) foi 

traduzida por equipe de tradutores especializados e humanos. A Tabela 3 

apresenta a quantidade de relações da base original que foi traduzida, 

distribuídas em categorias. No total, em torno de 363.000 relações foram 

traduzidas para o português. As relações da categoria "K-LINE",  do tipo 

"conceitualmente relacionada a", não foram traduzidas por expressar uma 

relação semântica muito abstrata. Além disso, existiam, na base original da 

ConceptNet (v2.1), 1.250.000 relações deste tipo, o que tornava 

econ8micamente inviável uma tradução manual. Chamaremos, neste 

trabalho, a base ConceptNet traduzida de ConceptNet.Tr. 

(2) Geração de conteúdo inferencialista a partir da ConceptNet.Tr. 

Necessitávamos expressar precondições e pós-condições de uso de 

conceitos, não somente uma base com relações semânticas tradicionais. Para 

isso, definimos heurísticas para geração de conteúdo inferencialista a partir 

da ConceptNet.Tr, conforme segue. 

(a) Para cada tipo de relação da ConceptNet.Tr, foi definido, com base 

na análise da natureza da relação e de exemplos de relações, que tipo 

de relação inferencial ela expressaria — uma precondição ou uma 

pós-condição de uso do conceito. Foi uma análise sutil, pois, 

primeira vista, um conceito ter determinada relação com outro indica 

uma característica da coisa representada pelo termo (modelo 

semântico representacionalista), mas, visto sob a perspectiva 

inferencialista, esta relação poderia indicar o que autoriza usar o 

conceito e com o que nos comprometemos ao usá-lo. Por exemplo, a 

relação efeitoDe("tiro","ferir") indicaria uma pós-condição porque, 

ao usar o conceito "tiro" em uma sentença, nos comprometemos com 

o conceito "ferir" ou, mas precisamente, com o efeito que o tiro causa 

56 Projeto de pesquisa financiado pela FUNCAP — Fundação Cearense de Apoio ao Desenvolvimento 
Cientifico e Tecnológico, Proc. 9145/08 — Edital N° 06/2008 — Tecnologia da Informação. 
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— "ferir". Uma criança, com  minima  maturidade nos jogos 

linguisticos, ao ouvir a sentença "Maria levou um tiro", rapidamente, 

raciocina e conclui que "Maria se feriu". A Tabela 3 apresenta o tipo 

de relação inferencial definida para cada tipo de relação da 

ConceptNet.Tr, de acordo com sua categoria. 

Tabela 3. Tipo de relação inferencial (precondição ou pós-condição) expressa por cada 
categoria de relação da ConceptNet.Tr. 

ConceptNet.Tr InferenceNet.BR 

Categoria da Tipo de Relação Número de Tipo de Relação 

Relação (propriedade) relações inferencial 

RELATIVA AS PropriedadeDe; 48.526 Precondição 

COISAS ParteDe; 

FeitoDe; 
EUm; 

DefinidoComo 

ESPACIAL LocalizacaoDe 30.911 Precondição 

RELATIVA À EventoPreRequisitoDe; 36.659 Precondição 
EVENTO PrimeiroSubEventoDe; 

SubEventoDe; 

UltimoSubEventoDe 

CAUSAL EfeitoDe; 16.262 Pós-condição 

EfeitoDesejavelDe 

MOTIVACIONAL MotivacaoDe; 32.806 Pós-condição 

DesejoDe 

FUNCIONAL UsadoPara; 106.632 Precondição 

CapazDeReceberAcao 

RELATIVA À AÇÃO CapazDe 91.117 Precondição _ 

(b) Para cada relação (propriedade, conceitol, conceito2, f, i) da 

ConceptNet.Tr foi gerada uma relação inferencial rci  

(nome relacao, c , ck, tipo) na InferenceNet.BR, tal que: 

• nome relacao = propriedade; 

• ci= conceitol; 

• ck = conceito2; 

D tipo =  "Pre"  ou "Pos", conforme o tipo de relação inferencial 
(precondição ou pós-condição) correspondente ã. categoria da 
propriedade na Tabela 3. 
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(c) Conforme definido na Medida de Relacionamento Inferencial (0 1 cl,c2) 

(ver seção 4.6.1), cada aplicação pode expressar a força de uma 

relação inferencial rci. Na InferenceNet.BR, a força de uma relação 

clorci  é função de um índice de credibilidade e de um peso, atribuído 

por parâmetro, para cada tipo de relação semântica (nome_relacao E 

1V). A fórmula (5.1) calcula a força de cada relação da InferenceNet 

definida no passo (b): 

(5.1) (Prcj  =-7  Wrcj  Prel onde 

• wrc1  é o índice de credibilidade que indica o quão a relação 

entre dois conceitos é crivei. No caso da ConceptNet, origem 

da InferenceNet, as relações entre conceitos foram afirmadas 

por colaboradores via  Web  ou por heurísticas que geraram 

novas relações com base em outras. Por isso, pela fómiula 

(5.2), uma relação é crivei em função do número de vezes que 

a relação foi afirmada via  Web  (f) e do número de vezes em 

que ela foi gerada de forma indireta (i), na ConcepNet 

original. A função logarítmica é usada para atenuar o 

crescimento do indicador de credibilidade w quando os 

valores de f e i são altos. 

(5.2) wrci  = 1094(f + (0, 5i) + 1); 

• f3 rei é o peso de cada relação semântica da InferenceNet.BR 

(nome_relacao E N), definido por parâmetro, em cada 

aplicação que use este recurso linguistico. 

(d) Para relações da ConceptNet.Tr do tipo ét/m(ci,c2) e 

DefinidoComo(ci,c2), foi transcrito conteúdo inferencial do conceito-

pai c2  para o conceito-filho ci. Estes tipos de relações definem uma 

relação de herança entre ci e c2  e, dado que precondições de uso de c2  

definem em que condições c2  pode ser usado em sentenças e que 

ét/m(ci,c2); então podemos assumir que c1  também pode ser usado 

sob as mesmas precondições de c2. 0 mesmo raciocínio é válido para 
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pós-condições de uso de c2. Logo, para toda relação do tipo 

éL/m(c],c2) e DefinidoComo(ci,c2) geramos todas as precondições e 

pós-condições de c2  como precondições e pós-condições de ci. Por 

exemplo, dado que existe um precondição (capazDe,`crime'der 

vitima','Pre') e que (a1m,`assassinato','crime','Pre') então 

geramos a precondição (capazDe,`assassinato','ter vitima','Pre) 

para o conceito ci='  ass  as sinato ' . 

5.2.2 Base de Sentenças-Padrão 

Na Base de Sentenças-Padrão são definidas a estrutura sintática de sentenças 

genéricas simples, nas quais, geralmente, as partes nominais e complementares não 

estão preenchidas com termos da  lingua.  Além disso, esta base prevê a expressão do 

conteúdo inferencial de sentenças-padrão, também na forma de precondições e pós-

condições de uso de uma sentença que segue a estrutura definida pela sentença-padrão. 

Este conteúdo inferencial não advém dos conceitos considerados individualmente, mas 

destes enquanto usados em sentenças que seguem determinada estrutura sintática. 

0 mesmo problema relatado na constituição da Base Conceitual da 

InferenceNet.BR foi sentido na construção da sua Base de Sentenças-Padrão: qual o 

ponto de partida? De onde adquirir estruturas de sentenças normalmente usadas na 

prática linguistica? Como gerar premissas e conclusões das sentenças-padrão? A 

primeira opção analisada foi usar a base FrameNet. A FrameNet define os eventos por 

meio dos papéis relacionados ao evento e de elementos evocadores destes eventos que 

são, normalmente, verbos. Esta opção, no entanto, foi descartada porque demandaria 

esforço de pesquisa e custo para tradução, para os quais não havia recursos financeiros 

nem humanos. Além disso, para o cenário de uso do SIM — uma aplicação de extração 

de informações sobre crimes descritos na  Web  em  lingua  portuguesa — os  frames  e 

unidade léxicas da FrameNet em  lingua  inglesa pareciam, a principio, insuficientes. 

A segunda opção foi gerar um  corpus  com textos da  Web  que descreviam 

crimes. Com  base nele, poderia ser facilmente programada solução para extrair as 

estruturas sintáticas das sentenças comumente usadas na prática jornalística de 

descrever crimes. Esta foi a opção escolhida em razão da expressividade que o uso de 
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um  corpus  linguistico especifico sobre crimes traria A. base de sentenças-padrão. Foi 

então gerado o  corpus  CRIMES2008 com textos de metérias policiais publicadas em 

páginas na  Internet  de jornais brasileiros, no ano de 2008. 0  corpus  CRIMES2008 

contém 158664 palavras distribuídas em 22085 períodos. A construção da Base de 

Sentenças-Padrão da InferenceNet.BR com base no  corpus  CRIMES2008 contemplou 

os passos a seguir delineados. 

(1) Análise sintática do  corpus  CRIMES2008 pelo analisador morfossintático 

PALAVRAS (BICK, 2000), gerando um treebank57  . 

(2) Extração de ocorrências Verbo+Preposição do  corpus  CRIMES2008. Foi 

programado analisador sobre o treebank, que pesquisou, em cada frase, a 

ocorrência de verbos principais e verbos auxiliares e de todas as preposições 

dependentes diretas destes verbos (as dependências foram recuperadas da 

árvore de dependência sintática gerada pelo PALAVRAS no treebank). 

Cada ocorrência distinta (verbos+preposição) foi gerada como uma 

sentença-padrão e sua frequência foi calculada. As sentenças-padrão com 

maiores frequências foram "<X> <ser> <Y>" (1063), "<X> <ter> <Y>" 

(518) e "<X> <fazer> <Y>" (245). A distribuição de frequência da base de 

sentenças-padrão permitiu avaliar que 73% das sentenças do  corpus  são 

estruturalmente iguais a pelo menos uma sentença-padrão. A Base de 

Sentenças-Padrão gerada segue a Lei de Zipf58  e o Principio de Pareto59. Por 

exemplo, a frase do  corpus  "o bancário foi assassinado por dois homens 

que ocupavam uma moto" gerou a sentença-padrão "<X> <ser assassinar> 

<por> <Y>", com parte verbal formada pelo verbo auxiliar "ser" e pelo 

57  Um treebank ou  corpus  analisado é um  corpus  de texto no qual cada sentença foi analisada 
sintaticamente, ou seja, foi anotada com qualificadores sintáticos. 0 nome treebank vem da estrutura 
sintática em árvore, comumente adotada pelos analisadores. 
58  A lei de Zipf afirma que, dado um  corpus  linguistico, com sentenças em linguagem natural, a palavra 
mais frequente ocorrerá aproximadamente duas vezes mais do que a segunda mais frequente, a qual, por 
sua vez, ocorrerá aproximadamente duas vezes mais do que a terceira, e assim por diante. A base de 
sentenças-padrão segue a mesma distribuição de frequência das sentenças-padrão do  corpus  
CRIMES2008. 

59  De acordo com o principio de Pareto, em muitos eventos, 80% dos efeitos vêm de 20% das causas. 
Mutatis mutandis, observa-se que 80% das sentenças do  corpus  CRIMES2008 seguem a estrutura de 20% 
das sentenças desse  corpus.  
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verbo principal "assassinar", e com a parte complementar contendo a 

preposição "por", dependente direta do verbo "assassinar", na frase de 

origem. 

(3) Geração de conteúdo inferencial de sentenças-padrão. A necessidade era 

expressar o conteúdo inferencial de sentenças-padrão e não existe, ainda, 

mecanismo de aprendizagem automático de conhecimento desta natureza. 

Então, definimos duas heuristicas para geração de precondições e Os-

condições associadas a sentenças-padrão, conforme segue: 

(a) Geração de pós-condições de acordo com a circunstancia expressa 

pelo complemento ou adjunto adverbial de verbos principais e verbos 

auxiliares. 0 analisador PALAVRAS não identifica a circunstancia 

expressa em complementos adverbiais (por exemplo, circunstancia de 

causa, de lugar, de tempo). Por isso, a estratégia usada foi analisar 

manualmente as sentenças-padrão com preposições ou locuções 

adverbiais e, pelas sentenças do  corpus  que seguem o padrão, inferir 

que circunstancia expressaria. Foram definidos três grupos de 

circunstancias (de lugar, de tempo, de causa), nos quais as 

preposições e locuções adverbiais foram agrupadas. Para cada 

sentença-padrão, cuja preposição ou locução adverbial pertencia ao 

grupo, foram geradas relações inferenciais, conforme Tabela 4. Por 

exemplo, para a sentença-padrão p94="<X> <ser assassinar> <em 

frente a> <Y>" foi gerada a relação inferencial 

(éUm,parte_complementar(p94),"local", "Pos"), expressando que "Y 

é um local". 

(b) Geração de precondições e pós-condições de sentenças-padrão que 

possuem verbos relacionados ao ato de cometer crimes. Foram 

identificados os verbos da Base Conceitual, inferencialmente 

relacionados ao conceito "crime". Para isso, foi calculada a medida 

de relacionamento inferencial entre "crime" e cada verbo, e foram 
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pré-selecionados os verbos com > 0.560  , ou seja, verbos com 

percentual de similaridade maior ou igual a 50% (valor de corte) com 

o conceito "crime". A Tabela 5 apresenta alguns verbos selecionados 

(sequestrar, roubar, fuzilar, executar e assassinar) e as relações 

inferenciais geradas para cada sentença-padrão pi  contendo os verbos 

selecionados, de acordo com a preposição ou locução adverbial e a 

voz verbal. Por exemplo, para sentenças-padrão contendo o verbo 

"assassinar", na voz verbal ativa e sem preposição/locução adverbial, 

foi gerado o seguinte conteúdo inferencial: 

(eUm,parte_nominal63,),`pessoa','Pre); 

(éUm,parte_complementar(p),  'pessoa',  'Pre); 

(éUm,parte_nominal),'assassino',Tos); 

(alm,parte_complementar(p),'vitima','Pos).  

Tabela 4. Geração de relação inferencial de sentenças-padrão de acordo com a 
circunstância expressa pelo adjunto adverbial. 

Circunstância Preposição ou Relação Inferencial gerada para a 

Locução Adverbial sentença-padrão  pr  

Lugar  

    

 

em, dentro de 

próximo de, atrás de 

ao lado de, na frente de, 

próximo a, perto de 

em cima de, debaixo de 

embaixo de, 

no meio de, defronte a, 

em torno de 

 

(6Um,parte complementar(pd,"local", "Pos"), 

   

    

Causa 

  

por causa de, 

devido a, 

em consequência de 

(éllm,parte complementar(pd,"causa", "Pos"), 

    

        

(éllm,parte complementar(pd,"tempo", "Pos"), Tempo 

   

há, por volta de 

durante, após, desde, 

depois, quando 

 

     

        

         

         

         

60 Esta fórmula calcula o percentual de similaridade entre dois conceitos c]  e e2. 
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Tabela 5. Geração de relação inferencial de sentenças-padrão de acordo com verbos 
relacionados ao conceito "crime". 

Verbo 

relacionado 

a "crime" 

Preposição / 

Locução Adverbial 

(voz verbal) 

Relação Inferencial gerada para a sentença-

padrão 

   

Sequestrar Nenhuma (voz ativa) 

"por" (voz passiva) 

"por" (voz passiva) 

"por" (voz passiva) 

(6Um,parte nominal(p,),`pessoa'/Pre'); 
(alm,parte complementar(A)/pessoa'/Pre'); 
(6Um,parte nominal(p,)/sequestrador',`Pos'); 
(6Um,parte _complennentar(Wvitima'/Pos') 

(6Um,parte nominal(A)/pessoa'/Pre'); 

(6Um,parte _complementar(p,),(pessoa'/Pre'); 

(alm,parte nominal(pVvitima'/Pos'); 
(6Um,parte _complementar(A)/sequestrador'/Pos') 

(6Um,parte _nominal(p,),`pessoa'/Pre'); 
(61.1m,parte nominal(pl'Iadrão',`Pos'); 
(6Um,parte _complementar(pl'pessoa'/Pre'); 
(6Um,parte _complementar(pVladrão','Pos') 

(6Um,parte _nominal(p,),`pessoa'/Pre'); 
(éllm,parte _complementar(A)/pessoa'/Pre'); 
(alm,parte _nominal(Wassassino',`Pos'); 
(6Um,parte _complementar(pVvitima','Pos') 
(6Um,parte _nominal(Wpessoa'/Pre'); 
(6Um,parte _complementar(pl'pessoa'/Pre'); 
(6Um,parte _nominal(pVvitima','Pos'); 
(6Um,parte_ complementar(p,),'assassino','Pos') 

(6Um,parte_ nominal(p,),'pessoa','Pre'); 
(6Um,parte_ complementar(p,),'pessoa','Pre'); 
(6Um,parte_ nominal(A)/assassino'/Pos'); 
(éllm,parte_ complementar(p,)/vitima'/Pos') 
(6Um,parte_ nominal(p,),'pessoa'/Pre'); 
(6Um,parte_ complementar(p,),`pessoa'/Pre'); 
(61.1m,parte_ nominal(ps)/vitima',`Pos'); 
(6Um,parte_ complementar(pVassassino'/Pos') 

(6Um,parte_ nominal(pl'pessoa'/Pre'); 
(6Um,parte_ complementar(p,),`pessoa'/Pre'); 
(6Um,parte_ nominal(pl'assassino',`Pos'); 
(61.1m,parte_ complementar(pVvitima'/Pos') 
(6Um,parte_ nominal(p,),`pessoa'/Pre'); 
(6Um,parte_ complementar(A)/pessoa'/Pre'); 
(6Um,parte_ nominal(p,)/vitima',`Pos'); 
(6Um,parte_ complementar(pVassassino'/Pos') 

Roubar 

 

Nenhuma voz ativa) 

   

  

"por" (voz passiva) 

Fuzilar 

  

Nenhuma (voz ativa) 

   

Executar 

 

Nenhuma voz ativa) 

  

Assassinar 

 

Nenhuma (voz ativa) 

  

"por" (voz passiva) 
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Elementos das das bases 
_ 

InferenceNet. ConceptNet WordNet FrameNet 

II BR 2.1 3.0 

1.432 

328 

1.104 

5.2.3 Números da InferenceNet.BR 1.0 

A Tabela 6 apresenta informações quantitativas sobre a InferenceNet.BR 1.0 em 

comparação com outras bases semânticas. 

Tabela 6. Quantitativos atuais das bases InferenceNet, ConceptNet, WordNet e FrameNet. 

       

      

 

BASE CONCEITUAL  

    

       

 

Conceitos 182.170 

unigrama 13.520 

bi-grama 39.269 

tri-grama 50.654 

n-grama 78.727 

182.162 

13.512 

39.269 

50.654 

78.727 

117.659 11.836 

Relações inferenciais entre 674.857 

conceitos 

Precondições 620.851 

Pós-condições 54.006 

BASE DE SENTENÇAS-

PADRÃO 

Sentenças-padrão 5.910 

396.000 

969 

Relações inferenciais de 

sentenças-padrão 

Precondições 

Pós-condições 

5.3 0 Portal Inferencenetorg 

InferenceNet.BR não é um recurso linguistico pronto e acabado, apenas se 

encontra em uma versão inicial que precisa ser continuamente melhorada e maturada. 

Para que isso se torne possível, desenvolvemos um portal www.inferencenctorg  com 

serviços que possibilitam a disseminação, o uso e a evolução da InferenceNet.BR, de 

forma colaborativa, tanto para comunidade de pesquisa em PLN como para usuários 

comuns. A Figura 9 apresenta a página inicial do portal. Os principais serviços 

fornecidos estão relacionados na sequência. 
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• Consulta e evolução do conteúdo das bases semânticas da InferenceNet.BR. 

Este serviço permite: (i) visualizar o conteúdo inferencial de conceitos e 

sentenças-padrão, no formato textual ou em árvore hiperbólica;  (ii)  incluir 

novo conteúdo; e  (iii)  alterar o indicador de confiabilidade das relações 

inferenciais constantes nas bases. A Figura 10 apresenta detalhes da consulta 

do conteúdo inferencial do conceito "crime", em texto plano, e a Figura 11 

apresenta parte do conteúdo inferencial do conceito "crime", em árvore 

hiperbólica. O conteúdo incluído e alterado por usuários, de forma 

colaborativa, será periodicamente incorporado a uma nova versão da 

InferenceNet.BR. 

• Cálculo de Similaridade Inferencial. Este serviço permite que o usuário 

obtenha o índice de similaridade entre dois conceitos informados e suas 

relações inferenciais assemelhadas. Outra opção é o usuário informar um 

conceito e obter todos os conceitos similares ao conceito informado, com o 

respectivo índice de similaridade. Neste serviço, é usada a Medida de 

Relacionamento Inferencial, descrita no capitulo 4, seção 4.6.1. Este serviço 

também pode ser acessado diretamente de outras aplicações por meio de um  

Web Service  (Serviço  Web).  

• Analisador Semântico. Neste serviço, um texto de entrada, informado pelo 

usuário, é analisado pelo SIA e a rede de inferências é apresentada ao 

usuário. Este é solicitado a fornecer informações sobre a qualidade e 

utilidade das inferências, bem como informar ao sistema que premissas ou 

conclusões interessantes não foram inferidas pelo sistema. A ideia é de que, 

com base no retorno de usuários, possam ser direcionadas melhorias para o 

SIM. Este serviço também pode ser acessado diretamente de outras 

aplicações por meio de um  Web Service  (Serviço  Web).  

• Download.  Esta funcionalidade permite que usuários autorizados obtenham a 

última versão do recurso linguistico InferenceNet.BR. 
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Louin  I Registre-se  - 

Arquivo Editar Eiabir Ifttstárico Favorrtois Ferramentas Anita 

K44 C = hdp:r1,-,.inferenconeturgi 

• .• 

• 

inferenceN.e...t.;:. 

Bases Se mini:ices Simillaridade kiterencial Andlise Semirrtica Downloads Downloads Outros Serviços  

Elem-vindo ao portal de serviços InferenceNet 

Para usar um dos serviços deste portal,  clique  no opção correspondente do Menu. 

InferenceNet  reline  servigos para uso, evolução e disseminação de recursos linguisticos com conteúdo seminlico-inferencialista da  lingua  portuguesa. 

Inferenceldet  fat  construido a partir de projeto de pesquisa financiado pela FUNCAF-Funeacão Cearense uo dcoo ao Desenvottimentd Cren3fics e Tecnoldnico Ceara  e se baseia no 

InferenceNet provê conteúdo semântico que habtrrta os sistemas de Proceasamento de linodarfem Natural com um  framework  inferendal, o qual contém o relacionamento infirendal 
conhecimento de como combinar este conteúdo com o objetivo de realizar inferindas complexas. 

Conteúdo da InferenceNetBr 

InferencetretBr, atualmente, contém duas bases seminticas previstas no  Sift  

Base de Sentenças-Padrões: contém  sentences  genéricas denominadas sentengas-padrões, que possuem urna estrutura sintática e funcionam como  templates,  cujos  slots  podem  

lingua  natural. Além das sentenças-padrões. esta base provê conteado inferencial (pré-condições e pês-condições) para as sentencas-padrões. 

Base Concettuat contém o conteúdo inferendal de conceitos de uma  lingua  natural, definido e acordado em uma comunidade ou  area  de conhecimento. Segundo a  vial°  inferencial 
expresso, tomando explicito, através de seus uses (do conceito] em inferências, como premissas ou conclusties de raciocinios E, o que determina ouso de um conceito em inferinci 
concedo pode participar são: (I) suas pré-conclIções  au  premissas de uso: o que  di  dreito a alguém a usar o conceito e o que poderia exduir tal direito, servindo de premissas para  pr  

pós-condições ou conclusões desonro que se segue ou as conseqüências do uso do conceito, as quais permitem saber com o que alguém se compromete no usar um concedo. se 
ode premissas para futuros proferimentos e raciocinios. 

- 

Figura 9. Página inicial do portal InferenceNet (www.inferencenet.org). 

4InferenceiVeli-:. 
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Pesguisar  i  Linsist  i  

COnCeitittemPortugues crime Conceit: em Ingles : Clime 

Descriçio do  Concedo  em  Português:  crime Despicdo do Conceit, em Ingids : crime V 

Total de Pre-Coridodes : 69 Total de Pes-Condirdes : 23 

Pre-Condigdos Pós-Condiodes Relaçêes de Enter:, Pri-Coridicales Releçaes de Erdrarts Pds-Coneigdes  

Adicionar  Pre-ConOrdes  

Conceito Pesquisado 
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Relacionamento 

2 
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crime 
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Figura 10. Detalhes da consulta do conceito "crime", em texto plano, no portal 
InferenceNet. 
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Nome Portugues Nome Ingles 
Descricao em Portugues Desmicao em Ingles : 

Total de Pre-Condicoes : 69 Total de Pos-Condicoes 23 
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Figura 11. Detalhes da consulta do conceito "crime", em árvore hiperbólica, no portal 
InferenceNet. 

5.4 Conclusão 

Neste capitulo, foi detalhado todo o processo de construção do primeiro recurso 

linguistico com conteúdo inferencialista - InferenceNet.BR, o qual contém, em sua 

versão 1.0, em torno de 190.000 conceitos, 700.000 relações inferenciais entre 

conceitos, 6000 sentenças-padrão e 1500 relações inferenciais de sentenças-padrão. 

conteúdo expresso nesta base está incompleto e possui falhas e incorreções que devem 

ser sanadas. Acreditamos, no entanto, que a abordagem de adaptar uma base de 

conhecimento de senso comum — ConceptNet — foi a única opção para termos uma 

versão inicial, com base na qual algum experimento pudesse ser realizado. 

No que concerne à evolução do recurso InferenceNet.BR, temos duas 

possibilidades concretas. A primeira é pelo uso. Não há maneira mais eficaz de evoluir 

qualquer artefato do que uma que possibilite seu uso, mesmo em ambientes controlados. 

Neste sentido, o recurso InferenceNet.BR está sendo usado em duas aplicações: no 
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sistema de extração de informações sobre crimes — WikiCrimesIE (a ser apresentado no 

capitulo 6) e em uma solução de resolução de anáforas pronominais, desenvolvida como 

trabalho de mestrado. A segunda possibilidade para evolução do recurso 

InferenceNet.BR é por meio do portal colaborativo www.inferencenet.org. Este sitio 

promove a divulgação desta pesquisa e oferece serviços que possibilitam a 

disseminação e a colaboração da comunidade de pesquisa em PLN e de usuários 

comuns. 

172 



6.1 Como Avaliar o SIM? 

Avaliação de sistemas de PLN é sempre um ponto critico, principalmente nos 

níveis do processamento semântico e pragmático da linguagem. No caso em que uma 

mudança de paradigma é proposta, como ocorre com este trabalho, muito há que se 

evoluir e amadurecer, e uma avaliação se torna ainda mais dificil. A primeira 

dificuldade é a falta de recursos linguisticos computacionais, principalmente para a  

lingua  portuguesa. Para dirimir este problema, a estratégia adotada na construção do 

recurso InferenceNet.BR — adaptação a partir de bases existentes em inglês — hoje 

sabemos, foi a melhor decisão porque possibilitou termos uma grande base inicial com 

conteúdo inferencial de conceitos e sentenças. 0 tempo necessário para tradução manual 

da ConceptNet, no entanto, adiou ainda mais a programação e maturação do SIM e, 

consequentemente, o inicio da avaliação foi retardado. 

Apesar destas dificuldades, precisávamos avaliar o SIM e o queríamos em um 

cenário de uso real em  lingua  portuguesa. No tempo desta pesquisa, o projeto para 

desenvolvimento do sistema WikiCrimes havia iniciado e se apresentava como boa 

opção para aplicarmos o SIM. 0 sistema WikiCrimes (FURTADO et  al.,  2009) é uma 

aplicação  Web  2.0 que oferece um ambiente colaborativo para o registro e pesquisa de 

eventos de crimes, baseado no uso e na manipulação direta de mapas geoprocessados. 

Os objetivos principais de WikiCrimes são: (i) dar mais transparência e publicidade de 

informações criminais;  (ii)  fornecer meios para o cidadão se prevenir de crimes;  (iii)  

reduzir o fenômeno da subnotificação (crimes que não são notificados às autoridades). 

Sistemas colaborativos, em geral, fornecem um espaço comum de interação para 

que as pessoas registrem informações, e que, da conjunção das informações, surja uma 

sabedoria sobre determinado assunto que possa ser compartilhada e disseminada. Parte-

se do principio de que quem detém a informação é o usuário e se ele quiser torná-la 

pública pode fazê-lo. Obviamente o sucesso de projetos como estes depende da 

participação ativa dos usuários colaboradores, e fornecer ferramentas que facilitem a 

participação e o registro de informações pode alavancar o uso. 

Uma necessidade do projeto WikiCrimes é fornecer aos seus usuários uma 

ferramenta que facilite a interação e o registro de crimes mediante a extração automática 
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de informações. Esta extração automática de informações pode ocorrer com base em 

textos de matérias policiais, publicadas em jornais, na  Web,  ou em textos de boletins de 

ocorrências policiais, dentre outras fontes. Desta forma, é esperada que a participação 

de colaboradores do WikiCrimes aumente, bem como a credibilidade das informações 

registradas no sistema. 

Esta necessidade se concretizou como a oportunidade que queríamos para 

aplicar o SIM em uma tarefa real de PLN: um sistema de extração de informações  

(Information Extraction  — TE). Além disso, a natureza das informações a serem extraídas 

para WikiCrimes foi um fator motivador. Informações como uso de arma e violência, 

participação de  gangues  ou quadrilhas, perfil do criminoso, causa do crime, tipo do 

crime e locais prováveis de crimes, na maioria das vezes, não estão explicitas no texto. 

As abordagens atuais de extração de informações que usam anotação de papéis 

semânticos, reconhecimento de entidades, regras gramaticais, dentre outras, poderiam 

até extrair informações explicitas no texto, mas encontram dificuldades em manipular 

conhecimento implícito. 0 exemplo de texto (6.1) (mesmo exemplo — (1.9) — 

apresentado no primeiro capitulo), evidencia a complexidade das inferências a serem 

realizadas por um sistema de extração de informações para WikiCrimes: 

(6.1) "Uma mulher, residente na Rua Minas Gerais, em Piraquara-PR, foi 
executada com um tiro na cabeça, na madrugada de ontem, pelo amante 
Edilson Bezerra Pinto. Os policiais Leandro e Vitor foram até a Rua Santa 
Catarina e encontraram o corpo da mulher." 

Para que o crime, descrito em (6.1), possa ser registrado na base WikiCrimes, 

deve ser extraído, por exemplo, o fato de que o tipo de crime foi homicídio, que a causa 

foi crime passional, que houve uso de arma de fogo e que o local provável do crime foi 

a Rua Santa Catarina. A maioria destas informações não está explicita no texto. Mesmo 

a informação sobre o local do crime, explicita no texto, deve ser corretamente analisada, 

porque foram mencionados dois locais: o primeiro que é a residência da vitima (Rua 

Minas Gerais, em Piraquara-PR) e o segundo que é o local provável do crime (Rua 

Santa Catarina). 

Para extrair informações desta natureza, é preciso dispor de um conjunto de 

premissas e conclusões das sentenças do texto, as quais justificam os raciocínios 

necessários. Somente com base neste conteúdo inferencial das sentenças, é possível dar 
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razões para as informações extraídas: execução causa morte de uma pessoa (homicídio), 

o autor do crime é amante da vitima e, por isso, o crime foi passional; armas de fogo são 

usadas para dar tiros; o local provável do crime é onde o corpo foi encontrado  etc.  Tais 

explicações são oriundas de um conjunto de inferências realizadas com suposto no 

conhecimento sobre: (i) as circunstâncias e consequências de uso dos conceitos usados 

nas sentenças;  (ii)  as estruturas de sentenças da  lingua,  que determinam como os 

conceitos são articulados, e que definem ainda precondições e pós-condições de uso; e  

(iii)  normas práticas relativas à cultura e à vida em sociedade. Ora, o SIM provê 

justamente todo este arcabouço inferencial. 

Desenvolvemos, então, o Extrator de Informação sobre Crimes — 

WikiCrimesIE (PINHEIRO et  al.,  2009b) baseado no SIM. 0 uso do SIM capacita os 

sistemas de entendimento de linguagem natural com uma camada superior de raciocínio 

semântico sobre os conteúdos de conceitos e sentenças, apreendidos dentro das 

inferências que participam. Neste capitulo, apresentamos, em detalhes, a adaptação para 

uso do SIM em sistemas de IE, a arquitetura do sistema WikiCrimesIE e os resultados 

do sistema na extração de informações a partir de uma coleção dourada6I  (CD) de textos 

policiais. 

6.2 Objetivos e Componente de Extração de 

Informação 

Sistemas de extração de infounações, de recuperação de informações e de 

resposta automática a perguntas, dentre outros, necessitam de informações ou respostas 

especificas; ou seja, dentre as infotmações explicitas e implícitas no texto, algumas são 

relevantes para atender As necessidades do sistema e este deve ser capaz de encontrar a 

informação e a justificar. 

61 Coleção Dourada (ou  gold standard)  é uma expressão usada em PLN (e outras áreas) que expressa um 
conjunto de textos ou outros recursos linguisticos usado como padrão de comparação e referência em um 
processo de avaliação. Para isso, uma coleção dourada contém informações sobre os resultados desejados 
e contra os quais um sistema ou aplicação deve ser comparado. 
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Como visto no capitulo 4, o algoritmo SIA, em razão da sua generalidade, é 

capaz de gerar todas as premissas e conclusões das sentenças do texto de entrada, 

formando uma rede inferencial. Por exemplo, na análise do texto (4.4) (capitulo 4), 

realizada pelo SIA, foi gerada uma rede inferencial de 3245 premissas e conclusões. 

Com  arrimo nesta rede inferencial, um sistema ou aplicação deve selecionar quais 

premissas e conclusões respondem melhor as suas necessidades de informação. 

Para o caso de um sistema de extração de informação, a decisão arquitetural foi 

modelar objetivos de extração de informação, os quais denominamos de Objetivos de 

IE, e projetar um componente para recuperação de objetivos na rede inferencial, gerada 

pelo SIA — o Sistema Extrator de Informações (SIE). Os objetivos de TE expressam 

as necessidades de informação do sistema e o SIE seleciona, dentre as inferências 

realizadas, qual melhor responde e justifica cada um dos objetivos. É importante notar 

que este componente não foi desenvolvido para um sistema de FE especifico, podendo 

ser reusado em diversas aplicações de TE que utilizem o SIM como base de expressão e 

raciocínio semântico. 

Objetivos de IE são  templates  que contém informações a serem preenchidas pelo 

sistema, com base na rede de inferências gerada pelo SIA. Cada  template  representa um 

objetivo. Por exemplo, o  template  "0 local do crime é "representa o objetivo 

"Extrair o local do crime". A Figura 12 apresenta o diagrama de classes que modela os 

Objetivos de TE. Cada objetivo é definido por: 

(a) uma descrição, por exemplo, "Extrair o local do crime"; 

(b) um assunto principal, expresso por um conceito, por exemplo, o 

conceito "crime"; 

(c) uma lista de conceitos relacionados, que definem a informação 

requerida sobre o assunto principal, por exemplo, conceitos 

relacionados a localizações geográficas; 

(d) o tipo de informação a ser extraída — (i) descritiva, quando a 

informação solicitada é um nome, uma frase ou um texto simples, por 

exemplo, o nome do local do crime;  (ii)  alternativa simples, quando 
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a infollaação solicitada pelo sistema deve ser única e selecionada de 

uma lista de opções, por exemplo, o tipo de crime pode ser, 

alternativamente, um assassinato, um roubo, um furto  etc; (iii)  opcões 

múltiplas, quando a infolinação solicitada pelo sistema pode ser mais 

de uma opção, selecionadas de uma lista, por exemplo, a causa do 

crime pode ser "existência de rota de fuga" e "aglomeração de 

pessoas"; e 

(e) uma lista das opções de respostas, contendo, para cada qual, uma 

descrição e uma lista de conceitos relacionados. Por exemplo, para o 

tipo de crime, tem-se as seguintes opções: assassinato, roubo, furto, 

homicídio  etc.  A altenativa "assassinato" é definida por uma 

descrição ("Assassinato") e conceitos que expressam seu conteúdo (o 

conceito "assassinato"). Este elemento do objetivo só é necessário 

quando o tipo de informação a ser extraída for "alternativa simples" 

ou "opções múltiplas". 

Objetivo tM7.  

---column» 
clescricao  
assunto  
conceitosRelacionados 
opcoesResposta 
tipoResposta 

1 

C3 ' 

OpcaoResposta '-'r  

des cricao 
conceitosRelacionados  

Figura 12. Diagrama de classes dos Objetivos de IE. 
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Todos os conceitos relacionados a um objetivo e as suas opções de resposta, 

devem ser expressos na base conceitual do SIM. Estes conceitos são usados para 

selecionar as premissas e conclusões das sentenças, relevantes para responder ao 

objetivo. 0 componente responsável por esta seleção e recuperação de objetivos é o SIE 

(Sistema Extrator de Informação). 0 SIE foi programado para comparar, usando a 

Medida de Relacionamento Inferencial do SIM (ver seção 4.6.1), os conceitos das 

premissas e conclusões da rede inferencial com os conceitos relacionados ao objetivo. 

De posse do resultado desta comparação, ou seja, de qual premissa ou conclusão melhor 

se relaciona ao objetivo, é possível extrair a informação e recuperar a premissa e/ou 

conclusão que justifica e explica a resposta. 0 algoritmo implementado pelo SIE está 

detalhado no APÊNDICE C. 

6.3 Extrator de Informações WikiCrimes 

(WikiCrimeslE) 

6.3.1 Arquitetura do WikiCrimesIE 

A arquitetura do sistema WikiCrimesIE segue a arquitetura genérica para 

sistemas de TE em ambientes colaborativos, proposta em Nogueira et  al.  (2009). 0 

diferencial desta arquitetura, em relação às ordinárias para sistemas de TE, é que ela 

acrescenta módulo destinado à melhoria da interação de usuários em ambientes 

colaborativos na  Web.  A Figura 13 apresenta a arquitetura composta por três módulos 

principais: 

• a ferramenta de programação orientada ao usuário permite o 

desenvolvimento de comandos para captura de informações contidas em 

páginas da  Web,  facilitando sua manipulação. Ela é proposta na arquitetura 

em razão de uma tendência, cada vez maior, de envolver e capacitar usuários 

finais no desenvolvimento de  software,  visto que o número de profissionais 

de Informática não cresce na mesma proporção das demandas por soluções 

de informática (LIEBERMAN et  al.,  2005). Este módulo é responsável por 

ler textos em páginas  Web  e enviá-lo ao módulo seguinte  (parser  sintático) 
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junto com objetivos de TE. A facilidade de uso provida por tais ferramentas é 

tal que um usuário que está lendo um texto em uma página  Web  e queira 

colaborar com a informação para um sistema colaborativo, basta marcar o 

texto e executar o comando desenvolvido por ele próprio; 

• o  parser  sintático recebe o texto selecionado de uma página  web  e realiza a 

análise morfológica e sintática do texto; e 

• o analisador semântico recebe a árvore de dependência sintática gerada no 

módulo anterior e é responsável por inferir o significado das sentenças do 

texto de entrada, bem como responder aos objetivos de 1E e enviar suas 

respostas ao sistema colaborativo. 

Figura 13. Arquitetura de Sistemas de IE para Ambientes Colaborativos. 
Fonte: Figura extraída de Nogueira et  al.  (2009) 

A Figura 14 apresenta a arquitetura do sistema WilciCrimeslE, instanciada a 

partir da arquitetura de Nogueira et  al.  (2009). Os componentes foram definidos 

conforme segue: 
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InferenceNet.BR 
Analisador 

Semântico 

Inferencialista 
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IE 

Rede Inferencial de 

Sentenças 

WikiCrimes 

Figura 14. Arquitetura do Sistema WikiCrimesIE. 

• Ferramenta de programação orientada ao usuário: foi desenvolvido comando 

na ferramenta Ubiquity62  — o comando maperimes. Este comando envia ao 

62  A ferramenta  Ubiquity  é um componente adicional  (plug-in)  do navegador Mozilla Firefox que fornece 
ao usuário uma linguagem para realização de mashups, que são aplicações  web  que usam conteúdo de 
mais de uma fonte para criar um novo serviço completo. 
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framework  de PLN o texto selecionado de uma página  Web  e os objetivos de 

IE. 

• Parser  Sintático: foi utilizado o  parser  morfossintático PALAVRAS (BICK, 

2000) que realiza a análise morfológica e sintática de sentenças em  lingua  

portuguesa e gera a árvore de dependência sintática. 

• Analisador Semântico: foram utilizados o Analisador Semântico 

Inferencialista (SIA) e a InferenceNet.BR, ambos construidos conforme o 

modelo de expressão e raciocínio semântico inferencialista — SIM. Os 

parâmetros necessários para uso do SIM foram defmidos conforme segue: 

(a) o peso de cada relação semântica da InferenceNet.BR foi definido 

com valor 1 (B rel = 1, para toda nome_relacao E N); 

(b) o peso de cada forma de proximidade inferencial entre conceito foi 

definido com os seguintes valores:  col  = 5, = 2, cn3  = 1. Estes 

são usados na medida de relacionamento inferencial, definida no 

capitulo 4, seção 4.6.1. 

• Objetivos de IE: foram instanciados, inicialmente, os seguintes objetivos de 

extração de informação para o sistema WikiCrimesIE: "Extrair Local do 

Crime" e "Extrair Tipo do Crime". A Tabela 7 apresenta a definição destes 

objetivos de 1E. 

A Figura 15 apresenta a interface do navegador Mozilla Firefox em uma página 

da  Web  de onde foi selecionado o texto "Mais um crime com características de 

execução sumária foi registrado em Fortaleza. Na noite de terça-feira, o jovem 

Marcelo dos Santos Vasconcelos, 29, foi fuzilado na porta de casa. 0 crime ocorreu na 

Rua Casimiro de Abreu, em Parangaba". O usuário executa, após seleção do texto, o 

comando maperimes e o texto é enviado aos demais módulos da ferramenta 

WikiCrimeslE  (parser  sintático PALAVRAS e analisador semântico SIA). 
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Tabela 7. Definição dos Objetivos de IE "Extrair Local do Crime" e "Extrair Tipo do 
Crime" 

Descrição do Assunto Conceitos Tipo de Conceitos  ref.  

Objetivo relacionados Informação Opções de 

Resposta 

Extrair Local do Crime Crime "local" Descritiva 

("crime" "e n de rego" 
Extrair Tipo do Crime Crime "tipo" Alternativa Simples 

("crime")  "categoria" Opções de Resposta 
Roubo "roubo" 
Furto "furto" 

Homicídio "homicídio" 

Tentativa Homicídio "homicídio" 
"tentativa" 

Violência Doméstica "violência" 

"morte" 

"marido" 

"esposa" 
"amante" 

Latrocínio "roubo" 
"homicídio" 

Abuso de Autoridade "violência" 
"autoridade" 

Rixas ou brigas "luta" 
"agressb"o" 
"briga" 

Textos avaliarao WikicriinesIE Mozilla Firefox 

tados j  Cott lasnatbes Quesbonino sabre a f. Textos  avaiaoso Wid Copt of Term rr.eis  Ift tilqity-frefox-0.1.6. http:biocatelost30501. 

L or, o - Nola • Texto  - Alit:101AM V PeSCIUSK  • 

Fi- EmlocreresElltri Bern-mdo Alar-rrt5.org Textos avaliacao 

xit this survey'  

Creates  a Crme Ckurrency  ii  vith  these  contents:Mats um  cline  com 
caracterisocas de execu0o suma fo; registrado, em Fortaleza. Na note 
tJe terga-fera, o jovem  Marc&  dos Santos Vasconcekts, 29,  fa]  firtiado 
na porta de casa. O crine ocorreu na Rua Casino de Abreu, em 
Parangaba. 

Figura 15. Interface do navegador onde foi selecionado um texto descritivo de um crime e 
executado o comando  Ubiquity  maperimes. 
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A Figura 16 apresenta a interface do sistema WikiCrimesIE. Nela, o texto 

enviado pelo comando maperimes do  Ubiquity  e os resultados da extração do local do 

crime e do tipo de crime são apresentados para que o usuário possa validar e registrar na 

base de dados de WikiCrimes. No exemplo apresentado, o local do crime "Rua 

Casimiro de Abreu, Parangaba" (A) foi extraído da sentença "0 crime ocorreu na Rua 

Casirniro de Abreu, em Parangaba", e foi localizado no mapa digital. 0 tipo do crime 

"homicídio" (B) foi extraído da sentença "o jovem Marcelo dos Santos Vasconcelos, 29, 

foi fuzilado na porta de casa". 

Figura 16. Interface do sistema WikiCrimesIE, de onde foi extraída informação sobre o 
local do crime e tipo do crime do texto selecionado pelo usuário. O endereço foi localizado 

no mapa geoprocessado. 
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6.3.2 Metodologia de Avaliação 

0 sistema WikiCrimes utiliza o recurso InferenceNet.BR e o algoritmo SIA, 

programado em linguagem de computador, como módulos para expressão e raciocínio 

semântico, respectivamente. Assim, ao avaliarmos os resultados do sistema 

WikiCrimesIE na tarefa de extração de informações a partir de textos em linguagem 

natural, o que estamos avaliando, de fato, é o desempenho do SIM como modelo para 

expressão e raciocínio semântico em sistemas de entendimento de linguagem natural. 

A metodologia de avaliação seguiu os passos delineados na sequência. 

(1) Foi elaborada uma Coleção Dourada (CD) com 100 textos jornalísticos, 

publicados nas paginas policiais de jornais brasileiros, na  Internet.  Estes 

textos foram coletados por pessoas que não participavam do projeto. Esta 

CD está disponível para consulta na página do projeto InferenceNet.BR 

(www.inferencenet.org) (opção "Outros Serviços"). 

(2) Os textos da CD foram lidos por duas pessoas adultas, proficientes em  

lingua  portuguesa, e foi solicitado a elas que respondessem as duas 

perguntas abaixo e registrassem a resposta, para cada texto: 

)=. Qual o local do crime? 

Qual o tipo de crime? 

Antes, as pessoas receberam orientações sobre os tipos de crimes que 

deveriam ser considerados e acerca das respostas a serem dadas. 

• Os tipos de crimes a serem considerados são os da lista seguinte e a 

definição serve ao intuito de acordar o entendimento, entre os 

participantes, sobre os conceitos que expressam os tipos de crime: 

Furto: um furto é uma subtração de um bem por alguém, mas não 
implica em uma abordagem violenta. A subtração do bem se faz 
muitas vezes sem o conhecimento da vitima. 

• Roubo: subtração de um bem por alguém através de uma abordagem 
agressiva. Implica existência de violência ou ameaça. 

• Homicídio: ato de tirar a vida de uma pessoa, caracterizado 
legalmente pela parada encefálica irreversível da vitima. 
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• Tentativa de Homicídio: ato em que houve a intenção por parte do 
autor de tirar a vida de outra pessoa, porém a vitima não faleceu em 
decorrência direta do ato. 

)=. Latrocínio: roubo seguido de morte. Latrocínio é uma forma de 
roubo em que a violência empregada pelo agente causa a morte da 
vitima. Diferencia-se do homicídio, pois em seu dolo constata-se, 
primordialmente, o fim patrimonial. 

> Violência doméstica: maus-tratos domésticos, geralmente contra 
mulheres ou crianças. 

> Abuso de Autoridade: ato de violência praticado por autoridades. 

)=. Rixas ou brigas: conflitos violentos entre duas ou mais pessoas, sem 
consequência de morte, e que não se enquadre em nenhum dos casos 
anteriores. 

• Caso o texto não descreva um dos tipos de crime desta lista, a 

resposta, para ambas as perguntas, deverá ser "Nenhum". 

• A resposta para a pergunta sobre o local do crime deverá ser 

descritiva, contendo o maior número de informações sobre a 

localização exata do crime (endereço, bairro, ponto de referência, 

cidade, localidade  etc).  

• A resposta para a pergunta sobre o tipo de crime deverá ser o nome 

do tipo de crime, conforme a lista de tipos de crimes. 

(3) As respostas das duas pessoas participantes foram comparadas e, em caso de 

divergência, uma terceira pessoa foi consultada sobre qual das respostas era 

a correta. Ao final, apenas uma resposta de cada pergunta foi anotada para 

cada texto da CD. 

(4) Os textos da CD foram submetidos ao sistema WikiCrimesIE e as 

informações extraídas pelo sistema sobre o local e tipo de crime foram 

registradas, para cada texto; 

(5) As respostas dos especialistas humanos e do WikiCrimesIE foram 

comparadas e analisadas manualmente. Para uma avaliação quantitativa do 

SIM, foi atribuído, para cada informação extraída pelo WikiCrimeslE, de 
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cada texto, um valor numérico que correspondia ao resultado da comparação, 

conforme Tabela 8. 

Tabela 8. Valores atribuidos na comparação das informações extraídas pelo 
WikiCrimesIE em relação as respostas dadas pelos especialistas humanos. 

Avaliação (A) 
1 
2 

Resultado da comparação 
Informação CORRETA 

Informação PARCIALMENTE CORRETA. 
Obs.: Este valor é atribuído quando o sistema não identificou o 

endereço completo do local do crime. 

 

  

Informação INCORRETA 
Obs.: Este valor é atribuído quando o sistema identificou a sentença 

do texto que justificava a informação correta, porém não inferiu a 

informação correta. 

3  

 

  

4 Informação INCORRETA 
5  

 

Informação NÃO EXTRAÍDA 
Informação NÃO EXTRAÍDA por erro de processamento 

As medidas usadas na avaliação do SIM, para cada infounação extraída (local e 

tipo de crime), foram: 

• precisão, que mede o quanto da informação extraída (casos em que A=1,2,3 

ou 4) foi corretamente extraída (A=1 ou 2). Esta medida indica o quanto o 

sistema WikiCrimesIE é confidvel em extrair a informação; 

• cobertura, que mede o quanto da informação que deveria ter sido extraída 

(casos em que A=1,2,3,4 ou 5) foi corretamente extraída (A=1 ou 2). Esta 

medida indica o quanto o sistema WikiCrimesIE é confidvel em extrair a 

informação; 

• medida-F, que é a média harmônica das medidas de precisão e cobertura; 

• percentual de erros de processamento, que mede o percentual de textos 

não analisados por erro de processamento (A=6), ocasionado por problemas 

relacionados à estrutura sintática do texto: sentenças mal formadas (sem 

sujeito), períodos complexos  etc;  e 
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• percentual de erros do analisador morfossintitico, que mede o percentual 

de erros de análise morfossintática do PALAVRAS. Esta medida indica o 

quanto a dependência da análise sintática prejudica os resultados do sistema. 

6.3.3 Análise dos Resultados 

Ao todo, foram realizadas três iterações de testes do WikiCrimesIE sobre a CD. 

Após cada uma delas, um conjunto de melhorias foi incorporada ao SIA e ao 

componente de extração de informações SIE, ensejando outra versão destes produtos. 

Os resultados apresentados nesta tese são os apresentados pelo sistema na terceira 

iteração de testes, quando da versão 1.3 do SIA e do SIE. Os resultados da primeira e da 

segunda iterações podem ser consultados em Pinheiro et  al.  (2008) e Pinheiro et  al.  

(2009b), respectivamente. 

A Tabela 9 apresenta os resultados das medidas de avaliação do WikiCrimesIE 

na tarefa de extração do local do crime, do tipo de crime e de ambos. A Tabela 10 traz 

os resultados da avaliação na tarefa de extração de cada tipo de crime. Não houve casos 

de testes para o tipo de crime "Rixas ou Brigas". 

Tabela 9. Resultados do WikiCrimesIE na extração do local e tipo do crime a partir dos 
textos da CD. 

_ 
Medida de 
Avaliação 

Precisão 
Cobertura 
Medida-F 

Erros de 
processamento 

Erros de Análise 
Sintática 

Geral Local do Crime Tipo do Crime 

87% 72% 79% 

69% 71% 68% 
78% 70% 74% 
3% 8% 8% 

7% 2%  7% 
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Tabela 10. Resultados do WikiCrimesIE na extração por tipo de crime. 

,,...... 
Violência 
Doméstica 

..,. 
Tentativa de 
Homicídio 

Nenhum 
Medida de 

Avaliag5o Latrocínio 

Tipo do Crime ........__ 
Abuso de 
Autoridade 

Homicídio Roubo Furto 

Precisão 85% 93% i 100% 100% 0% 25% 0% 40% 

Cobertura 81-i-  93% I 100% 100% 1  0% 
, 

25% 0% 40% 

Medida-F 93% 100% 100% I 0% 25% 83% 0% ! 40% 

Erros de 0% 13% r0"-% 0% 100% 20% 0% 0% 

processamento 1 
Erros de Analise 0% ; 6% 0% , 0% 100% 0% 14% 0% 

Sintática   

Número de 

casos 

34% 26% 7% 2% 3% 8% 11% 8% 

6.3.3.1 Análise Quantitativa 

Na análise quantitativa, foram comparados os resultados do WikiCrimesIE com 

o estado da arte dos sistemas de SRL, IE e de  QA  (ver Tabela 2). 0 WikicrimeslE, com 

medida-F = 74% (resultado geral da Tabela 9), apresentou melhor resultado dentre 

todos os sistemas mais bem avaliados para  lingua  portuguesa. 0 sistema 

REMBRANDT, na extração de entidades da categoria "LOCAL" obteve medida-

F=59,93%. Para  lingua  inglesa, ficou pouco acima do sistema de Che et  al.  (2009), que 

apresentou melhor medida-F (73,66%) na tarefa de SRL no evento CoNLL-2009. E 

importante salientar que esta comparação é ainda injusta nos seguintes sentidos: 

• nestes eventos de avaliação, requerem-se informações explicitas no texto. 

Argumentamos que os sistemas participantes destes eventos não foram 

avaliados na extração ou anotação de informações implícitas no texto. 0 tipo 

de crime, por exemplo, na maioria das vezes, não é mencionado. Na CD 

desta avaliação, havia 72% de textos nos quais o tipo de crime não era 

mencionado, requerendo o mínimo de raciocínio semântico para inferir o 

tipo de crime. WikiCrimesIE conseguiu extrair corretamente 69% dos tipos 

de crime, nestes casos; 

189 



• o SIA não se baseia em técnicas de aprendizagem de máquina, e seu 

raciocínio se baseia estritamente em conhecimento semântico (bases 

semânticas do SIM). Os eventos CoNLL, por exemplo, encorajam a 

participação de sistemas que utilizam recursos com informação semântica 

(WordNet, VerbNet,  etc),  porém tais sistemas podem ser treinados em 

visões parciais de  corpus  anotados como o PropBank (PALMER, GILDEA e 

KINGSBURY, 2005); e 

• o SIA é dependente do analisador morfossintático e, em 7% dos casos, a 

análise sintática do texto não foi corretamente realizada, prejudicando o 

raciocínio semântico do SIA. 

6.3.3.2 Análise Qualitativa 

Na análise qualitativa, foram estudados todos os casos de imprecisão do SIA na 

extração do local ou tipo de crime e identificados os principais problemas. Para cada 

problema identificado, foram selecionados alguns casos de testes e realizada uma 

análise contingente dos resultados apresentados pelo sistema. Os principais problemas 

foram: 

(1) 71% dos casos de imprecisão na extração do local do crime decorreram do 

fato estar de forma indireta em outras sentenças que relatam ações do 

criminoso ou da vitima. Vejamos um exemplo. 

(a) Um menino aparentando 15 anos de idade assaltou nesta noite, com 

a ajuda de outros dois, o motorista de ônibus Sérgio Leandro da 

Silva, 33 anos. A vitima que trabalha na Viação Cidade Morena se 

dirigia para a empresa pela Rua Benedito Campos, na Vila  

Carvalho, quando foi rendido pelo trio que estava em duas  

bicicletas. 0 adolescente estava armado e anunciou o assalto. Os 

ladrões levaram os pertences da vitima como telefone celular e 

cartões e ainda dinheiro da empresa. 0 garoto tem altura 

aproximada de 1,65m, cor morena e trajava camiseta roxa. 

)=. Local do Crime: nenhum (INCORRETO) 

• Tipo de Crime: roubo (CORRETO) 
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• Análise: o SIA não extraiu o local do crime. 0 local do crime está, de 

forma indireta, mencionado em outras ações do criminoso ou da 

vitima do crime. Neste caso, a vitima "se dirigia para a empresa pela 

Rua Benedito Campos, na Vila Carvalho, quando foi rendido pelo  

trio que estava em duas bicicletas.". 0 tipo do crime foi corretamente 

extraído pelo relacionamento inferencial entre o conceito "assaltar", 

usado na primeira sentença do texto, e o conceito "roubo" (conceito 

relacionado ao tipo de crime "Roubo"); 

(2) 12% dos casos de imprecisão na extração do local do crime decorreram de o 

SIA não realizar resolução de correferências. Vejamos alguns exemplos. 

(a) Uma mulher compareceu na Delegacia de Policia de Pronto 

Atendimento (DPPA) para registrar que seu apartamento foi 

arrombado em plena luz do dia. A vitima relatou aos policiais que 

quando chegou ao prédio onde mora na rua Dom  Bosco,  Cidade 

Nova, percebeu que a porta da frente havia sido arrombada com um 

pé de cabra. Após uma busca no local, a vitima constatou que os 

ladrões haviam furtado um carteio de crédito, R$ 50 em dinheiro, um 

brinco de brilhante, duas correntes de ouro 18k, um cordão de ouro 

18k e diversas bijuterias. 

> Local do Crime: nenhum (INCORRETO) 

> Tipo de Crime:furto (CORRETO) 

• Análise: o SIA não extraiu o local do crime porque não conseguiu 

resolver a referência, no texto, entre "seu apartamento" (o qual foi 

arrombado) e "o prédio onde mora" (expressões sublinhadas). 0 tipo 

do crime foi corretamente extraído em razão do relacionamento 

inferencial entre o conceito "furto" (relacionado ao tipo de crime 

"Furto") e o conceito "furtar", usado na sentença (na locução verbal 

grifada "haviam furtado"). 

(b) Em três dias, duas agências do Bradesco foram arrombadas. A 

primeira, na Avenida Bezerra de Menezes, no domingo à noite. 
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> Local do Crime: nenhum (INCORRETO) 

> Tipo de Crime:furto (CORRETO) 

• Analise: o SIA não extraiu o local do crime porque não conseguiu 

resolver a referencia, no texto, entre "duas agências do Bradesco" (as 

quais foram arrombadas) e "a primeira" (expressões sublinhadas). 0 

tipo do crime foi corretamente extraído em virtude do relacionamento 

inferencial entre o conceito "furto" (relacionado ao tipo de crime 

"Furto") e o conceito "arrombar", usado na sentença (na locução 

verbal sublinhada "foram arrombadas"); 

(3) 50% dos casos de imprecisão na extração do tipo do crime tiveram origem na 

falta de conceitos na Base Conceitual do SIM. Vejamos alguns exemplos. 

(a) A dona de casa SidiOa Pereira Ferreira, 22, foi morta pelo 

companheiro, Luiz  Salvino  Pinheiro, 27, com 42 facadas. Após 

esfaquear e matar a esposa,  Salvino  cometeu suicídio. 0 ato de 

"extrema violência", como ressaltou a perita Sônia Silva, da 

Coordenadoria de Criminalistica  (CC),  foi cometido na presença do 

filho do casal, um bebe, de apenas quatro meses de idade. Os 

moradores da Rua B, do Parque Santa Rosa, na Grande Messejana, 

ficaram chocados com o fato. 

> Local do Crime: nenhum (CORRETO) 

> Tipo de Crime: homicídio (INCORRETO) 

• Análise: neste texto existia um local mencionado (local sublinhado) 

que não é o local do crime. 0 SIA, corretamente, não o identificou 

como local do crime. 0 tipo do crime relatado, segundo os 

especialistas humanos, é violência domestica. 0 SIA não extraiu 

corretamente esta informação porque o conteúdo do conceito 

"companheiro", expresso na base conceitual, não se relaciona 

inferencialmente com "amante", "marido", ou "esposa" (que são os 

conceitos relacionados ao tipo de crime "violência doméstica). 
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(b) Na madrugada de ontem, por volta da 1h, um homem de 35 anos, 

morador no Jardim Independência, levou uma facada no pescoço. 

crime ocorreu no cruzamento das ruas Cuiabá  corn  a  Melvin Jones.  

Ele foi encaminhado ao  HUT  A esposa dele, acusada de desacato a 

policial, foi encaminhada para a delegacia. 

• Local do Crime: Cuiabá (CORRETO) 

• Tipo de Crime: nenhum (INCORRETO) 

• Análise: o SIA extraiu corretamente o local do crime associado ao 

conceito "crime", no segundo período do texto (localização 

sublinhada). 0 tipo de crime, no entanto, não foi extraído porque o 

conceito "levar uma facada" que expressaria um homicídio ou 

tentativa de homicídio não existe na base conceitual; 

(4) 39% dos casos de imprecisão na extração do tipo do crime decorreram de 

problemas nas heurísticas de comparação de conceitos relacionados, 

implementadas pelo SIE. Vejamos alguns exemplos. 

(a) André Luiz Félix Borges, de 20 anos, Tales Lafaete de Oliveira, de 

19 anos e  Michael  Albuquerque, de 23 anos, foram presos na quarta-

feira (8), em uma festa que acontecia na rua Elenir Amaral, no 

bairro Zé Pereira, em Campo Grande. Os três estão sendo acusados 

de participar de um homicídio que vitimou o adolescente Evandro 

Siqueira Lima, de 17 anos. 

Local do Crime: Elenir Amaral (INCORRETO) 

Tipo de Crime: homicídio (INCORRETO) 

• Análise: o SIA extraiu incorretamente as informações porque o texto 

não descreve um crime, apenas o evento de prisão de dois jovens. A 

imprecisão decorreu do uso do conceito "homicídio" no segundo 

período do texto. 0 SIA, considerando a sentença que relaciona o 

sujeito "os três" a um "homicídio" (termos sublinhados), inferiu que 

houve um crime do tipo "homicídio". 
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(b) 0 vendedor André Luiz da Silva de Souza, de 37 anos,  foi esfaqueado 

ontem, por volta das 23h, pelo próprio sobrinho, um adolescente de 

12 anos, durante uma discussão em família no interior da residência 

n°393 da Rua Ricardo Knorick, no Parque São Joaquim, em Tabodo  

da Serra, na Grande Selo Paulo. 

> Local do Crime: Parque São Joaquim (CORRETO) 

> Tipo de Crime: homicídio (INCORRETO) 

• Análise: o SIA extraiu corretamente o local do crime. 0 tipo do 

crime não foi corretamente extraído. Segundo os especialistas 

humanos, este texto descreve uma tentativa de homicídio, pois não há 

evidência de morte. 0 SIA extraiu o tipo de crime "Homicídio" em 

virtude da relação inferencial do conceito "homicídio" com o 

conceito "esfaquear", usado na primeira sentença do texto. 

Em 68% dos casos de precisão em extrair o local do crime, este não foi 

completamente extraído por problemas na rotina de reconhecimento de nomes próprios 

ou entidades mencionadas, implementada no WikiCrimesIE, a qual por sua vez, é 

dependente da árvore sintática originada do  parser  PALAVRAS. As sentenças que 

continham os locais, no entanto, foram inferidas corretamente pelo raciocínio 

semântico. 

A seguir são apresentados alguns casos de precisão do SIA, que evidenciam o 

diferencial deste raciocinador para a aplicação WikiCrimes[E. 

(a) Mais um crime praticado contra mulher chocou o Município de 

Canindê. Maria Valdenira Abreu Marinho, 33, casada mãe de dois 

filhos residente na Rua  Mozart  Pinto, foi assassinada, a tiros de 

revólver, no cruzamento das ruas Raimundo da Costa Ribeiro com  

Romeu Martins. 0 delito foi praticado por outra mulher, Antônia 

Silvanir Ribeiro da Silva, 34, que fugiu. 

> Local do Crime: Raimundo da Costa Ribeiro (CORRETO) 

> Tipo de Crime: homicídio (CORRETO) 
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• Analise: neste texto havia três locais mencionados (locais 

sublinhados) e o SIA identificou corretamente a sentença que 

justifica a extração do local do crime 

(Maria=Valdenira=Abreu—Marinho foi assassinada em o 

cruzamento de as ruas Raimundo=da=Costa=Ribeiro com 

Romeu=Martins). 

(b) Um crime de 'acerto de contas foi registrado na Rua Araquém, no 

Parque Potira, em Caucaia. 0 jovem Enildo de Albuquerque Santos, 

24, foi executado com três tiros na cabeça. A Policia descobriu que 

ele havia alugado armas para assaltar e não as devolveu ao dono. 

Acabou morto. 

Local do Crime: Rua Ara quém (CORRETO) 

)=. Tipo de Crime: homicídio (CORRETO) 

• Análise: o SIA extraiu o local associado ao conceito "crime", na 

primeira sentença. Existem dois termos mencionados que expressam 

conceitos relacionados a dois tipos de crime (verbos sublinhados): 

"executar" (homicídio) e "assaltar" (roubo). SIA identificou 

corretamente o tipo de crime, porém o conceito "assaltar" não foi 

considerado nas inferências por não existir na base conceitual. 

(c) Milton Ribeiro da Silva, de 49 anos, foi preso nesta madrugada por 

estar dirigindo embriagado, na rua Marcelino Pires, no centro da 

cidade de Dourados, a 228 quilômetros da Capital. 

• Local do Crime: nenhum (CORRETO) 

)=. Tipo de Crime: nenhum (CORRETO) 

• Analise: o SIA não extraiu o local nem o tipo de crime. De fato, o 

texto não descreve um dos tipos de crime previstos. 0 fato de o 

condutor estar dirigindo embriagado em uma rua não autoriza que 

esta rua seja o local do crime. 0 SIA, corretamente, descartou esta 

inferência porque o conceito "crime" (assunto principal do objetivo) 

não se relaciona inferencialmente com o conceito "dirigir". 
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(d) 0 engenheiro César  Romero  Teixeira, 49 anos, residente na Aldeota, 

foi assassinado ontem, ao reagir a um assalto. 0 crime aconteceu 

por volta das nove horas, em frente ao Edifício Edalves, na Rua 

Nunes Valente. Seu corpo foi removido para o Instituto Médico Legal 

(IML). 

». Local do Crime: Rua Nunes Valente (CORRETO) 

)=. Tipo de Crime: latrocínio (CORRETO) 

• Análise: o SIA extraiu corretamente o local do crime associado ao 

conceito "crime", no segundo período do texto (localização 

sublinhada). 0 tipo de crime também foi corretamente extraído em 

razão do relacionamento inferencial entre os conceitos "assassinar" e 

"assalto", usados no primeiro período do texto, e os conceitos 

"homicídio" e "roubo" (relacionados ao tipo de crime "Latrocínio"). 

6.3.4 Trabalhos Relacionados 

Foi realizada uma análise de como abordagens tradicionais de raciocínio 

semântico poderiam ser usadas para extrair o local e o tipo de crime. 0 objetivo desta 

análise é embasar argumentos sobre o diferencial do raciocínio semântico 

inferencialista, proposto no SIM. 

Em geral, os mecanismos de raciocínio dos principais sistemas que realizam 

entendimento de linguagem natural se baseiam em regras apreendidas de um processo 

de "sintatização" do nível semântico da linguagem (regras treinadas em  corpus  

linguistico, regras gramaticais, ou regras formais de sistemas lógicos.). E, quando é o 

caso do uso de conhecimento semântico, percebe-se um emprego acessório. 

Dividimos os sistemas de TE em duas categorias, conforme Grishman (2003): 

sistemas de extração de entidades nomeadas e sistemas de extração de eventos. Sistemas 

para identificação e classificação de entidades mencionadas (REM), para a  lingua  

portuguesa, como o sistema da Priberam (AMARAL et  al.,  2008a) e o sistema 

REMBRANDT (CARDOSO, 2008), baseiam-se em regras gramaticais. 0 sistema 

REMBRANDT, especificamente, usa conhecimento semântico da Wilcipédia para 
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inferir a classificação das entidades (por exemplo, se uma entidade é um local, pessoa, 

grupo, organização). No caso do local do crime, os sistemas de REM identificariam os 

locais explícitos no texto, no entanto, em situações nas quais há mais de um local 

explicito no texto, este sistema não conseguiria definir qual foi, de fato, o local do 

crime. 0 mesmo pode ser concluído de sistemas específicos para extração de 

localizações geográficas, por exemplo, Borges et  al.  (2007) e o sistema SEI-Geo 

(CHAVES, 2008). 

Sistemas para reconhecer e extrair os envolvidos em eventos descritos em textos, 

como é o caso de eventos de crimes, parecem, a principio, opções interessantes. Tais 

sistemas, normalmente, usam como base a tarefa de anotação de papéis semânticos 

(SRL) em textos. Sistemas de SRL são treinados em largos  corpora,  por exemplo, 

PropBank (PALMER, GILDEA e KINGSBURY, 2005) e FrameNet  (BAKER,  

FILLMORE e LOWE, 1998). Acreditamos que, para extração do local do crime, 

abordagens de IE que utilizam SRL não teriam dificuldade em extrair tal informação no 

mesmo nível de desempenho do WikiCrimesIE. É importante salientar que estamos 

falando de abordagens, para a  lingua  inglesa, que exigiram largo esforço de anotação de  

corpora.  Para  lingua  portuguesa, não temos estado da arte comparável aos resultados do 

WikiCrimesIE. Em todo caso, sistemas de SRL enfrentariam dificuldades em extrair 

informações como tipo de crime, causa do crime, uso de arma de fogo  etc,  porque elas, 

na maioria das vezes, se encontram implícitas no conteúdo de conceitos, sentenças e no 

texto. 

Especial atenção deve ser dada a sistemas que usam a base FrameNet para 

anotação de papéis semânticos. Esta base expressa os papéis semânticos envolvidos em 

eventos evocados por verbos ou nomes. Por exemplo, os verbos  steal, nick, thieve  são 

os elementos evocadores do  frame Theft.  Com  esta informação, um sistema que usa a 

base FrameNet poderia inferir o tipo de crime, em algumas situações. Alguns tipos de 

crime, porém, só podem ser inferidos por um processo que considere a contribuição 

semântica de mais de um conceito usado no texto e não apenas aquele expresso por um 

verbo ou um nome. Por exemplo, este é o caso dos tipos de crime Violência Doméstica" 

(violência com mulheres e crianças) e "Latrocínio" (roubo seguido de morte). Os 

limites dos sistemas atuais vão se tornando mais perceptiveis, quando vislumbramos a 

necessidade de informações implícitas, seja para dar uma resposta ou para justificá-la. 
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Uma pergunta surge imediatamente: qual o diferencial do mecanismo de 

raciocínio do SIM? Ao analisar pontualmente os casos de extração do tipo de crime, 

alguém poderia argumentar que, em algumas situações, as abordagens atuais 

conseguiriam dar resultados semelhantes, embora ainda não existam sistemas 

competitivos para a  lingua  portuguesa. Isto, contudo, não é o mais importante. 0 mais 

relevante e onde reside a diferença, é o processo de raciocínio semântico. A diferença 

está no processo que levou ao resultado final e não no resultado especifico de extração 

de uma ou de outra informação. 

0 SIM, pelo modelo de expressão e raciocínio semântico que propõe, torna 

explicito, por meio das premissas e conclusões das sentenças do texto, tudo o que 

autorizou o uso de cada conceito e de cada estrutura de sentença e tudo o que 

consequência deste uso. Este conhecimento inferencial, tornado explicito, é a base para 

que um sistema realize raciocínios e consiga abstrair informações mais e mais 

implícitas, consiga dar argumentos, pedir e dar explicações e fornecer refutações. Toda 

esta rede de inferências é o que capacita os sistemas para um entendimento de 

linguagem natural. 

6.4 Conclusão 

Neste capitulo, apresentamos a aplicação do SIM no WikiCrimesIE e novos 

elementos projetados para uso do SIM na tarefa de TE — Objetivos de IE e Sistema de 

Extração de Infoiniação (SIF). Apresentamos, ainda, a metodologia de avaliação e os 

resultados do sistema WikiCrimesIE na extração do local e tipo dos crimes descritos em 

uma Coleção Dourada de 100 textos coletados da  Web.  

Pela avaliação quantitativa, o WikiCrimesIE suplantou o estado da arte atual das 

tarefas de 1E,  QA  e SRL, tanto para a  lingua  portuguesa, quanto para a  lingua  inglesa. 

Pela avaliação qualitativa, foram identificados problemas que direcionam uma série de 

melhorias para o SIM, como modelo, e para InferenceNet.BR, como materialização das 

bases semânticas do modelo. Todas as oportunidades de melhoria são detalhadas na 

conclusão desta tese. 
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CAPÍTULO 7. Conclusão 

De tudo ficaram três coisas... 

A certeza de que estamos começando... 

A certeza de que é preciso continuar... 

A certeza de que podemos ser interrompidos antes de terminar... 

Façamos da interrupção um caminho novo... 

Da queda, um passo de dança... 

Do medo, uma escada... 

Do sonho, uma ponte... 

Da procura, um encontro! 

(Fernando Sabino63) 

63  SABIN°, Fernando. 0 encontro marcado. 1956. 
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O objetivo deste trabalho de pesquisa, antes de conseguir bons resultados em 

aplicações de entendimento de linguagem natural, é legar um modelo teórico que 

explique melhor o processo de manipular signos linguisticos para realizar inferências, e 

que habilite os sistemas computacionais a realizá-las de modo eficaz e com 

portabilidade para outros domínios de conhecimento. Para isso, trilhamos um caminho 

que não visou um modelo da cognição humana (lembremo-nos dos argumentos de 

Hendler, em seu artigo  Fly, But Not Like an Eagle:  não é preciso voar como os 

pássaros), mas que também não abdicou de um modelo teórico que possa justificar e 

alicerçar os avanços da  area  de Semântica Computacional na construção de sistemas 

reais. Queríamos responder, basicamente, a duas questões: I — Qual conhecimento 

semântico deve ser expresso por sistemas computacionais? e II — Como computar o 

significado de uma sentença em linguagem natural? Estas questões serviram como 

norte e prumo da pesquisa realizada. 

Foram estudadas as teorias semânticas filosóficas, buscando compreender como 

os filósofos respondem à pergunta "Em que consiste o significado de uma expressão 

linguistica?". Nosso objetivo era buscar "inspiração" em uma filosofia da linguagem, 

que definisse de modo mais abrangente o conteúdo de conceitos. Para as teorias 

representacionalistas, conceitos são as coisas ou estado de coisas representadas pelos 

termos e expressões linguisticas, portanto, para entender e processar linguagem natural, 

é necessária a expressão de um mundo bem comportado, regular e indutivo. Filosofias 

pragmáticas da linguagem definem novo conceito de "conceito": o conteúdo de um 

conceito compõe-se dos diversos usos do conceito em jogos linguisticos. É com base na 

pratica de aplicar conceitos em situações de uso da linguagem que um conceito pode ser 

definido e entendido. 0 segundo  Wittgenstein  abdicou de uma sistematização da 

explicação de conceitos em virtude da percepção da pluralidade e relativismo dos jogos 

de linguagem. 

Filosósofos "pós-Wittgenstein",  como  Sellars,  Dummett e Brandom, retomam o 

projeto de uma teorização para linguagem, propondo uma redução da óptica conceitual 

pragmática para uma visão racionalista pragmática, na qual o conteúdo conceitual 

compõe-se dos diversos papéis que desempenham em raciocínios. Segundo estes 

filósofos, ao usarmos um conceito em jogos racionais, tomamos explicito, para nós e 

para nossos interlocutores, não as características das coisas referenciadas por ele, não 
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somente suas condições de verdade, mas seu conteúdo inferencial: precondições de uso, 

que dão direito a alguém a usar um conceito e o que poderia excluir tal direito, servindo 

de premissas para proferimentos e raciocínios; e pós-condições do uso, que permitem 

saber com o que alguém se compromete ao usar um conceito, servindo de conclusões do 

proferimento em si e de premissas para futuros proferimentos e raciocínios. De posse 

deste conteúdo inferencial, temos o domínio "a jusante" e "a montante" do fluxo do 

raciocínio, e somos capazes de argumentar, refutar, explicar e justificar proferimentos 

linguísticos. 

Na segunda fase desta pesquisa, foram estudadas as principais bases de 

conhecimento e tarefas de PLN usadas em sistemas para entendimento de linguagem 

natural. 0 modelo computacional tradicional para processamento dos níveis semântico e 

pragmático da linguagem preconiza que: 

• é suficiente uma descrição das coisas e estado de coisas do mundo para 

definir o valor semântico dos termos e sentenças em linguagem natural; e 

• há uma equivalência entre a sintaxe e a semântica da linguagem natural. 

relativamente clara a conexão entre filosofias representacionalistas da 

linguagem e o estado da arte em PLN. As bases semânticas WordNet, FrameNet e 

ConceptNet, guardadas as devidas diferenças entre elas, expressam o valor semântico de 

conceitos por meio de relações com outros conceitos. Sejam retratando ligações 

taxonômicas, sejam exprimindo vinculações em um evento  (frame),  sejam expressando 

relações de senso comum, todas as bases semânticas desconsideram os usos dos termos 

em situações linguisticas. Obviamente, se a expressão semântica é na forma de uma 

taxonomia tem-se conteúdo ainda mais ingênuo e limitado. Além disso, as abordagens 

para raciocínio semântico, ordinárias em  LC  e PLN, recorrem a um processo de 

"sintatização" da semântica da linguagem, onde o nível semântico é projetado no nível 

sintático e são usadas, predominantemente, regras apreendidas de processamento de  

corpus  através de técnicas de  machine learning,  regras formais de sistemas lógicos, 

regras gramaticais ou, em último caso, mecanismos  ad hoc.  Neste processo, muito do 

que é necessário para o entendimento de termos, sentenças e textos é perdido. A 

problemática do tratamento computacional da  lingua  consiste, portanto, na expressão de 
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um mundo bem comportado, regular e indutivo, e na manipulação deste conhecimento, 

desconsiderando como ele atua dentro da prática linguistica. 

7.1 Contribuições da pesquisa 

Como resultado da pesquisa, propomos um novo modelo computacional para 

expressão e raciocínio em sistemas de linguagem natural — o Modelo Semântico 

Inferencialista (SIM). SIM se baseia em filosofias inferencialistas da linguagem, mas 

concretamente na Teoria Semântica Inferencialista, de Brandom. 0 caráter inovador 

deste modelo consiste na aplicação computacional de uma filosofia da linguagem não 

ordinária em PLN. 

Esta tese defende a ideia que um sistema computacional para manipular 

simbolos linguisticos com o objetivo de, por exemplo, responder a perguntas, extrair e 

recuperar informações, refutar argumentos, justificar respostas, dar explicações sobre 

um texto, dentre tantas outras aplicações, deve: 

• expressar, na forma de conteúdo inferencial (precondições ou pós-condições 

de uso), os potenciais papéis que conceitos e sentenças desempenham em 

possíveis fluxos inferenciais (raciocínios); e 

• manipular este conteúdo inferencial dentro do fluxo de raciocínio, e esta 

manipulação envolve saber como este conteúdo suporta as inferências que 

podem ser realizadas. 

Estas são as respostas que propomos para as duas questões de pesquisas 

enunciadas no inicio deste capitulo. Argumentamos ainda que, somente expressando 

conhecimento semântico que captura o aspecto pragmático da  lingua  e raciocinando 

sobre este conhecimento de modo holistico, será possível contruir sistemas 

computacionais eficazes e portáveis para tratar o plano semântico e pragmático da 

linguagem. 

SIM contém três bases de conhecimento inferencialista e pragmático de uma  

lingua  natural — Base Conceitual, Base de Sentenças-Padrão e Base de Regras de 
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Raciocínio Prático, e um raciocinador — Analisador Semântico Inferencialista (SIA), 

que manipula e combina o conteúdo inferencial dos conceitos e sentenças-padrão, 

usados no texto, para gerar as premissas e conclusões das sentenças. 

As bases semânticas do SIM expressam situações de uso de conceitos e de 

sentenças-padrão, e o SIA sistematiza um processo de raciocínio que manipula este 

conhecimento dentro da situação em que os conceitos e sentenças-padrão são usados. 0 

SIA define como as precondições e pós-condições de uso de conceitos e de sentenças-

padrão autorizam a geração de premissas e conclusões das sentenças do texto. Por 

exemplo, uma regra de inferência é definida para gerar uma premissa para certa 

sentença baseada na precondição do conceito que foi usado na sentença, isto porque, se 

o conceito foi usado, suas precondições de uso foram satisfeitas. Desta forma, o 

raciocínio semântico prioriza as relações inferenciais entre conceitos, e entre sentenças-

padrão e conceitos, com suporte nos papéis que desempenham nas inferências. Os 

sistemas computacionais de entendimento de linguagem natural são, pois, capacitados 

com um arcabouço inferencial que os habilita a, por exemplo, gerar novas sentenças 

porque sabem as precondições de uso de conceitos e sentenças-padrão; a explicar ou 

justificar uma resposta porque sabem o que autorizou a resposta e o que se segue da 

resposta; a refutar argumentos ou ações porque sabem as circunstâncias e consequências 

inconsistentes com tais argumentos ou ações. 

0 modelo SIM também define uma medida de relacionamento inferencial entre 

conceitos, usada pelo SIA para desambiguação de termos homônimos e defmição da 

contribuição semântica de um conceito para a sentença. Uma aplicação específica de 

extração de informação, por exemplo, pode usar esta medida para recuperar as 

premissas e/ou conclusões que contem a informação requerida, e que ou explicam ou 

justificam a informação. Esta medida de relacionamento inferencial pode ser usada por 

aplicações especiais em PLN: resolução de anáfora conceitual, desambiguação de 

sentido de palavras  (Word-Sense  Desambiguation — WSD) 

A arquitetura modular do SIM permite que outros recursos linguisticos possam 

ser adicionados ao modelo e possam ser usados pelo SIA. Por exemplo, uma base de 

expressões multipalavras e uma base de entidades de um domínio especifico. Novas 
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regras ou métodos de inferência também podem ser incorporados ao SIA para combinar 

de outra forma o conteúdo inferencial de conceitos e sentenças-padrão. 

Durante esta pesquisa, construímos o primeiro recurso linguistico com conteúdo 

inferencialista para a  lingua  portuguesa — InferenceNet.BR. 0 projeto InferenceNet.BR 

tem como objetivo construir a Base Conceitual e a Base de Sentenças-Padrão, em larga 

escala, para a  lingua  portuguesa, e o desenvolvimento de um sistema colaborativo na  

Web  que permita a evolução e a disseminação do recurso homônimo A versão 

InferenceNet.BR 1.0 contém cerca de 190 mil conceitos, 700 mil relações inferenciais 

entre conceitos, 6 mil sentenças-padrão e 1500 relações inferenciais de sentenças-

padrão. 

SEN1 foi aplicado em uma tarefa real de extração de informação — o Extrator de 

Informações para o sistema WikiCrimes (WikiCrimeslE). WikiCrimesIE usou o SIA 

como raciocinador semântico e o TnferenceNet.BR como recurso linguistico. A 

avaliação do WikiCrimesIE na extração de informação sobre o local e tipo de crime 

permitiu, por correspondência, uma avaliação extrínseca do SIM. Os resultados das 

medidas de precisão, cobertura e medida-F na extração destas informações suplantaram 

o estado da arte dos sistemas de anotação de papeis semânticos, extração de informação 

e resposta automática a perguntas, tanto da  lingua  inglesa como da  lingua  portuguesa. 

Além disso, esta comparação pode ser considerada uma comparação injusta se 

analisarmos a extração do tipo de crime. Esta informação está implícita na maioria dos 

casos de testes avaliados e não temos indícios de como os sistemas comparados 

extrairiam tal informação. Por exemplo, sistemas que utilizem a FrameNet enfrentariam 

dificuldades em inferir os tipos de crime "Violência Domestica" e "Latrocínio", visto 

que é necessário manipular o conteúdo de vários conceitos usados no texto. Quanto 

mais a informação requerida está implícita e só pode ser inferida por um processo 

complexo de raciocínio, mais evidentes são os limites dos atuais sistemas em extrai-las. 

0 uso do SIM em uma aplicação real propiciou o tratamento e resolução de 

questões tecnológicas e de engenharia. Por exemplo, projetamos um componente 

genérico para extração de informação (SIE) e modelamos objetivos de extração de 

informação. Estes componentes podem ser reusados em outras aplicações de extração de 
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informação. Com  isso foi possível validar o SIM como modelo para construção de um 

sistema para entendimento de linguagem natural eficaz e portável. 

7.2 Oportunidades de Melhoria 

Uma análise qualitativa dos casos de imprecisão do WikiCrimesIE evidenciou 

pontos de melhoria para o SIM e SIE. Em cada um deles, deve ser avaliado o impacto 

da melhoria nos resultados da aplicação: 

• número de níveis da rede inferencial de conceitos a serem considerados no 

raciocínio semântico. Na versão atual do SIA, o grafo inferencial dos 

conceitos é gerado até o segundo nível de relacionamento inferencial, ou 

seja, dado um conceito ci, são instanciadas no grafo todas as suas relações 

inferenciais diretas com outros conceitos c2  e todas as relações diretas de c2 

com outros conceitos c3. As premissas e conclusões das sentenças, 

entretanto, são geradas somente considerando o primeiro nível de 

relacionamento inferencial dos conceitos que pertencem ao núcleo de cada 

sintagma das sentenças; 

• a Base Conceitual prevê a expressão de relações inferenciais binárias entre 

conceitos. Relações n-árias ainda não são previstas. 

• a Base Conceitual ainda não expressa relações com teor negativo, por 

exemplo, "Pessoas não desejam morrer". 

• a Base de Sentenças-Padrão prevê a expressão de relações inferenciais 

binárias entre uma sentença-padrão e um conceito. Relações inferenciais 

entre sentenças-padrão não são previstas; 

• o SIM não integra, ainda, uma solução de resolução de referência (anáfora 

pronominal, anáfora conceitual  etc);  

• a implementação atual do algoritmo SIA (versão 1.3) não pesquisa, na Base 

Conceitual, todas as expressões linguisticas com múltiplas palavras 
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(Multi  Word Expressions  — MWE), embora a Base Conceitual possibilite a 

expressão de conceitos nomeados por tais expressões linguisticas. Esta 

restrição decorre do fato do analisador sintático não identificar todas as 

expressões multipalavras. Por exemplo, expressões multipalavras como 

"terminal de ônibus", "transporte coletivo", "saidinha bancária" não são 

identificadas pelo analisador sintático; 

• o SIM é dependente do analisador morfossintático, herdando os problemas 

ocasionados neste nível do processamento linguistico. No exemplo da seção 

4.6.3, verbi gratia a sentença "A Policia suspeita de um caso de vingança" 

não foi considerada pelo SIA porque o verbo "suspeitar" foi classificado pelo 

analisador morfológico como adjetivo; 

• o SIA implementa uma solução para decompor os períodos do texto de 

entrada em sentenças simples. Esta solução, apesar de não fazer parte da 

função de um analisador semântico, foi necessária para facilitar, por 

exemplo, a identificação da estrutura sintática das sentenças do texto. Por ter 

sido projetada de forma ingênua, possui falhas que comprometem o 

desempenho do raciocínio semântico. Por exemplo, não reconhece locuções 

verbais contendo mais de três verbos (p.ex.: teria sido agredido) e não 

reconhece situações em que um verbo não define uma sentença (o caso do 

verbo "identificar" na sentença "Um homem identificado como Marcos 

Antônio da Silva Santana foi executado."); 

• melhoria da qualidade da Base Conceitual da InferenceNet.BR. Esta base foi 

traduzida e adaptada de uma base semântica  ern  inglês, criada 

colaborativamente por usuários na  Web.  Como todo conteúdo criado 

colaborativamente na  Web,  a base original possui relações incorretas ou  

nonsense.  A tradução manual, por melhor que possa ter sido, foi realizada de 

forma dissociada do uso do conceito, o que levou os tradutores a mal-

entendidos sobre a acepção de alguns termos. Além destes problemas, 

identificamos o fato de que existem conceitos distintos expressos como um 

só e há muitos conceitos nomeados por quatro ou mais palavras  etc.  Uma 
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possibilidade é a definição de padrões gramaticais para conceitos e a 

adequação dos conceitos a estes padrões; e 

• melhoria das heurísticas para extração de informação do SIE. Atualmente, 

este componente analisa cada premissa ou conclusão de cada sentença, 

separadamente, em busca de qual delas melhor contém a informação 

requerida. Acreditamos que, em alguns casos, a informação possa estar 

segmentada e uma ou mais premissas e conclusões geradas pelo SIA. 

7.3 Trabalhos Futuros 

Uma pesquisa não deve somente ser avaliada pelos seus resultados imediatos, 

mas pelas questões que propõe para a comunidade cientifica. Se esse for o caso, esta 

investigação lança vários desafios que detalhamos a seguir, os quais são bons 

indicativos de pesquisas futuras. 

• As premissas e conclusões de proferimentos devem ser atualizadas e 

validadas ao longo de uma situação linguistica. Em certo momento de uma 

situação linguistica (discurso, diálogo, perguntas e respostas  etc),  a rede 

inferencial das sentenças proferidas até então é tornada explicita, e todos os 

envolvidos compactuam com as circunstâncias e compromissos dos 

proferimentos. Deste momento em diante, tudo o que os envolvidos na 

prática linguistica proferirem, sentenças e conceitos com suas precondições e 

pós-condições, deve ser computado na rede inferencial e, a cada cômputo, as 

premissas e conclusões assumidas até então devem ser revisadas. Uma 

possibilidade é o uso de técnicas e algoritmos aplicados em Sistemas de 

Manutenção de Verdade  (Truth Maintenance Systems).  

• Novas formas de raciocínio semântico. A função do analisador semântico 

inferencialista é mais abrangente e complexa do que a de um raciocinador de 

lógicas clássicas, pois deve ser capaz de realizar inferências sobre o 

conteúdo dos conceitos (inferência material). Atualmente, pela regras de 

inferências propostas neste trabalho, cada precondição de cada conceito de 

uma sentença s contribui para gerar uma premissa de s e, da mesma forma, 
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cada pós-condição de cada conceito de uma sentença s contribui para gerar 

uma conclusão de s. Vislumbramos que podem ser defmidas novas regras de 

inferência que combinem o conteúdo inferencial de conceitos e sentenças 

considerando o tipo de relação semântica. 

• Aprendizagem de conhecimento inferencialista. Devem ser investigadas 

técnicas para aprendizado automático e/ou semiautomático de conteúdo 

inferencialista. Este conteúdo não se encontra comumente explicito em 

textos, por isso, deve ser avaliado como as técnicas atuais de aprendizado 

automático a partir de  corpus  lingiiistico poderiam ser estendidas. 

• Raciocínio holistico sobre o texto e contexto. Atualmente, o SIA implementa 

um mecanismo de raciocínio holistico sobre a sentença que considera como 

os elementos subsentenciais são articulados. Uma solução para resolução de 

anáfora deve ser usada a fim de estabelecer as conexões entre as sentenças 

do texto. Assim, será possível definir novos mecanismos de inferência com 

base no conteúdo inferencial de duas ou mais sentenças do texto, os quais 

gerem uma rede inferencial do texto. Informações sobre o contexto de uso 

também devem ser consideradas na geração de premissas e conclusões do 

texto. 

• Evolução do SIM. Alguns pontos de melhoria já foram identificados na 

seção 7.2, porém, entendemos que apenas com o uso do modelo em outras 

tarefas de PLN (resposta automática a perguntas, sumariação de textos, 

geração de textos  etc)  é que será possível uma evolução continua. 

• Avaliação da complexidade compucional do algoritmo SIA. 

Como salientamos no módulo introdutório desta tese, o modelo semântico 

proposto não se destina a substituir e a prescindir de avanços das pesquisas em PLN, 

principalmente em questões pragmáticas, como caracterização de contextos e discursos. 

Soluções para estas questões devem ser incorporadas à arquitetura de um sistema para 

entendimento de linguagem natural. 
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No inicio, sabíamos que propor um modelo teórico baseado em uma filosofia da 

linguagem não ordinária em PLN e demonstrar sua aplicabilidade prática era um projeto 

ambicioso. As restrições e suposições adotadas no estádio de implementação do 

modelo, aqui apresentadas, são indícios de que há muito para evoluir e amadurecer. 

Lançamos uma semente. Analisando o tempo percorrido pelo projeto WordNet, que 

iniciou em 1985, e pelo projeto FrameNet (semântica de  frames),  que começou por 

volta de 1998, tem-se ideia do longo caminho a trilhar (estamos com um atraso de 20 a 

25 anos). Acreditamos, porém, que o surgimento de pesquisas em Semântica 

Computacional Inferencialista permitirá um caminho evolutivo mais sólido e mais 

frutífero para a área de Linguistica Computacional. Este é o nosso desejo. 
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APÊNDICE A — Execução do raciocínio semântico para o exemplo do texto em 4.4 (capitulo 4). 

Passo 02 
Instanciando Palavra: um; um; DET; M;S;;;; @&gt;N; #1->#2; 
Instanciando Palavra: homem; homem; N; M;S;;;; @SUBJ&gt; #2->#6; 
Instanciando Palavra: identificado; identificar; V; M;S;PCP;;; @N&It;; #3->#2; 
Instanciando Palavra: como; como; PRP; @N&It;; #4->#2; 
Instanciando Palavra: Marcos--Antiinio=da=Silva=Santana; Marcos=Antônio=da=Silva=Santana;  PROP;  M;S;;;; @P&It;; #5->#4; 
Instanciando Palavra: foi; ser; V; ;;PS;3S;1ND; @FS-STA; #6->#0; 
Instanciando Palavra: executado; executar; V; M;S;PCP;;; @ICL-AUX&It;; #7->#6; 
Instanciando Palavra: a; a; PRP; „„, @&lt;ADVL; #9->#7; 
Instanciando Palavra: tiros; tiro; N; M;P;;;; @P&It;; #10->#9; 
Instanciando Palavra: em; em; PRP; •••••  @&lt;ADVL; #12->#7; 
Instanciando Palavra: a; o; DET; F;S;;;; ®&gt;N; #13->#14; 
Instanciando Palavra: Rua=Matilia=Dutra; Rua=Marflia=Dutra;  PROP;  F;S;;;; @P&It;; #14->#12; 
Instanciando Palavra: em; em; PRP;,,,,, @&lt;ADVL; #16->#7; 
Lnstanciando Palavra: o; o; DET; M;S;;;; @&gt;N; #17->#18; 
Instanciando Palavra: bairro; bairro; N; M;S;;;; @P&It;; #18->#16; 
Instanciando Palavra: de; de; PRP;,,,,, @N&It;; #19->#18; 
Instanciando Palavra: a; o; DET; F;S;;;; @&gt;N; #20->#21; 
Instanciando Palavra: Maraponga; Maraponga;  PROP;  F;S;;;; @P&It;; #21->#19; 

Listando palavras ordenadas: 
um homem identificar como Marcos=Antánio=da—Silva—Santana ser executar a tiro em o Rua=Marflia=Dutra em o bairro de o Maraponga 

PARTE VERBAL=Parte#1 
Parte#1 SUBPARTE: Parte#2;identificar;p;V 

PARTE NOM1NAL=Parte#3 

** s 1 : 
"identificado." 

PARTE VERBAL=Parte#1 
Parte#1 SUBPARTE: Parte#2;ser;p;V 
Parte#1 SUBPARTE: Parte#3;executar;@ICL-AUX&It;;V 

PARTE NOMINAL=Parte#4 
Parte#4 SUBPARTE: Parte#5;homem;@SUBJ&gt;;N 
Parte#5 SUBPARTE: Parte#6;um;; 
Parte#5 SUBPARTE: Parte#7;como;; 
Parte#7 SUBPARTE: Parte#8;Marcos=Antônio=da=Silva=Santana;; 

PARTE PREDICADO=Parte#9 
Parte#9 SUBPARTE: Parte#10;a;@&lt;AD'VL;PRP 
Parte#10 SUBPARTE: Parte#11;tiro;; 

** s2: 
"um homem como Marcos=António=cla=Silva--Santana foi executado a tiros. " 

PARTE PREDICADO=Parte#12 
Parte#12 SUBPARTE: Parte#13;em;@&lt;ADVL;PRP 
Parte#13 SUBPARTE: Parte#14;Rua=Marilia—Dutra;; 
Parte#14 SUBPARTE: Parte#15;o;; 

** s3: 
"um homem como Marcos=Antônio=d-  a—Silva—Santana foi executado em a Rua=Marilia=Dutra. " 

------ 

PARTE PREDICADO=Parte#16 
Parte#I6 SUBPARTE: Parte#17;em;@&lt;ADVL;PRP 
Parte#17 SUBPARTE: Parte#18;bairro;; 
Parte#18 SUBPARTE: Parte#19;o;; 
Parte#18 SUBPARTE: Parte#20;de;; 
Parte#20 SUBPARTE: Parte#21;Maraponga;; 
Parte#21 SUBPARTE: Parte#22;o;; 

** s4: 
"um homem como Marcos=Antônio=da=Silva—Santana foi executado em o bairro de a Maraponga." 

Instanciando Palavra: crime; crime; N; M;S;;;; @SUBJ&gt; #1->#2; 
Instanciando Palavra: ocorreu; ocorrer; V; ;;PS;3S;1ND; @FS-STA; #2->#0; 
Instanciando Palavra: sábado; sábado; N; M;S;;;; @&lt;ADVL; #3->#2; 
Instanciando Palavra: a; a; PRP;,,,,, @&lt;PIV; #4->#2; 
Instanciando Palavra: a; o; DET; F;S;;;; @&gt;N; #5->#6; 
Instanciando Palavra: tarde; tarde; N; F;S;;;; @P&It;; #6->#4; 
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Listando palavras ordenadas: 
crime ocorrer sábado a o tarde 

PARTE VERBAL=Parte#I 
Parte#1 SUBPARTE: Parte#2;ocorrer;p;V 

PARTE NOMINAL=Parte#3 
Parte#3 SUBPARTE: Parte#4;crime;@SUBJ&gt;;N 

PARTE PREDICADO=Parte#5 
Parte#5 SUBPARTE; Parte#6;sitbado;@&lt;ADVL;N 

** s5: 
"crime ocorreu sábado. " 

----------- ------ 

PARTE PREDICADO=Parte#7 
Parte#7 SUBPARTE: Parte#8;a;@&lt;PIV;PRP 
Parte#8 SUBPARTE: Parte#9;tarde;; 
Parte#9 SUBPARTE: Parte#10;0>i 

** s6: 
"crime ocorreu a a tarde. " 

--------------- ----- 

Instanciando Palavra: a; o; DET; F;S;;;; @&gt;N; #l->#2; 
Instanciando Palavra: policia; policia; N; F;S;;;; @NPHR; #2->#0; 
Instanciando Palavra: suspeita; suspeito; ADJ; F;S;;;; @N&It;; 43->#2; 
Instanciando Palavra: de; de; PRP;,,,,, WrIt;131-V; #4->#0; 
Instanciando Palavra: um; um; DET; M;S;;;; @&gt;N; #5->#6; 
Instanciando Palavra: caso; caso; N; M;S;;;; @P&It;; #6->#4; 
Instanciando Palavra: de; de; PRP; ;;;;; @N&It;; #7->#6; 
Instanciando Palavra: vingança; vingança; N; F;S;;;;  @Melt;  #8->#7; 

Listando palavras ordenadas: 
o policia suspeito de um caso de vingança 

Instanciando Palavra: o; o; DET; M;S;;;; @&gt;N; #l->#2; 
Instanciando Palavra; fato; fato; N; M;S;;;; @SUBJ&gt;; #2->#4; 
Instanciando Palavra: agora; agora; ADV; „„, @ADVL&gt;; #3->#6; 
Instanciando Palavra: vai; ir; V; ;;PR;3S;1ND; @FS-STA; #4->#0; 
Instanciando Palavra: ser; ser, V; ;;INF;;; @ICL-AUX&It;; #5->#4; 
Instanciando Palavra: apurado; apurar; V; M;S;PCP;;; @ICL-AUX&It; 46->#5; 
Instanciando Palavra: por, por; PRP; @&lt;PASS; #7->#6; 
Instanciando Palavra: a; o; DET; F;S;;;; @&gt;N; #8->#9; 
Instanciando Palavra: equipe; equipe; N; F;S;;;; @P&It;; #9->#7; 
Instanciando Palavra: de; de; PRP;,,,,, @N&It;; #10->#9; 
Instanciando Palavra: o; o; DET; M;S;;;; @&gt;N; #I1->#13; 
Instanciando Palavra: 50; 50; ADJ; M;S;;;; @&gt;N; #12->#13; 
Instanciando Palavra: DP; dP; N; M;S;;;; @P&It;; #13->#10; 

Listando palavras ordenadas; 
o fato agora ir ser apurar por o equipe de o 50  dP 

PARTE VERBAL=Parte#1 
Parte#1 SUBPARTE: Parte#2;ir;p;V 
Parte#I SUBPARTE: Parte#3;ser;@ICL-AUX&It;,V 
Parte#3 SUBPARTE: Parte#4;apurar;; 

PARTE NOM1NAL=Parte#5 
Parte#5 SUBPARTE: Parte#6;fato;@SUBJ&gt;;N 
Parte#6 SUBPARTE: Parte#7;o;; 

** s7: 
"o fato vai ser apurado." 

Passo 03 
Sentenca: s3-um homem como Marcos=-Antônio=da=Silva=Santana foi executado em a Rua=Marilia=Dutra. 
Predicados: ser executar 
Complementos: [em]  
SELECT  *  FROM  t_sentenckpadrao  WHERE  sentenca = 'ser executar em'; 
Sentenca-padrao Gerada: 4336 
PosCondicao: complemento->IsA->local 
PosCondicao: sujeito->LsA->vitima de assassinato 
PreCondicao: sujeito->IsA->pessoa 
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Passo 04 
Sentenca: s3-um homem como Marcos=António=da=Silva=Santana foi executado em a Rua=Marilia=Dutra. 
Palavra: homem (Conceitos: homem-) 
Palavra: ser (Conceitos: ser-) 
Palavra: executar (Conceitos: executar-Executar-) 

Passo 05 
Sentenca: s3-um homem como Marcos—Antônio=da=Silva=Santana foi executado em a Rua=Marilia=Dutra. 
Palavra :homem-->(18428,homem,man) -> 

Conceito Definido: homem 

Palavra :ser—>(38466,ser,sear  be)  -> 
--> Nao possui  PRE  ou POS 

Conceito Definido: ser 

Palavra :executar (Relacionadas: homem(2)pessoa(3)vitima de assassinato(3)local(3)crime(4)) 
Cl: executar C2: homem - RELInf=0.0 
Cl: executar C2: pessoa - RELIn&•-0.0439231742277876 
Cl: executar C2: vitima de assassinato - RELInf=0.0 
Cl: executar C2: local - RELInf=0.0 
Cl: executar C2: crime - RELInf=0.0 
Definiu Conceito: RELInf=0.0439231742277876; RELInf  Ant:  0.0 
Cl: Executar C2: homem - RELIn0.0 
Cl: Executar C2: pessoa - RELInf=0.0 
Cl: Executar C2: vitima de assassinato - RELInf=0.0 
Cl: Executar C2: local - RELInf-0.0  
CI:  Executar C2: crime - RELInf=80.25392061353023 
Definiu Conceito: RELInf=80.25392061353023; RELInf  Ant:  0.0439231742277876 
Conceito Definido: Executar 

Passo 06 
Sentenca: s3 
SentencaPadrao: um homem como Marcos=Antônio=da=Silva=Santana ser executar em 
-> parteNominal: Parte#4 

Passo 07 
Sentenca: s3-um homem como Marcos=Antônio=da=Silva=Santana foi executado em a Rua=Marilia=Dutra. 

Gerando Rede Inferencial para sentenca 

PARTE NOMINAL: Parte#4-um homem como Marcos=Antônio=cla=Silve—Santana 

PARTE ADVERBIAL: Parte#I2-em a Rua=Marilia—Dutra 

PARTE VERBAL: Parte#1-foi executado 

Imprimindo GRAFO BsIFERENCIAL de cada Sentenca... 

s3: um homem como Marcos=Antônio=da=Silva=Santana foi executado ema Rua=Marilia—Dutra. 

Premissas-> 

(Geradas pela regra P-p, com base na sentença-padrão "X ser executar em Y") 
um(a) pessoa foi executado em a Rua=Marilia=Dutta 

(Geradas pela regra El-c, com base no conceito "homem") 
algo capaz de estar cansado foi executado em a Rua=Marilia=Dutra 
algo capaz de abrir a porta foi executado em a Rua=Marilia=Dutra 
algo capaz de lutar na batalha foi executado em a Rua—Marilia=Dutra 
algo capaz de tocar guitarra foi executado em a Rua—Marilia=Dutra 
um(a) criatura foi executado em a Rua=Marilia=Dutra 
algo capaz de criar maquina para viajar no espaço sideral foi executado em a Rua=Marilia=Dutra 
algo com 32 dentes de leite e 32 dentes de adulto foi executado em a Rua=Marflia=Dutra 
algo capaz de escrever livro foi executado em a Rua=Marilia=Dutra 
um(a) onívoro foi executado em a Rua=Marflia—Dutra 

(Geradas pela regra El-c, com base no conceito "executar") 
um homem como Marcos=Antônio=da=Silva=Santana realizou/sofreu açao que ó capaz de envolver violencia 
um homem como Marcos—Antônio=da—Silva=Santana realizou/sofreu açao que é um(a) violaçio da lei 
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um homem como Marcos=Antênio=da=Silva—Santana realizou/sofreu ação que 6 capaz de ter vitima 
um homem como Marcos—Antênio=da=Silva—Santana realizou/sofreu ação que é capaz de receber ação de evitar por policia 
um homem como Marcos=Antênio=da=Silva=Santana realizou/sofreu ação que tem primeiro subevento de escolher a vitima 
um homem como Marcos=Antênio=da=Silva—Santana realizou/sofreu ação que é capaz de receber ação de cometer por pessoa 
um homem como Marcos—Antênio=d-  a=Silva=Santana realizou/sofreu ação que o usado para vingança 
um homem como Marcos—Antênio—d- a=Silva=Santana realizou/sofreu ação que é usado por criminoso 
um homem como Marcos=Antênio=da—Silva—Santana realizou/sofreu ação que um(a) transgressão contra a sociedade 
um homem como Marcos=Antênio=da=Silva—Santana realizou/sofreu ação que é capaz de receber ação de cometer com arma 

->Concluso es 

(Geradas pela regra C-p, com base na sentença-padrão "X ser executar em Y") 
um(a) vitima de assassinato foi executado em a Rua=Marilia=Dutra 
um homem como Marcos=Antênio=da=Silva=Santana foi executado em um(a) local 

(Geradas pela regra E2-c, com base no conceito "homem") 
algo com motivação de fazer amigo foi executado em a Rua=Marilia=Dutra 
algo com desejo de mulher foi executado em a Rua=Marilia—Dutra 
algo com desejo de ser famoso foi executado em a Rua=Marilia=Dutra 
algo com desejo de não ser atacado foi executado em a Rua=Marilia—Dutra 
algo com desejo de não ser ferido foi executado em a Rua=Marilia=Dutra 
algo com desejo de não ser queimado foi executado em a Rua=Marilia=Dutra 
algo com desejo de reproduzir foi executado em a Rua=Marilia=Dutra 
algo com desejo de  Ilk)  morrer foi executado em a Rua=Marilia=Dutra 
algo com desejo de alimento foi executado em a Rua=Marilia=Dutra 
algo com desejo de comer foi executado em a Rua=Marilia—Dutra 

(Geradas pela regra E2-c, com base no conceito "executar") 
um homem como Marcos=Antônio=da=Silva=Santana realizou/sofreu ação que tem efeito de sofrimento 
um homem como Marcos=Antônio=da=Silva=Santana realizou/sofreu ação que tem o efeito desejável de proferir sentença 
um homem como Marcos=Antênio=da=Silva—Santana realizou/sofreu ação que tem o efeito desejável de trazer veredicto 
um homem como Marcos=Antênio=da=Silva=Santana realizou/sofreu ação que tem efeito de culpa 
um homem como Marcos=Antemio=da=Silva=Santana realizou/sofreu ação que tem efeito de consciência culpada 
um homem como Marcos=Antônio=da=Silva=Santana realizou/sofreu ação que tem a motivação de vingança 

Verificando Objetivos 

PERGUNTA: Qual tipo de?-crime 

--SENTENCA: s3-um homem como Marcos=Antônio=da=Silva=Santana foi executado em a Rua=Marilia—Dutra. 

--->INFERENCIA: um(a) pessoa foi executado em a Rua=Marilia-Dutra 

----Verificando Alternativas de Resposta (Tipo Resposta=2) 
---- Alternativa: Homicidio 
- c I :homicidio; c2:Executar 
—> 185.25871324015924-112.80099933464678-60.888363824711305% 

- Alternativa: Latrocinio 
- cl:homicidio; c2:Executar 
—> 185.25871324015924-112.80099933464678-60.888363824711305% 
----cl roubo; c2:pessoa 

> 251.16922047449907-0.021287712379549448-0.008475446290486363% 
cl :roubo; c2:Executar 

—>251.16922047449907-48.58909433970351-19.34516269466095% 
---->Não Selecionada 

PERGUNTA: Onde?-crime 

--SENTENCA: s3-um homem como Marcos=Antênio=da=Silva=Santana foi executado em a Rua=Marilia=Dutra. 

---->1NFERENCIA: um homem como Marcos=Antênio=da-=Silva=-Santana foi executado em um(a) local 
cl:crime; c2:Executar 

—> 236.22597841920867-65.66229868379746-27.796391880012695% 
----cl :local; c2:local 

>24.0-24.0-100.0% 
---Resposta  Pre-Selecionada: um homem como Marcos=Antetnio=da=Silva=Santana foi executado em um(a) local-> 42.59879729333756 

Pergunta: Qual tipo de?-crime 
R: um(a) pessoa foi executado em a Rua=Marilia=Dutra 
Resposta Texto: Homicidio 

Pergunta: Onde?-crime 
R: um homem como Marcos=Antônio=da=Silva=Santana foi executado em um(a) local 
Resposta Texto: Rua  Mullis  Dutra 
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VISL - Visual Interactive Syntax Learning 

File Symbols Display Extras Language Settings Tools Help 

Sentence: Um  homem identificado  A coma Rilarcos_Antônio_da_Silva_Santana  foi executado,  a tiros, em a Rua_Marilia_Dutra , em o  bairro  de a Maraponga . 
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APÊNDICE B — Árvore de Dependência Sintática gerada pelo  parser  PALAVRAS para o texto 4.4 (capitulo 4) 
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V1SL - Visual Interactive Syntax learning 

File Symbols Display Extras Language Settings Tools Help 

Sentence: 

e. ' 1-4 
Crime ocorreu sO)ado a a tarde 

Cs Co IC A SUB CO CS1 ID H UTT E.TA ()OE,  G 0M E)C X 

'ailiittotte4,9A1.  
UTTERANCE clause  (kl)  

Collapse Tree 

Expand Tree 

tarde 
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Collapse Tree 

Expand Tree 

VISL- Visual Interactive Syntax Learning 

File Symbols Display Extras Language Settings Tools Help 

Sentence: 

Fur,c.tíc 11 

A Policia suspeita  Op  de um caso de vingança.  

PRED group (p) 

PRED 

D 

I I 
Polida .suspeita 
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APÊNDICE C — Algoritmo do componente SIE — Sistema Extrator de Informação. 

Algoritmo SIE { 

01 - Receber objetivos de extração e parâmetros da aplicação cliente; 

corte = valor de corte; 

Para cada objetivo: (os passos a seguir são executados para cada objetivo) 

02 — Recuperar dados do objetivo: 

Cb = lista de conceitos relacionados ao objetivo 

t= tipo de informação requerida (1-descritiva, 2-alternativa simples, 3-opções múltiplas) 

Para t=2 ou t=3 (opções múltiplas): 

Ra = lista de opções de resposta a;  
Ca;  = lista de conceitos relacionados a cada opção de resposta ai  
N = número de opções requeridas 

03 — Recuperar premissa/conclusão que melhor atende ao objetivo 

Para cada sentença s1  { 

Recuperar partes da sentença s, (parte nominal, verbal e complementar) 

Recuperar conceitos do núcleo das partes da sentença s, 

Para cada premissa/conclusao r51  E  Gs,{  

Recuperar C„i  = conceitos relacionados à premissa/conclusão rsi  

Se t = 1 (informação descritiva) { 

Para cada c1  E Cb 

maiorPerc = 
Para cada c2  e Crsj  

Calcular  Perc = 
ec2.loo 

 

Se Perc < corte então  Perc = 
Se Perc > maiorPerc então maiorPerc = Perc 

Calcular somatório E maiorPerc 

Calcular valor médio de E maiorPerc EmaiorPerc 
Registrar possível resposta = rsi  com major E matorPerc 



Se t= 2 ou t = 3 (alternativa simples ou opções múltiplas) { 

Para cada ai  E Ra 

Para cada c1  E Cai { 
maiorPerc= 0 

Para cada c2 E Crs 

Calcular  Perc = 
ec1,c2.1.00 

 
9c1 cl 

Se Perc < corte entgo  Perc = 
Se Perc > maiorPerc ent5o maiorPerc = Perc 

1 
Calcular somatório E maiorPerc 

1 

Calcular valor médio de EmaiorPerc E maiorPerc 

Registrar E maiorPerc em ai , caso seja maior. 

1 

J. 

1 

04— Selecionar N opções de resposta com maior valor de relacionamento inferencial 

Se t= 2 ou t = 3 (alternativa simples ou opções múltiplas) { 

Ordenar Ra em ordem decrescente de EmaiorPerc 
Selecionar N primeiras opções da lista Ra ordenada 
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