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Resumo 

T~ingüística Computacional é a ciência. que estuda as teorias que possibili~ 

tam a construção de sistemas capazes de entender e gerar linguagem natural. 
Muitos sistemas de entendimento e, em particular~ muitos sistemas de tradução 
automática concentram seus esforços no tratamento da sentença como unidade 
lingüística fundamentaL Um texto é concebido como uma justaposição de sen­
tenças e, de acordo com essa concepção, a tradução é feita sentença por sentença, 
muitas vezes desconsiderando fenômenos que caracterizam um texto como tal. 
Nesta dissertação estamos concentrados na análise de um texto em lingua por­
tuguesa via computador~ visando o tratamento de fenômenos de interesse para a 
tradução automática. Devido a complexidade do tratamento de textos irrestri­
tos, decidimos trabalhar com sumários de artigos técnicos pois~ embora curtos, 
são considerados textos e, como tal, apresentam os fenômenos de interesse para o 
nosso trabalho, A nossa principal preocupação é o entendimento da estrutura de 
um sumário e o processo de geração dessa estrutura. Acreditamos que a repre­
sentaçã.o da estrutura de um sumário possa auxiliar na produção de uma tradução 
de alta qualidade. 
No processamento de um texto e no cálculo de sua estrutura dois estudos devem 
ser considerados: a coesão e a coerêncía textual. Esses estudos tentam respon­
der ao problema da conexidade das sentenças na seqüência lingüística. Nesta 
dissertação abordamos o problema da coesão textual como mecanismo de vin­
culação de sentenças no texto. O principal fenômeno abordado é a coesão refe­
rencial através do estudo e tratamento de anáfora definida. 
Apresentamos um formalismo para representar um subconjunto de sumários em 
língua portuguesa e um processo computadonal que, a partir da análise do 
sumário gera a representação proposta nesta dissertação, O formalismo reflete 
o conteúdo proposicional do sumário e as relações entre proposições. O sistema 
a11alisa as sentenças e as vincula na representação proposta. Acreditamos que 
tanto a representação proposta como o processo de análise textual possam ser 
estendidos para outros domfnios textuais. 
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Abstract 

Computational Linguistcs studies theories that enable the construction of sys­

tems capable of understanding and generating naturallanguage. Many unders­
tanding systerns and, in particular, ma.ny automatic translation systems, treat 
sentences as the fundamentallinguistic urút. A text is conceived as a juxtaposi­
tlon of sentences and, according to this conception, translatíon is made sentence 
by sentence; many times phenomena that characterize the text are ignored. 

The work presented here is concerned wíth the automatic analysis of texts 
in the Portuguese language dealing with phenomena of interest for automatic 
translation, Due to the complexity of the treatment of unrestricted texts, we 
have worked with abstracts of technlcal papers; although they are short, they are 
still texts and, a.<> such, present phenomena of lnterest for ou r work. 

Our main concern is the understandlng of the abstract's structure and the 
generation of such a structure. We believe that this representation ma.y help in the 
production of high quality translation. When processing a text a.nd ca.lculatíng 
its structure two phenomena must be taken in to account: cohesion a.nd coherence. 
These studies try to explain the connection between sentences, Our work takes 
cohesion into account in order to make the connection between sentences in the 
text. The main phenomenon treated here is definlte anaphora. 

We present a formalism to represent a subset of abstracts in Portuguese and 
a computationa.l process through which thls .representation is produced. The 
formalism reflects the propositional content of the abstract and the relationships 
between propositions, The sentences are analysed and related to each other in 
the proposed representation. We believe that the representation and the text 
analysis proposed may be extended to other te-xtual domains. 
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Capítulo 1 

Introdução 

A linguagem é um sistema maravilhoso de expressão que faz com que seja possível 

a codificaç.ão de idéias, sentimentos e desejos em uma cadeia sonora ou escrita, 

fornecendo o meio ideal de comunicação humana e o principal sistema para a 
preservação do conhecimento. 

Embora o cérebro humano seja a única máquina capacitada para entender e 
gerar linguagem, a idéia de utllizar um computador como instrumento de entendi~ 
menta não é nova. A Lingüística Computacional é a Ciência que estuda as teorias 
que possibilitam a construção de sistemas computacionais capazes de entender e 
gerar linguagem natural. Sendo esse o principal meio de comunicação entre os 
homens, existe a idéía de utilizá-lo também na comunicação entre o homem e o 
computador, para possibiUtar o acesso "natural" à informação armazenada nos 
sistemas de informação. A necessidade de disseminação de informação expressa 
em linguagem natural faz com que seja necessário o desenvolvimento de sistemas 
capazes de traduzir documentos para outras línguas. A agregação de países em 
comunidades polítkas e econõmicas demanda hoje o desenvolvimer1to de sistemas 
capazes de gerar documentos em várias línguas. 

Além do interesse nestas áreas aplicativas, o desenvolvimento de sistemas em 
lingüística computacional possibilita o teste de teorias lingüísticas, psicológicas e 

cognitivas, sobre o complexo processo de entendimento e produção de linguagem 
naturaL 

A língua apresenta organização em todos os seus níveis, desde as palavras e as 
sentenças, até o agrupamento destas últimas em textos coerentes. Embora as pri­
meiras aplicações da lingüística computacional tenham se concentrado no domínio 
da sentença, há tempos procura-se ultrapassar essa barreira visando atacar o pro­
blema da expressão lingüística a nível textuaL Para processar adequadamente um 
texto é necessário entender os princípios que governam essa estrutura lingüística 
e que diferem da estrutura lingüística da frase. 

1 



1. 1. O problema 2 

A estrutura de um texto se refere aos princípios que governam. a agrupação 

de sentenças em unidades coerentes. O cálculo dessa estrutura é fundamental em 
qualquer sistema de processamento de Hnguagem natural. Notamos, entretanto, 

que os sistemas d~! tradução automática tratam o texto como uma justaposição de 

sentenças, muitas vezes desconsiderando fenômenos que ultrapassem a barreira 
sentencial. Acreditamos que o conhecimento sobre a estrutura textual é essencial 
para a obtenção de uma tradução de aJ.ta qualidade. 

1.1 O problema 

Nesta dissertação estamos concentrados no problema da análise de um texto em 

língua portuguesa via computador, sendo o nosso principal objetivo o tratamento 

de fenômenos de interesse para a traduçào automática. Para isso, restringimos o 

domínio textual a sumários de artigos técnicos 1 pois, apesar de muitas vezes se­
rem restritos a um único parágrafo, são considerados textos e, como tal, possuem 
os fenômenos textuais de interesse para o nosso trabalho. 

Nesta dissertação abordamos o problema do entendimento da estrutura de 

sumários de artigos técnicos. Para isso estudamos a sua estrutura e propusemos 

trm formalismo para representar um subconjunto de sumários em língua pmtu­

guesa. Especificamos um sistema de processamento de linguagem natural que fa.z 
o mapeamento de um sumário para uma representação textu.aJ., Esse sistema po­
derá fazer parte de um sistema de tradução automática de sumários do português 
para outras línguas. 

A representação proposta foi obtida a partir do estudo de textos reais e da 
verificação de relações entre sentenças. A representação consta de três partes 

fundamentais: (1) um conjunto de segmentos textuais; (H) um conjunto de piO­
posições e entidades; e (iii) relações que vinculam os segmentos do texto. Para o 

processamento de um texto e cálculo da sua estrutura dois estudos direcionados 
pela lingüística textual. são geralmente considerados: (i) a coesão textual.; e (ii) a 
coerência textual. Esses estudos procuram. tratar o problema da conexidade das 

sentenças no texto. Nesta dissertação estamos propondo o tratamento de apenas 

um fenômeno de coesão textual, conhecido como anáfora definida. A resolução 
de anáforas definidas é fundamental em qualquer sistema de entendimento de 
linguagem natural; em pa:rticular, é fundamental na construção da representação 

textual proposta nesta dissertação. 

1 Nesta. dissertação a palavra sumário será considerada um sinônimo da palavra resumo e da 
palavra inglesa ab~>trnct. 



L2. Organização da dissertação :l 

1.2 Organização da dissertação 

Xo Capítulo 2 introduzimos os conceitos relativos à tradução de línguas por 

computador e também apresentamos o dorninio textual escolhido. No Capítulo 3 
introduzimos os conceitos sobre coesão e coerência textuais. No Capítulo 4 defini­
mos uma representação para um subconjunto de sumários em língua portuguesa. 

No Capítulo 5 apresentamos o sistema de processamento de sumários proposto 
e os aspectos de ímplementaçã.o de um protótipo experimental. Finalmente no 

Capítulo 6 apresentamos as conclusões e contribuições advindas deste estudo. 



Capítulo 2 

O domínio da tradução 

automática 

A palavra tradução é utilizada para descrever toda tarefa pela qual uma ex­
pressão lingüística em uma língua, chamada língua origem (LO), é transformada 

em uma expressão lingiüstica em outra lingua, chamada língua destino (.LD), 

de maneira tal que as expressões sejam "equivalentes". A entidade humana ou 

artificial responsável pela tarefa de traduzir é chamada de tradutor. Um tradutor 

deve conhecer tanto a LO quailto a .LD e deve entender também o campo de 
conhecimento da expressão a ser traduzida. O principal problema enfrentado por 

um tradutor é a inexistência de equivalências exatas entre expressões das Jinguas 
envolvidas no processo [Crystal1987]. Quando a entidade encarregada da ta­
refa de traduzir é um computador utilizamos a expressão tradução mecânica ou 
tradução automática (TA). 

2.1 Componentes de um sistema de TA 

Os sistemas de TA podem ser divididos em dois grandes grupos: (i) sistemas di­

retos, que incorporam em um único programa os conhecimentos necessários para 
o processo de traduçào completa; e (ii) sistemas indiretos) que dividem o pro­
cessamento em estágios independentes (análise do fenômeno lingüístico na LO e 

síntese ou geração na LD). 

Os componentes básicos de um sistema de TA são: 

• Dicionários: 

Contém informação necessária para os passos de análise e síntese. Depen­
dendo da arquitetura escolhida, um dicionário ou vários serão utilizados. 
Sistemas dJretos em geral utilizam-se de um dicionário bilíngüe, onde as pa­

lavras da língua origem estão relacionadas com o seu equivalente na língua 

destino. Sistemas indiretos têm em geral vários dicionários: 1milingüe para 
a análise de cada texto na língua origem e para a síntese na língua des­

tino e bilíngüe para o estágio de conversão entre a análise e a síntese. Os 

4 
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dicionários podem conter todas as palanas da língua ou podem conter só 

informaç.ão morfológica de palavras regulares da lingua. As forrnas irregu~ 

lares apareceram listadas de forma exaustiva. 

• Analisador Léxico-1Vforjológico: 

Cada sentença do texto original deverá ser dividida em uma seqüência de 

palavras. O processo de identíficação das palavras pode ser muitos simples, 
como no caso do português, língua na qual a divisão é dada pelos espaços 

em branco entre cada uma das unidades, ou um pouco maís complicado, 

como em línguas que utilizam-se de marcadores especiais para delimitar as 

palavras, ou que não utilizam marcas explícitas. Cada palavra da sentença 

deverá ser processada para que se obtenha a sua categoria gramatical e seus 

traços sintáticos e semânticos. O processo pode ser uma simples busca em 

dicionário, ou pode requerer uma análise morfológica. 

• Anali.5ador Sintático-Semântico: 

Uma vez que cada palavra tenha a sua categoria gramatical e seus traços 

sintáticos definidos1 a estrutura da frase pode ser detern:únada. A análise 
é geralmente baseada numa gramática da língua que descreve as frases 

aceitáveis. O processo de análise produz uma árvore de análise que será 

posteriormente utilizada pelo analisador semântico. Este último gera uma 

representação do significado da sentença a partir da informação semântica 

obtida dos itens l.exicais. 

• Conversor: 
Em sistemas indiretos o conversor é o encarregado de trocar os itens lexicais 

da LO pelos itens lexícals da LD. Se a representação é de tipo sintática 
(geralmente uma árvore de análise), então o conversor, a.lém de fazer as 
mudanças lexicais, re-arranjará a árvore de modo que a estrutura coincida 
com a estrutura da língua destino. 

• Gerador: 
Finalmente, a tradução na língua destino é produzida. Em sistemas com 

representações de tipo sintática, o processo consiste na linearização da 
árvore e na síntese das palavras. Em sistemas com representações de tipo 

semãntica deve~se levar em consideração a escolha da estrutura da frase a 
gerar, a escolha de itens lexicais, e finalmente a síntese. 

2.2 Arquiteturas de sistemas de TA 

Os primeiros sistemas (diretos) foram projetados para a tradução entre um par 
de lútguas definidas no inicio do projeto, correspondendo à arquitetura apresen­
tada na Figura 2.1. Um único programa incorporava as fases de análise e geração. 

Segundo [Hutchins 1984] a característica marcante desses sistemas era a au­
sência de conhecimentos sobre os fenômenos lingüísticos; a idéia era que utilizando 
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DICIONARIO 
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["':EM l PROGRAMA TEXIDEM 
• 

TIW>UIDR LD 

Figura 2.1: Sistema de tradução direto 

um dicionário bilíngüe e a técnica de casamento de padrões podia ser produzido 

o texto na língua destino, sem uma análise rigorosa dos fenômenos lingüísticos 

que todo texto apresenta. Assim, com base nos conhecimentos sobre construções 
sintáticas típicas da LO e transformações das mesmas para a LD era obtida a 

tradução. Embora a qualidade obtida por esses sistemas fosse pobre, o doeu~ 
menta resultante podia ser revisado por um tradutor humano, que produzia a 

versão final do documento [Hatim e Mason 1990]. 

Os sistemas de tradução mais modernos dividem o processamento em duas 

etapas principais, como pode ser observado na Figura 2.2. O texto na LO passa 

por um processo de entendimento que mapeia o texto em uma representação de 
seu significado. Essa representação pode ser utilizada por um sistema gerador de 

texto para produzir a tradução na LD. 

[ 
UNOUA l EmFNUWENlO{ SGNmCADO) ·[ 

UNGUA 

l GERACAO 

ORIGEM DBSriNO 

Figura 2.2: Sistema de tradução baseado em entendimento 

As representações de significado utilizadas por sistemas de tradução variam em 

função dos objetivos a serem atingidos [Danlos 1987]. Se o principal objetivo do 
;,istema for a fidelidade da tradução, então uma representação "sintática" dos 

fenômenos pode ser suficiente, desde que existam regras de transformação entre 
estruturas sintá,ticas das línguas envolvidas no projeto. Entretanto, se o objetivo 
for a representação do conteúdo proposicional do texto, então representações es­
sencialmente "semânticas" serão mals adequadas. 

Podemos distinguir dois tipos de sistemas indiretos) de acordo com os proces­
sadores e com as representações utilizadas [Lewis 1992]: (i) sistemas transfer; e 

(ii) sistemas interlingüa. 
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Na Figura 2.3 é apresentada a arquitetura de um sistema transfer. 

l-J 1~1 1=1 
I I I 

~~ ANALOE ~ ~ H""""""'~ ~ H GERACAO 11-4 ~ 

I "":"'" I 1=1 I "":"'" I 

Figura 2.3: Sistema transfer 

Um sistema tra.nsfer caracteriza-se por possuir: (i) um analisador para cada 
LO; (i.i) um gerador para cada LD; e (ili) um processo de conversão para cada par 
< LO,LD >. Um analisador em um sistema tra.nsfer apenas tem conhecimentos 
sobre a língua para a qual foi desenvolvido, desconhecendo para qual língua será 
realizada a tradução. A incorporação de uma nova LO requer a construção de 
um analisador e um conversor da nova língua para aE outras LDs. 

Na Figura 2.4 é apresentada a arquitetura de um sistema interlíngüa. 

"""""'"' <mAMATICA 
Ol!IIACAO 

I I 
-~-li """"""(LO>J- ANALISE .... 

roNCmroAL 
f- GERACAO H~(LO, 

I I 
DICWNARIO "'"""""o 

(W) (LO) 

Figura 2.4: Sistema interlfngüa 

Esta arquitetura caracteriza-se por possuir: (i) um analisador para cada LO; 
e (il) um gerador para cada LD. Neste paradigma o texto é processado e mapeado 
para uma representação chamada de interlingüa, um formalismo de representação 
que deve incluir um conjunto de traços sintáticos e semànticos para possibilitar a 
representação abstrata de qualquer expressão das línguas envolvidas no sistema 
[Lewis 1992]. O desenvolvimento de um formalismo intedíngüa não é 11ma tarefa 
simples. Em geral o formalismo de representação será desenvolvido para cobrir 
os fenômenos lingüísticos das línguas envolvidas no projetoj portanto, a incor­
poração de uma nova língua implicará na adequação do formalismo, o que não é 
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triviaL Se a nova lingua for uma LO deverá ser projetado um analisador; entre­

tanto se a nova língua for uma LD deverá ser construído um gerador. 

Na Inteligência Artificial, os paradigmas interlingüa têm sido utilizados ex­

tensamente para representar conceitualmente frases e textos. As representações 
também foram utilizadas na TA, mas as traduções obtidas nesse contexto resul­

tavam em paráfrases do texto originaL Isso se deve ao fato do formalismo não 

conter traços adequados de representação da estrutura do discurso. 

Os sistemas de processamento de linguagem natural tem sido classificados em 

gerações segundo o fenômeno lingüístico abordado [Krulee 1991]. Sistemas de 

primeira geração tratam a palavra como principal fenômeno lingüístico e o pro­

cessamento é muitas vezes feito utilizando-se a técnica de casamento de padrões; 

sistemas de segunda geração analisam a estrutura e o significado das sentenças, 
geralmente baseados em gramáticas e analisadores sintáticos; sistemas de terceira 

geração tratam o texto como um todo analisando relações entre sentenças e uti­
lizando bases de conhecimento para o processamento textual. Temos notado que 

na maioria dos sistemas de tradução automática a sentença é a unidade funda­

mental. Um texto é considerado uma justaposição de sentenças e consoante com 

essa concepção a tradução é feita desconsiderando fenômenos que ultrapassam a 

barreira sentencia! e que são próprios do fenômeno textual. Entretanto, se ana-­

lisarmos a tarefa do tradutor sob o ângulo da lingüistica [Hatim e Mason 1990], 

podemos constatar que uma das principais preocupações de um tradutor humano 
é a estrutu_ra textual formada por segmentos e relações entre sentenças, O reco­
nhecimento das relações entre as sentenças é fundamental para um tradutor, já 

que essas relações devem permanecer constantes após o passo de tradução. 

Portanto, torna-se interessante a incorporação de um passo de análise textual 
em um sistema de tipo transfer para o tratamento de características próprias do 
fenômeno textual [Saggion e Carvalho 1995a], Consideramos que um processo de 
cálculo da estrutura de um texto é importante para a obtenção de uma tradução 

de alta qualidade [Saggion e Carvalho 1995b]. Dada a complexídade que existe 

na a.nálise de texto irrestrito decidimos restringir o domínio textual a sumários 

de artigos técnicos. Esta.mos interessados em definir um processo de análise de 
sumários em língua. portuguesa como parte integrante da arquitetura apresentada 

na Figura 2.5. 
Para isso, nesta dissertação duas questões devem ser abordadas: (i) a estru­

tura de um sumário; e (ii) o processo de cálculo dessa estrutura. 

2.3 O domínio dos sumários 

Um sumário é a primeira parte de um relatório técnico e apresenta um resumo dos 

tópicos a serem abordados no relatório. Segundo a Ciência da Documentação um 
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Figura 2.5: Sistema tradutor de sumários 

sumário é um indicador do conteúdo do relatório (Figura 2.6) [Weil et al. 1963a., 

Clevela.nd e Cleveland 1983]. Segundo a Lingüística [Hutchins 1985 1 Hutchins 1987, 

Gopnik 1972], apesar de muitas vezes ser restrito a um único parágrafo, é con­

siderado um texto e apresenta todas as relações interessantes de textos ma.iores. 

Em particular nele aparecem relações de coesão e de coerência. 

"""""""- UND""""' 

) )-
I I 
I I 

~ 

I I 
Figura 2.6: Os sumários: documentação e lingüística 

2.3.1 Tipos de sumários 

A. ciência da Documentação dü;tingue entre dois tipos básicos de sumários; 

(i) Sumário indicativo ou descritivo. 

É basicamente uma tabela de conteúdo do documento original, mas escrito em 
linguagem natural. Este tipo de sumário indica o material que será encontrado 
no relatório e jamais poderá transformar-se em um substituto deste último. Na 
Figura 2.7 podemos observar dois sumários indicativos. O primeiro apenas indica 
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o objetivo do artigo; o segt1ndo indica o assunto do relatório. 

Este artigo tem por finalidade mostrar em que condições as de­
finições de velocidades específica.s usualmente adotadas podem 
ser aplicadas a casos reais. [Borzani 1989] 

Descreve~se um .sistema de projeção tridimensional em tela me­
talizada, utilizando-se projetores e óculos, ambos dotados de fil~ 
tros polarízadores. [Eik et al. 1985] 

Figura 2.7: Sumários indicativos 

(ü) Sumário informativo. 

10 

Trata~ se de um verdadeiro texto, que apresenta os dados e as informações do re­

latório técnico, desenvolvidos de maneira lógica.. Na Figura 2.8 podemos observar 
um sumá:rio de tipo informativo que especifica os objetivos do a.rtigo1 explica o 

assunto e a metodologia de trabalho. Um sumário informativo pode em alguns 

casos transformar-se em substituto do documento. Na prática sumários são ge­

ralmente uma combinação dos dois tipos aqui -considerados. 

Neste trabalho é apresentada uma experiência de labomtório de 
graduação para apresentar aos alunos as técnicas experimen­
tais de determinação de distribuição de tempos de residência 
em reatores químicos. Esta experiência é dada no 8° semes­
tre do Curso de Engenharia Química da Escola Politécnica da 
USP. O reator experimental é de leito fixo e o tratamento dos 
dados é feito por métodos de otimização usando o modelo de 
dispersão axial {regressão não-linear no domz'nio do tempo). 
[Oller e Giudici 1989] 

Figura 2.8: Sumário informativo 

2.3.2 Estrutura de um sumário 

Sumários dos campos de conhecimento mais diversos são escritos de maneira 
similar [We.lssberg e Buker 1990, Weil et al. 1963b] e existem publicações que es­
tabelecem guias sobre como este tipo de texto deve ser escrito, assim como o típo 

de informação a ser incluída. 

Um sumário incluirá em geral os seguintes tipos de informação: 

(i) contexto1 onde informação preliminar é incluída e o problema estudado é 

definido ou identificado; 
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(ii) objetivos e escopo do estudo apresentado no relatório; 

(iü) metodologia empregada na pesquisa, incluindo materiais, equipamentos e 

procedimentos utilizados na investigação; 

(iv) re.~ultados obtidos na pesquisa; 

(v) conclusões alcançadas. 

Além do tipo de informação que aparecerá em um sumário também podem ser 
verificadas normas de utilização dos tempos verbais. O tempo passado é utilizado 

para descrever informações relacionadas com o trabalho realizado. Entretanto o 
tempo presente é utilizado para descrever informações sobre o próprio relatório 

técnico. 

2.3.3 Usos e aplicações dos sumários 

A principal aplicação dos sumários é para documentação já que eles apresentam 

um resumo do tipo de material que pode ser encontrado no relatório técnico. 

Um sumário será geralmente escrito para reduzir o tempo e o esforço na busca 

de informação. Os sumários apresentam um panorama geral de um documento 

com as infOrmações relevantes para que o leitor decida sobre a necessidade de 

consultar o documento original (Figura 2.9). 

/~ 
~~>~~ 

.\-::~ I 
........ ·: ... ;:""'; .. ··· 

~~/~~ 
Figura 2.9: Os sumários e os leitores 

Os sumários também servem para ultrapassar a barreira da língua.; muitas 

publicações e congressos exigem a indusão de um sumário em língua inglesa e, 

dado que a maioria dos pesquisadores compreende esta língua, os sumários ser­
vem para que o usuário decida sobre a conveniência de traduzir o relatório técnico 
completo para a sua língua. Alguns congressos decidem sobre a aceitação de um 
trabalho científico baseando-se no sumário apresentado pelo autor. 



2..1. O corpus 12 

2.4 O corpus 

O nosso trabalho baseia-se no estudo de um subconjunto de sumários de artigos 

técnicos publicados pela Revista de Ensino de Engenharia da Associação Brasi­
leira de Ensino de Engenharia. Decidimos estudar esses textos devido ao fato 
dos sumários serem escritos respeitando as normas da Associação Brasileira de 
Normas Técnicas [ABNT 1987}. O estudo de sumários reais pareceu-nos a ma­
neira apropriada para levar a término a pesquisa. A utilização de textos reais 
em lingüística computacional possibilita a observação de fenômenos que de outra 
maneira seriam simplificados. Além disso os aspectos teóricos por nós estuda­
dos podem ser verificados ou rejeitados na prática. Embora a escolha de um 
subconjunto de textos possa em princípio restringir a pesquisa, notamos que os 
fenômenos observados podem perfeitamente ser estendidos para outros domínios 

tf'.xtuais. 

Na Figura 2.10 apresentamos um sumário da publicação Revista de Ensino 
de Engenharia 1 . 

(1) Os programas de avaliação de docentes pelos alunos vêm 
sendo utilizados nos Estados Unidos desde a década de qua­
renta. ( 2) Este tipo de programa não é muito comum nas 
universidades brasileiras. ( 3 J No Departamento de Engenha~ 
ria Mecânica da UNICAMP foram feitas algumas tentativas de 
ímplantação destes programas. (..;.) O presente tr·abalho descreve 
a experiência da aplicação destes programas no Departamento 
de Engenharia Mecânica da UNICAMP. [Ml!anez 1987] 

Figura 2.10: Um sumário do corpus (1) 

Neste sumário podemos reconhecer os seguintes tipos de informação: nas sen­
tenças (1) e (2) é apresentada informação de tipo contextual, visto que são intro­
duzidas as entidades sobre as quais trata o artigo (os programas de avaliação); 
a sentença (3) contém informação sobre o trabalho científico desenvolvido (a im­
plantação de programas de avaliação) e, finalmente, a sentença (4) apresenta os 
objetivos do relatório técnico (descrever a implantação dos programas de ava­

liação). 

Na Figura 2.11 pode ser observado outro sumário do corpus analisado, 

Neste texto podemos verificar a inclusão de informação de contexto. O problema 
estudado no relatório é descrito nas orações (1), (2) e (3); nas orações (4) e (5) são 
apresentadas respectivamente as sugestões (alterações na metodologia de ensino 

1 Os mimetoe que aparecem no texto do sumá.rio foram por nós colocados para refetência 
nesta dissertação. 
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( 1) Com a utilização de calculadoras programáveis e mzcro~ 
computadores, (2) torna-se necessária a adequação do plano 
de ensino de Cálculo Numérico (S) para a formação dos fu­
turos engenheiros. (4) Algumas alterações na metodologia de 
ensino desta disciplina são sugeridas e ( 5) feitas algumas re­
eomendaç6es quanto à utilização de calculadoras programáveis. 
[de Araújo e Szeremeta 1985] 

Figura 2.11: Um sumário do corpus (2) 

de Cálculo Numérico) e as recomendações (uso de calculadoras programáveis). 

2.5 Conclusões 

Neste capitulo foram apresentados os conceitos básicos sobre tradução automática. 
Vimos que o processamento é realizado em duas etapas fundamentais: (i) análise 
do fenômeno lingüistico na língua origem; e (ü) síntese ou geração na língua 
destino. Em particular a etapa de análise apenas tem conhecimentos sobre a 
língua origem, desconsiderando-se por completo a língua destino para a qual será 

feita a tradução. Observamos também que muitas vezes os sistemas consideram 
a sentença e não o texto como un.idade lingüística fundamental. Entretanto, o 
tratamento de fenômenos próprios dos textos e~ em particular sua estrutura, pode 
trazer benefícios para a tradução a11tomática. 

Dada a complexidade do tratamento de um texto irrestrito decidimos res­
tringir o domínio a sumários de artigos técnicos pois, embora curtos, são consi­
derados textos com os mesmos fenômenos de interesse de textos maiores; além 
disso existe um interesse prático na tradução deste tipo de textos para outras 
línguas. Propusemos um sistema de análise de sumários em língua portuguesa 
corno parte integrante de urna arquitetura transfer, Para específicar a arquitetura 
do analisador de sumários duas questões devem ser abordadas: (i) a estrutura 
dos sumários; e (ii) o processo de cálculo dessa estrutura. 



Capítulo 3 

Processamento Textual 

Para processar adequadamente um texto é necessário considerar fenômenos que 

ultrapassam a barreira sentencia!. Neste capítulo introduzimos dois conceitos 

tidos pela lingüística como fundamentais na definição de um texto: a coesão e a 
coerência textual. 

3.1 A estrutura textual 

Uma gramática procura capturar o conhecimento lingüístico que um falante 
tem sobre sua lingua. Assim, os lingüistas tentam estabelecer um conjunto 

de princípios e regras através dos quais seja possível distinguir entre sentenças 
aceitáveis e não aceitáveis. Mas nã.o existe, no momento, um formalismo que 

dê conta da estrutura lingüística do texto e que permita distinguir entre tex~ 
tos bem e mal formados [Hovy 1993]. Os estudos sobre textualidade tratam dos 
fenômenos observáveis nos textos e que diferem daqueles fenômenos observáveis 

nas sentenças. 

Segundo [Halliday e Hasan 1976] um texto é uma unidade de sentido cuja ma~ 

nifestação superficial é uma seqüência de sentenças. Cabe então perguntarmos o 
que faz com que essa seqüência permaneça unida. Dois estudos são abordados 

para responder a essa pergunta: (i) a coerência textual; e (ii) a coesão textual 

[Lopes Pávero 1991]. 

De acordo com [Mateus et al. 1983} a coerência textual trata da conexidade 

conceitual. Um texto será. coerente à medida que as relações entre as entidades 
e os eventos descritos no "mundo textual" sejam coerentes com as entidades e 
eventos do "mundo real". O problema da coerência textual é transferido para o 

problema da coerência no mundo real. 

A coesão textual [Koch 1989] estuda: (i) a referência; (H) a co-referência; e 

(lii) a seqüenciação frásica. A coesão é uma relação semântica que se manifesta 

no sistema léxico-gramatical da língua [Halliday e Hasan 1976}; tipicamente cada 
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sentença na seqüência textual apresentará um vínculo coesivo com a sentença que 

a sucede ou a precede. 

3.2 Abordagens à estrutura textual 

A estrutura lingüística de um texto tem sido estudada de diferentes ângulos e 
com djferentes objetivos que incluem a geração de textos por computador e o 

entendimento de fenômenos da língua naturaL 

[McKeown 1985] estudou a estrutura de textos curtos produzidos em resposta 

a perguntas sobre a organização de um banco de dados, visando reproduzir es­

ses padrões de produção textual em um sistema computacional de geração. Os 

estudos empíricos por ela realizados mostram que as pessoas seguem padrões es­

tereotípicos na produção de textos. Mais ainda, ela nota que no discurso científico 

também os escritores utilizam o conhecimento sobre que tipo de informação deve 

ser colocada na introdução e a ênfase que deve ser dada na conclusão. 

Textos curtos estudados por [Sidner 1978] revelam que as entidades descri­
tas em um texto estão conceitualmente vinculadas ao mundo real. Ela tratou o 

problema da co-referência utilizando esse conceito e analisando as conexões entre 

sentenças adjacentes. 

[Grosz e Sidner 1986] propuseram uma estrutura do discurso constituída de 
trôs componentes: (i) a estrutura lingüística; (ti) o estado atendonal; e (lü) a 
estrutura intencional. O modelo computacional para processamento do discurso 

por elas proposto tem como principal objetivo a resolução da co-referência no 

discurso. A estrutura do discurso impõe restrições na escolha de um antecedente 

para um pronome. 

[Hovy 1990] estudou as relações que vinculam as sentença..<; em um texto com 
a principal preocupação de produzir automaticamente textos coerentes. V árias 

autores na área de geração de textos utilizam representações nas quais as pro­
posições estão vinculadas por relações retóricas ou de coerência. Ele propõe uma 
classificação hierárquica das rela.ções em um texto coerente que compila os estu­

dos de vários autores. Na sua classificação, as relações de coesão aparecem no 
topo da hierarquia e à medida que avançamos na classificação as relações tem 
características majs semânticas. 

[Mann e Thompson 1983], baseados na análise de textos reais, defirúram uma 
teoria que permite representar textos em função de relações que vinculam sen­
tenças adjacentes e grupos de sentenças adjacentes na superfície lingüística. A 

teoria inclui relações tais como: circunstância, solução, elaboração, contraste e 
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cansa. A verificação da existencía de uma relação entre dois segmentos de textos, 

chamados respectivamente núcleo e satélite, depende: (i) do material contido nos 

segmentos; (ii) do contexto no quaJ o texto foi escrito; e (iii) das convBnções cul­

turais do escritor e dos potenciais leitores do texto. 
O conjunto de relações especificadas dá conta de muitos tipos de textos em língua 

inglesa, mas não se trata de uma teoria fechada; ela pode ser estendida para ou­
tras línguas. A estrutura do texto segundo esta teoria é uma árvore na qual os nós 
internos são relaç.ões proposicíonais e as folhas são proposições. Esta teoria foi 

utílizada na gerru;ão de textos por computador [Hovy 1993, Moore e Paris 1994]. 

3.3 A coerência textual 

[Hatim e Mason 1990] consideram que u.m texto é coerente quando as sentenças 

elaboram continuamente uma entidade, apresentando-a nas suas diversas facetas 

conceituais. Assim, um Begmento de texto coerente é aquele no qual uma enti­
da-de é continuamente elaborada. O limite de um segmento coerente pode ser 

determinado pela finalização dessa elaboração. 

A Inteligência Artificial tem tido particular interesse na coerência textuaL 

[Hobbs 1978a, Hobbs 1978b, Hobbs 1985] baseia a sua análise da coerência tex­

tual no descobrimento das relações que vinculam sentenças adjacentes. Para 
determinar essas relações é necessário um processo dedutivo e um banco de co­

nhecimentos sobre como as entidades e os eventos estão relacionados no "mundo 
real'). 

Segundo este autor o grau de coerência do texto dependerá da dificuldade em 
estabelecer uma relação de coerência na seqüência lingüística. Para calcular 

a vinculação entre as sentenças é necessário: (i) conhecimento do mundo; (.ii) 
formalismos de representação desse conhecimento; (iii) operações sobre as repre­
sentações; e (iv) um mecanismo de controle sobre as operações. As deduções 
serão feitas sobre as representações pela aplicação de operações controladas. 
Assim, consideremos por exemplo o segmento de texto apresentado na Figura 3.1. 

(1) Onde está Ariadne? 
(2) Estou precisando de uma referéncía sobre anáfora. 

Figura 3.1: Coerência em texto (1) 

Para descobrir a coerência do segmento devemos: (i) traduzir .as sentenças p.ar.a 
um formalismo de representação; e (ii) reaJizar uma dedução no banco de co­

nhecimentos para encontrar uma vinculação entre as representações obtidas. Su­
ponhamos que as sentenças (1) e (2) sejam traduzidas respectivamente para as 
representações (3.1) e (3.2) da Figura 3.2. 
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busca( eu, ariadne) 

necessíta(eu, ref(anafora)) 

Figura 3.2: Representando sentenças (l) 

(3.1) 

(3.2) 
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Suponhamos também que o banco de conhecimentos contenha os fatos apresen~ 

tados na Figura 3.3. 

sabe(a·riadne,pln) (3.3) 

sabe( X, Y) i\ tema( Z, Y) => sabe(X, Z) (3.4) 

tema(anafora,pln) (3.5) 

sabe( X, Y) => tem( X, ref(Y)) (3.6) 

neceasita(X, Z) i\ tem(Y, Z) =>busca( X, Y) (3.7) 

Figura 3.3: Banco de conhecimentos (1) 

Podemos estabelecer uma cadeia de deduções entre os fatos (3.1) e (3.2) utili­

zando o banco de conhecimentos e um mecanismo de dedução. Dessa maneira 
cons<:::guimos vincular as sentenças (1) e (2) e concluir, então, que a seqüência é 

coerente no mundo representado. 

[Hobbs 1985] identifica uma relação de coerência chamada contraste definida da 
seguinte maneira: 

Sejam SO e Sl duas asserções tais que a partir de SO é possível in­
ferir p(a) e a partir de Sl é poss{vel inferir,...., p(b), onde a e b são 
'~'iimilares". Então dizemos que entre SO e 51 existe uma relação de 
Contraste. 

Como um exemplo consideremos o segmento de texto da Figura 3.4. 

(3) Os programas de avaliação são comuns nas universidades 
americanas. 
( 4) Este tipo de programa não é comum nas universidades 
brasileiras. 

Figura 3.4: Relação de contraste em texto 

A análise desse segmento produz duas proposições que podem ser observadas na 

Figura 3.5. 
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comum(programa.J.tvalü.tção, ·univer sidade..americana) 

"-' comum(programa..avaliação, uni ver sidade.brasileira) 

Figura 3.5: Representando sentenças (2) 

Suponhamos que também temos o conhecimento apresentado na Figura 3.6 . 

.si mil ar( universidade ..americana, ·universidade .brasíl eira) 
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Figura 3.6: Conhecimento necessário para a verificação da relação de contraste 

Então podemos verificar a coerência do segmento utilizando essa relação. 

[Mann e Thompson 1987] utilizam relações para verificar a coerência de um 

segmento de texto. A relação de Elaboração entre dois segmentos de texto N e S 
pode ser verificada se S apresentar detalhes adicionais sobre um elemento intro­

duzido ou inferido de N a partir de uma relação conjunto-membro, abstrato­

instância, todo-parte, processo-passo, objeto-atributo, geral-específico. Desta 
·tOrrrta a seqüência da Figura 3. 7 pode ser interpretada como coerente em vir­
tude da relação de elaboração que se estabelece entre as sentenças. A elaboração 

é dada por uma relação todo-parte entre uma conferência e os artigos que serão 
apresentados na conferência. 

(5) A conferência será realizada em 8ão Paulo. 
(6) Os artigos serão recebidos até o dia ... 

Figura 3.7: Relação de Elaboração em texto 

Consideremos, como mais um exemplo de coerência, a Figura 3.8, onde apre­
sentamos um segmento de história de "restaurante". 

Para resolver o problema da coerência desse segmento, [Schank e Abetson. 1977] 
propuseram um formalismo de representação de conhecimento chamado de script. 
Basicamente o formalismo tenta compilar o conhecimento que uma pessoa tem 
sobre uma situação típica. Assim, um "script de restaurante" terá um conjunto 

de papéis que os atores irão desempenhar na história e seqüências de eventos 
típicos em histórias de restaurantes. Uma seqüência de sentenças será coerente 

neste modelo à medida que cadeias dedutívas possam ser estabelecidas entre os 
eventos descritos na seqüência lingüística e as cadeias de eventos no script. O 

processamento de um texto em um sistema de scripts é apresentado na Figura 3.9. 
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(7) João entrou no restaurante. 
(8) O garçom ofereceu-lhe o cardápío, 

Figura 3.8: Coerência em texto (2) 

No decorrer da análise expressões são utilizadas para selecionar um script que a 

ANAIJSADOR 
~ 
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I 

Figura 3.9: Scrípts 

partir da sua ativação atuará como contexto para o processamento do texto sub­
seqüente. Assim, no exemplo apresentado a expressão lingüística "o restaurante" 

seleciona do banco de scripts o "script de restaurante'' que vai atuar como con­
texto no entendimento da história toda. Uma vez que o script de restaurante foi 

selecionado é possível identificar as entidades "o garçon" e "o cardápio", típicas 

de histórias de restaurantes. 

3.4 A coesao textual 

Para que uma seqüência de sentenças possa ser chamada de texto devem existir 

vínculos entre as sentenças adjacentes. Para [Halliday e Hasan 1976] a coesão é 
o fator determinante da textualidade. Uma seqüência de sentenças será conside­

rada um texto à medida que fenômenos coesivos sejam observados na superfície 
lingüística. Devemos notar que para [Koch e T:ravaglia 1990] 1 a coesão não é um 
fator nem necessário nem suficiente pa.ra que uma seqüência de sentenças possa 
ser chamada de te.xto; mas eles reconhecem que nos textos científicos esta é uma 

característica altamente desejável. 

3.4.1 A coesão referencial 

[Koch 1989] e outros pesquisadores distinguem dois tipos de coesào para o por­

tuguês: (i) a coesão referencial; e (ií) a coesão seqüenciaL A coesão seqüencial 
estuda a seqüenciação frásica e a estrutura temática. Neste trabalho trataremos 
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apenas da coesão referencial, que passaremos a descrever. 

Urna das propriedades que uma seqüência de sentenças deve ter para ser con­

siderada um texto é a de assinalar) por meio de formas lingüísticas, se certos 

objetos e entidades estão sendo introduzidos pela primeira vez no discurso ou se 
já foram mencionados no discurso anterior. 

A coesão referencial trata justamente desse problema e pode ser caracterizada 

mediante o gráfico que apresentamos na Figura 3.10. 

{ 

exófora (referência) 

coesão referencial E d .,, ( , , . } { n o1ora co-re1erencw 

Figura 3.10: A coesão referencial 

3.4.2 Exófora e endófora 

Anáfora 
Catáfora 

Quando escrevemos utilizamos expressões lingüísticas para nos referir a entida­
des e situações do mundo real. O problema de wmo uma expressão lingüística 
se refere a uma entidade do mundo real ou conceitual é o clássico problema da 
referência semântica ou exófora. Por exemplo, na Figura 3.11 a expressão aos 

autoresn refere~se a uma entidade fora do texto mas contida na situação comuni­

cativa. 

( .. .) Os autores, após fazerem uma análise 
aprofundada da legislação existente sobre o as­
S'unto (. .. ) 

Figura 3.11: Exófora 

Entretanto, existem situações nas quais os escritores utilizam formas abrevi~ 

adas para se referir a uma entidade do próprio texto [Hirst 1981]; este fenômeno 
é denominado endófora. A forma abreviada é chamada de item remissivo e a 
expressão a qual o item N<missivo se refere chama-se antecedente. O processo 

pelo qual determina-se o antecedente de um item remissivo chama-se resolução. 

Quando se estabelece urna relação deste tipo entre o item remissivo e o ante­
cedente dizemos que ambos são co-referentes ou que estão em uma relação de 
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co-referência. 

3.4.3 Anáfora e catáfora 

Dois tipos de co-referência são identificados: (i) quando o item remissivo apa­

rece antes do seu antecedente na seqüência 1ingüistica estamos em uma situação 

de catáforai (ii) quando o item remissivo aparece depois do seu antecedente na 

seqüência lingüística estamos em uma situação de anáfora. 

Na Figura 3.12 podemos obser·var uma referência de tipo anafórica. A ex~ 

pressão lingüística "elas" é interpretada como co-referente com a expressão lin­

güística "as ciências" 1 introduzida previamente no texto. O item remissivo é o 

pronome "elas" e o antecedente é a expressão "as ciências". 

A engenharia depende cada vez mms dru; 

ciências e de técnicas nelas baseadas. 

Figura 3.12: Anáfora 

Na Figura 3.13 a expressão lingüística "ele" é interpretada como co-referente 

com a expressão "João'1 introduzida posteriormente ao item remissivo. 

Ele quebrou o carro! Foi João quem quebrou o 
carro! 

Figura 3.1:3: Catáfora 

Em resumo, consideramos itens remissivos aquelas expressões da língua que 

não podem ser interpretadas semanticamente por si mesmas, mas que remetem 
aoutros itens do discurso, necessários à sua int-erpretação. 

Se considerarmos o segmento de texto da Fig·ura 3.14 notaremos que a ex­
pressão "a disciplina Similitude em Engenhariat' da sentença ( 9) tem um referente 

particular e concreto no domínio discursivo. 

(9) O presente trabalho tem como meta divulgar 
a disciplina Similitude em Engenharia. 
(lO) Esta disciplina visa proporcionar aos alu­
nos fundamentos básicos da teoria de modelos. 

Figura 3.14: Refer€ncia e co-refer€ncia (1) 
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Entretanto, uma expressão lingüística como ''esta disciplina!\ não tem referência 

própria pois depende do contexto no qual ela € utilizada. No caso particular da 

sentença (lO) ela é interpretada pela sua relação com a expressão "a disciplina 

Similitude em Engenharia n introduzida previamente no discurso. Essa relação de 

coesão textual faz com. que a seqiiência lingüistica seja interpretada como uma 

Ullidade textual. 

3.4.4 Anáfora profunda 

Considere o texto da Figura 3.15. 

Na sala havia apenas uma escrivaninha. A escri-
1Janinha era velha1 e as gavetas estavam emperra­
das. 

Figura 3.15: Anáfora profunda 

Na Figura 3.16 apresentamos o esquema de referência e co-referência textual 

deste texto. 

~-

~,/ •..... ·······················; 
~ l 
I UMAESClUVANíNBAJ ••• IABSCRIVANlNHAI• •• jASGAVET#! 

1 ~-- I 
Figura 3.1.6: Referência e co-referência (2) 

A expressão lingüística "uma escrivaninha" contém instruções de sentido para 
a criação de um referente escri·vanínha que tem todas as propriedades de uma es­
crivaninha, A expressão lingüística "a escrivaninha)' se refere a mesma entidade 
escrivaninha em virtude da relação que essa expressão tem com a expressão 

"uma escrivaninha.". As duas expressões consideradas são co-referentes. A ex­
pressão lingüística "as gavetas" obtém o seu referente em virtude da rela.ção 
conceitual que mantém com a expressão "uma escrivaninha". O fato de uma 
escrivaninha ter geralmente gavetas possibilita a obtenção do referente dessa 

expressão lingüística. Este tipo de relação coesiva é m.u.itas vezes chamada de 

anáfora semântica ou anáfora profunda. 
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3.5 Formas abreviadas no português 

3.5.1 Elipse 

No português ex1stem várias formas de referência abreviada. Elipse é a ocorrência 
de um elemento sem realização lexical na seqüência lingüística. Na oração (12) 
da sentença da Figura 3.17 observamos um caso de sujeito elid.ido. 

(11) João caiu e (12) machucou a perna. 

Figura 3.17: Elipse 

O sujeito elidido é interpretado como co-referente com o sintagma nominal "João" 

da oração (11 ). Para determinar o antecedente de um elemento elidido devem ser 

levados em consideração aspectos tais como: concordância de tra.ços sintátkos, e 

estrutura sintátíc.a da frase imediatamente anterior. Em geral o elemento elidido 

pode ser interpretado como co-referente com um elemento da sentença ou oração 

precedente que tem a mesma função gramatical do elemento elidido. Assim, no 

exemplo, o elemento elidido é o sujeito da oração e seu antecedente é o sujeito da 

oração anterior. 

3.5.2 Pronomes 

O segundo elemento abreviado considerado são os pronomes de terceim pessoa 

que classificamos como: 

(i) Pronomes Pessoais ;;;;; {ele, ela, eles, elas } 

(ii) Pronomes Objetivos ;;;;; { o, a, os, as } 

(iii) Pronomes Reflexivos ;;;;; { se, si próprio, si própria } 

(iv) Pronomes Demonstrativos (I)= { este(s), esta.(s), esse(s), essa(s), aquele(s), 

aquela(s) } 

(v) Pronomes Demonstrativos (II) = {isto, ísso, aquilo} 

Estas expressões lingüísticas são chamadas de formas livres pois apenas trazem 
instrução de conexão com o seu antecedente considerando os traços de gênero, 

número e pessoa. A seguinte restrição imposta pela gramática é em geral consi~ 
derada para a obtenção de um antecedente para um pronome: 

(r) Um pronome deve concordar nos traços de gênero, número e pessoa com o 

seu antecedente. 
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Os pronomes demonstrativos de tipo (I), além de trazerem instruções de co­

nexão, trazem instruções de localização do antecedente. Assim, por exemplo na 
seqüência textual apresentada na Figura :3.18, o pronome ''este" da sentença (14) 

é co-referente com "João" da sentença (13) e o pronome "aquele'' da sentença 
(15) é co-referente com "Pedro" da sentença (13). 

(13) João e Pedro foram ao cinema. 
(14) Este estava de carro. 
(15) Aquele estava de moto. 

Figura 3.18: Pronomes demonstrativos 

Já. os pronomes demonstrativos de tipo (II) remetem em geral a fragmentos 
oracionaís, enunciados e contextos. 

3.5.3 Frase nominal definida 

O terceiro elemento considerado como urna referência abreviada é a frase nominal 

definida (FND) que em algumas ocasiões se refere à informação precedente. Uma 
FND é um sintagma nominal com operações de determinação. Essas operações 
de determinação estão refletidas no uso dos determinantes do português: 

(i) Artigos Determii1ados = { o(s), a(s) }; e 

(ii) Artigos Demonstrativos = { este(s), esta(s), este(s), esta(s), aquele(s), 
aquela(>)}. 

As frases nominais definidas têm, além de instruções de concordância, instruções 
de sentido, já que restringem o campo semântico do antecedente a ser localizado 
utilizando informação do predicador associado à frase. Esse predlcador indica o 
tipo de material a ser localizado. As operações de determinação fazem com que 
seja necessária a busca de um referente no contexto ou no texto. Quando um es­
critor utiliza uma FND ele está pressupondo a capacidade do leitor de reconhecer 
a entidade a qual a frase se refere. 

Consideremos por exemplo o segmento de texto da Figura 3.19. 

A frase nominal definida "o método" da sentença (17) é uma referência abre­
viada à entidade representada pela expressão "um método simples" na sentença 
(16); notamos a co-referência pelo uso do mesmo núcleo em ambas as expressões. 

Entretanto, nem sempre é utilizado o mesmo predicado nominal para estabe­
lecer a conexãoj ela pode ser estabelecida pelo uso de expressões sinônimas ou 
quase sinõnirnas. Consideremos o segmento apresentado na Figura 3.20 onde a 



:u;. Formas abrevia.das no português 

(16) O trabalho apresenta um método simples. 

(17) O método é usado para testar trocadores de 
calor. 

Figura 3.19: Anáfora definida em texto (1) 

expressão "a moça" da sentença (19) é co-referente com a expressão '~uma garota" 

da sentença (18). 

(18) Uma garota veio lhe procura1· quando você 
estam fora. 
(19) A moça disse que voltará logo. 

Figura. 3.20: Anáfora definida em texto (2) 

Embora o núcleo do sintagma nominal utilizado nas expressões difira, existe co­

referência devido ao fato das expressões pertencerem ao mesmo campo semântico. 

O fato de uma "garota') ser considerada uma "moça') possibilita o estabelecimento 

da vinculação. 

3.5.4 Outras formas abreviadas na língua portuguesa 

[Koch 1989] considera ainda como formas abreviadas anafóricas os seguintes ele­

mentos da língua portuguesa: 

(i) Os pronomes possessivos = { meu, teu, seu, nosso, vosso, dele } e seus 

respectivos femininos e plurais. 
No exemplo (a) da Figura 3.21 o ítem "meu1

) refere-se ao falante. 

(ii) Os pronomes indefinidos = {todos, tudo, nenhum, vários } 
No exemplo (b) da Figura 3.21 o item "todos" refere-se a "João, Maria e 

Pedro". 

(iii) Os pronomes interrogativos = { que, quanto, qual } e seus respectivos 

femininos e plurais. 
No exemplo (c) da Figura 3.21 o item "qual" refere-se ao maior país da 

América Latina. 

(i v) Os pronomes relativos= {que, o qual, quem} 
No exemplo (d) da Figura 3.21 a expressão "as quais" refere-se a i'as cem 

pessoas". 

(v) Os cardinais = { um, dois, três, ... } 
No exemplo (e) da Figura 3.21 a expressão ''os dois" refere-se a ''Pedro e 

João". 
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(i) meu carro está na oficina. 

(ii) João gosta de feijoada, Maria não perde o carnaval no 
Rio, Pedro sempre bebe cm'pirinha. Todos são brasilei­
ros. 

(iíi) Qual é o maior pais da América Latina? 

(iv) Há cem pessoas lá fora as quais querem falar com o 
senhor governador. 

(v) Pedro e João foram ao cínema. Os dois gostaram do 
filme. 

(vi) Maria, Carla e Angela são i'!'mãs. A primeira estuda 
computação, a segunda estuda teatro e a última pra~ 
tica esportes. 

(vü) João comprou uma dúzia de bananas e deu-me a me~ 
tade. 

(viii) Ví a Maria sentada no parque hoje de manhã. Quando 
voltei do banco ainda estava lá. 

(ix) A engenharia depende da c'f'iatividade. Pensando dessa 
forma estamos desenvolvendo uma experiência criativa 
na escola de engenharia. 

Figura 3.21: Outras formas de referência abreviada 

(vi) Os ordinais = { primeiro, segundo, ... ,último } 
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No exemplo (f) da Figura 3.21 a expressão "a primeira" refere-se a "Maria", 
a expressão "a segunda'1 refere-se a '1Carla" e a expressão "a última" refere­

se a "Angela'~. 

(vii) Os fracionários = {metade, terço, ... } 

No exemplo (g) da Figura 3.21 a expressão "a metade" refere-se a "as 
bananas''. 

(vüi) Os advérbios pronominais= {lá, aí, ali, aqui1 onde} 
No exemplo (h) da Figura 3.21 o item "lá" refere-se a uo parque". 

(ix) Expressões adverbiais = { assim, desse modo, ... } 

No exemplo (i) da Figura 3.21 a expressão "essa forma" refere-se à frase 
imediatamente anterior. 

3.6 Restrições sintáticas à referência pronominal 

Além das restrições nos traços de gênero, mímero e pessoa) existem outras res­
trições para a determinação dos poss.íveis referentes de expressões pronominais 
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tanto no domínio sentencíal como no domínio textual, dependendo da teoria ado­

tada. 

Assim, por exemplo, na teoria gerativa do português [Lobato 1986} existe 

um conjunto de princípios que tornam possível a interpretação dos pronomes no 

nível sentencial, Consideremos por exemplo a sentença (20) da Figura 3.22 e a 

sua representação em termos de categorias sintá.ticas1
. 

( 20) a engenharia depende das cíênc~as e de [ técnicas 
n[elas]sN2 baseadas]sN1 

(21) a engenharia não prescinde d[a criatividade de quem 

[a]sN2 usa]si'h 

Figura 3.22: Pronomes e categorias síntátícas 

O pronome pessoal "elas" (SN2) não pode ter como antecedente o sintagrna 
nominal completo cujo núcleo é "técnicas" ( S Nt) embora eles concordem em 

gênero (feminino) e número (plural). Este caso pode ser explicado por um 

princípio da gramática chamado de Filtro de i sobre t. [Lo bato 1986, Raposo 1992] 
pelo qual uma expressão nominal B não pode ser co-referente com uma expressão 

nominal A na qual B está contida. 

Outro caso da mesma restrição é verificado na sentença (21) da mesma Fi­
gura 3.22, onde o pronome objeto "a" (8N2 ) não pode ter como antecedente o 

sintagma nominal cujo núcleo é "criatividade'' (SN1). 

Essa teoria impõe outras restrições considerando três noções fundamentais 

para o tratamento das relações de co-referência. Essas restrições baseiam-se 
em relações entres os nós de uma árvore e incluem a definição de Dominância 
em árvores e as definições específicas de Regéncía, C-comando e Categoria de 
Regência [Lobato 1986]. Estas tres últimas baseiam-se em árvores de análise 

sintática e em categorias sintáticas. 

Definição 1 Dominância: 

Um nó a domína um nó j3 se e somente se: 

(i) existir uma seqüência conexa de um ou mais ramos entre a e j3 i e 

(ii) o percurso de a até f] através desses ramos for unicamente descendente. 

Definição 2 C-comando: 

Um nó a c·comanda um nó j3 se e somente se: 
1 AB categorias são apresentadas no Capítulo 4, 
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(i) a não domina {}; 

{ii) ;3 não domina ai 

(iií) a primeira categoria ramificante que domina a também domina /3. 

Uma categoria a .se diz ramificante .se a tem pelo menos dois nós filhos. 

Quando um nó o: c-comanda um nó f] diz-se então que f] está no domínio de o:. 

Definição 3 Regência: 

Um nó a rege um nó f3 se e somente se: 

(i) o: é uma categoria lexicafl V, A, N ou P ou a categoria lingüística flexão 

FLEX; 

(ii) a c~comanda f3 e f3 não está protegido de o: por uma das categorias SV, SA, SN 

ou SP. 

Um nó j3 está protegido de a pela categoria X se X inclui !3 e X não inclui 

Definição 4 Categoria de regência: 

A. catego-ria de regência de f3 é o S N ou S mínimo que inclui: 

(i) [3; e 

{ii} o regente de [3. 

Definidas estas rehtcões sintáticas a teoria estabelece as seguintes condições 

sobre a co-referência: 

(II) Um pronome deve estar livre na sua categoria de regência. 

Em outras palavras o antecedente para um pronome não pode c-comandar 
o pronome na sua categoria de regência. 

(III) Um reflexivo deve estar ligado na sua categoria de regência, 

Em outras palavras um reflexivo deve estar c-comandado pelo seu antece­
dente na sua categoria de regência. 

Assim, por exemplo, na sentença (22) da Figura 3.23, o pronome objeto "o'' 
(SN3 ) não pode ter como antecedente o sinta.gma nominal completo ~'o pai do 
João" (S N 1) já que a teoria torna válidas as seguintes afirmações: 

2
AB categorias são apresentadas no Capítulo 4. 
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(i) ~Í~ é a Categoria de Regência do pronome; 

(ii) SN1 E S; e 

(ii) SN1 c-comanda SN3 . 

Entretanto, o sintagma nominal "o João" (SN2) pode ser co-referente com o 

pronome ''o" (SN3 ) pois embora "o João" (SN2 ) pertença à categoria de regência 

do pronome ''o" (SN3 ), SN2 não c-comanda SN3 . 

Na Figura 3.24 observamos a relação de c-comando entre SN1 e S N3. Esta teoria 

gramatical impõe restrições de exclusão para a interpretação de antecedentes para 

pronomes não reflexivos. 

(22) [[O pai d[o João]sN,]sN, viu-[o]sN, no parque]s 

(23) [[Maria]sN1 viu-[se]sN1 no espelho]s 

Figura 3.23: Restrições no nível sentencial 

de oJoao 

Figura 3.24: C-comando (1) 

.Tá na sentença (23) da mesma Figura 3.23, o pronome reflexivo "se" (SN2) tem 
como antecedente o sirJtagma nominal "Maria" (SN1) devido aos seguintes fatos: 

(i) Sé a Categoria de Regência de SN2 ; 

(ii) SN1 E S; e 

(iii) SN1 c-comanda SNz. 

Na Figura 3.25 observamos a relação de c-comando entre os sintagmas. A teoria 

estabelece então quais devem ser os antecedentes para itens reflexivos. 

3. 7 Tratamento computacional de referência e co­
referência 

Todos os itens nominais da lingua devem passar por um processo de interpretação 
de modo a obter ou criar o seu referente pois, são os nominais as categorias 
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~~' 
r ~ 
N V SN2 SP1 

Maria viu se no e8pelho 

Figura 3.25: C-comando (2) 

lingüísticas caracterizáveis por terem potencial de referência. Os nomes têm no 
léxico da língua instruções de sentido para construir o seu referente. Entretanto os 
pronomes apenas trazem instruções de conexão e carecem de identidade própria 
[Raposo 1992]. 

[Wilks 1973a) Wilks 1.973b] foi um dos primeiros a atacar o problema da reso­
lucão de pronomes no domínlo da tradução automática. Ele define uma teoria co­

nhecida como semântica preferencial que possibilita a interpretação de pronomes 
na forma "preferida" ou mais natural. As formas não naturais de interpretação 
são consideradas como metafóricas. 

Considere a seqüência de sentenças da Figura 3.26. 

(24) Give the bananas to the monkeys. 
(25) Althoght they1 are not ripe they2 are hun­
gry. 

Figura 3.26: Pronomes e tradução automática 

Se o objetivo for traduzir essa seqüência para a língua portuguesa, obrigato­
riamente deveremos obter os antecedentes dos pronomes "they1'

1 e ~'they:t da 
sentença (25), pois o português diferencia os pronomes plurais de terceira pessoa 
no traço de gênero. Portanto, a tradução do pronome "they>l do inglês dá lugar 
a duas possíveis alternativas no português: "eles" e "elas". 
Notamos, entretanto, qu.e a seqüência apresentada. tem uma leitura ''preferida" 
que é a seguinte: a expressão ''they1 " é interpretada como co-referente com a 
expressão "the bananas" da sentença (24) e a expressão ''they2)' é interpretada 
como co-referente com a expressão "the monkeys" da sentença (24). 

Para resolver as referências na forma preferida utiliza-se informação sobre os tipos 
semânticos dos argumentos dos verbos. No caso apresentado na Figura 3.26 pode­
mos supor que as expressões "they1 are not ripe" e ''they2 are hungry" são tradu­
zidas, respectivamente, para as representações not( ripe( they2)) e hunger(theyt). 
Como o predicador ripe exige um argumento de tipo fr·uta, a expressão "they1 " 
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herda. esse traço semântico e então a expressão resulta co-referente com "the ba­

nanas'1. Já o predicador hunger ex..ige um argumento de Upo animado; esse traço 

semântico é herdado pela expressão ''theyz" e desse modo essa expressão resulta 

co-referente com "the monkeys~'. A dificuldade desta abordagem é que exige co­

nh~Jci.mento detalhado do mundo. 

Para a resolução de pronomes no do.minio sentencial [Hobbs 1978c] utilizares­
trições sintáticas aplicadas à árvore de análise. O antecedente para um pronome 

será uma frase nominal que precede e não domina o pronome na estrutura da 

árvore e que concorda em gênero e número com o pronome. No domínio inter­

sentencial, o algoritmo considera todas as frases analisadas até então, utilizando a 
estratégia última analisada - primeira examinada. Cada árvore é percorrida 

em largura primeiro e depois em profundidade; toda frase nominal encontrada 

é considerada um antecedente para o pronome desde que não sejam violadas as 

condições de concordância sintática. 

[Allen 1987] resolve as referências abreviadas e não abreviadas em um tex­
to, apresentando um algoritmo baseado em uma estrutura de memória de lista 

que contém os nominais introduzidos no discurso anteriormente à ocorrência 

da anáfora; cada entrada na lista deve conter informações de tipo semântica 
e sintática para possibilitar referências posteriores. O antecedente para um pro­

nome é buscado na lista considerando os traços de gênero e número associados 

ao pronome. 
Para a obtenção dos referentes dos outros sintagmas nominais utiliza-se o seguinte 

critério: 

(i) Para uma frase indefinida é criado um novo referente; 

(ii) Para um nome próprio busca-se o referente em uma tabela; portanto, os 

nomes própríos sempre encontrarão o mesmo referente; 

(üi) Uma fra.Ee nominal definida é considerada anafórica; portanto, o antece­
dente será buscado na lista de entidades considerando informações semân­
ticas. 

Em [Grosz e Sidner 1986] o próprio discurso restringe a escolha dos antece­

dentes pal"a 11m pronome. A estrutura do discurso é formada por segmentos e 

sub-segmentos. Quando um sub-seg111ento é finalizado, os referentes nele introdu­
zidos ficam inacessíveis para os sub-segmentos que se seguem. O processamento 
é realizado utilizando-se uma pilha, onde o topo da pilha contém os referentes 

acessíveis ao segmento atual. Quando o processamento de um segmento é fi­
nalizado os referentes são desempilhados e então ficam. inacessíveis. Esse tipo 
de mecanismo poderia ser aplicado ao texto apresentado na Figura 3.27, onde 

podemos observar dois segmentos encaixados Sl e 52. 

A frase "fazendo um parênteses" é um indicador de começo de um sub-segmento 
(S2) que finaliza quando é encontrada a frase "agora voltando ao nosso assunto". 
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Segmento: Sl 
( .. .) 

Segmento: S2 
Fazendo um parênteses não esqueça de 
nossa reunião com o Diretor. 

Segmento: Sl (continuação) 
Agora voltando ao nosso assunto, ele me disse que não 
se conforma com o resultado obtido. 

Figura 3.27: Segmentos e sub-segmentos 

Esta última frase faz com que os referentes introduzidos no segmento 82 não pos­

sam ser utilizados como aJttecedentes da expressão pronominal "ele" do segmento 

Sl. 

3.7.1 Teorias sintáticas na resolucão de pronomes 

A utilização de teorias sintáticas é essencial para a resolução de pronomes em 

tradução automática [Sagg.ion e Carvalho 1994]. Consideremos novamente a sen­

tença (23) da Figura 3.23; o pronome "se" pode ser utilizado para se referir a 

entidades de gênero masculino, feminino e neutro. Por isso a tradução do pronome 

para a língua inglesa pode corresponder a qualquer uma das formas "himself", 
"herself" ou "itse.l.f"; entretanto notamos que o pronome "se" tem como único 
possível antecedente o sintagma nominal "Maria" obtido a partir das restrições 
impostas pela teoria gramatical (seção 3.6 ). O pronome "se" herda dessa maneira 
o traço sintático feminino, de maneira a resolver o problema da ambigüidade. O 

pronome "se'', neste caso, será traduzido para a lingua inglesa como "herself'l. 

Um processo computacional de resolução de pronomes pode ser observado na 
Figura 3.28. 

Na resolução de pronomes dois estágios sao considerados: (i) cálculo das 

entidades que não podem ser antecedentes para o pronome (restrições estrutu­

rais): e (ii) busca pelo antecedente do pronome considerando as entidades prévia-S 
[Saggion e Carvalho 1995c]. As anáforas reflexivas e recíprocas devem ser resol­
vidas utilizando-se apenas restrições estruturais. 

No passo (í) deve ser obtido o conjunto de referentes que não podem ser antece­

dentes para o pronome; neste processo devem ser consideradas apenas restrições 
estruturais especificadas na teoria gramatical; por isso uma das informações a se­
rem utilizadas neste estágio é a árvore de análise da sentença. Para cada anáfora 
ia é caJculado o conjunto j\fC(ia) de entidades não co-referenciais com ia (3.8). 
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l ARVORE 1- RBSl'RICOES I ANAF<>RA I 
ESTRurtJRA!S 

NC 

--~·,>rnMOR<A~ BUSCA DO ri I 
ANT!lC!IDBNTE J 

~ 

ANAR>RA 

Figura 3.28: Resolução dos pronomes 

(3.8) 

tal que i1,
1 

(1::; j ~ k) não é co-referente com ia 

No passo (ü) deve ser consultada uma estrutura de memória contendo os re­

ferentes introduzidos no discurso prévio. A memória é atualizada pelos refe­
rentes obtidos a partir das anáJises sintática. e semântica. processados previa­

mente à ocorrência da anáfora; a cada referente devem ser associadas informações 
sintáticas e sem;lnticas de maneira a tornar possível a sua tocalização. A busca na 

memória é realizada considerando-se informações sobre gênero, número e traços 

semânticos obtidos a partir da análise sintático-semântica da anáfora. Os refe­

rentes obtidos da memória a partir dessas informações e que não pertencem ao 
conjunto NC(ía) são possíveis antecedentes para a anáfora. 

3.7.2 Necessidade de resolucão de frases nominais definidas 

Não só os pronomes mas também as frases nominais definidas tem que ser re~ 

solvidas em sistemas de tradu'cão automática por vários motivos. Considere o 
texto apresentado na Figura 3.29. 

A frase nominal definida ~'the singer'' da sentença (27) deverá ser resolvida 
tendo como antecedente o sintagma nominal "Madonna", para obter uma correta 

tradução da expressão "the singer'' para o português, língua que diferencia entre 
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(26) Madonna rnet Alan Parker last night. 
(27) H e tried to convince the singer to play the 
príncipal role ~·n the film "Evüa ". 

Figura 3.29: Frases definidas e tradução automática 

:J.j 

as expressões "o cantor" (masculino) e ''a cantora" (feminino), ambas possíveis 
traduções da expressão "the singer". 

Além do problema da tradução automática, todo sistema de entendimento de 
linguagem natural deve estabelecer a conexão entre as frases nominais definidas 
e os seus antecedentes; caso contrário o sistema será incapaz de demonstrar um 

comportamento "inteligente". 
Considere o segmento de texto apresentado na Figura 3.30. Encontrar o antece~ 
dente da frase nominal definida "o presidente') da sentença (29) é fundamental 
para poder responder a uma pergunta como a que apresentamos na Figura 3.3L 

(28) FHCJl' asst·stiu ontem ao concerto no Mum"­
cípal do Rio. 
(29) O presidente estava acompanhado por 
Dona Ruth Cardoso. 

"Pre!:iidente do Brasil 

Figura 3.30: Frases defl.nidas e entendimento (1) 

Quem acompanhava FHC no Municipal do Rio? 

Figura 3.31: E'rases definidas e entendimento (2) 

Para resolver este tipo referência é necessário utilizar informação sobre a..<; pro­
priedades das entidades no domínio discursivo. Assim, por exemplo, o fato de 
"FHC" ser presidente e o fato de "Madonna" ser uma cantora são levados em 
consideraçã.o na resolução desse tipo de referência. 

Em [Winograd 1973] um programa simula o comportamento ;'inteligente'' de 
um robô que atua sobre um mundo de blocos como o apresentado na Figura 3.32. 
O robô é capaz de manipular os objetos do mundo para modificar o seu estado e 
para responder a perguntas sobre o estado atual. O usuário commúca-se com o 
robô utilizando uma interface em linguagem natural. O robô é capaz de entender 
as sentenças produzidas pelo usuário, ou seja é capaz de identificar os referen-
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tes dos sintagmas nominais e as ações que ele deve realizar. A identíficação dos 

s.intagmas nominais com objetos do mundo é p-ossível graças à representação por 

extenso dos elementos e de suas propriedades. 

Consideremos o mundo de blocos da .Figura 3.32 e a representação desse mundo 
em um formalismo lógíco como o apresentado na Figura 3.33. Utilizamos o pre­

dicado bloco( X) para indicar que X é um bloco; utilizamos o predicado aznl(X) 
para indicar que X é azuli utilizamos o predicado branco( X) para indicar que X 
é branco e o predicado acima- de( X! Y) para. indicar que X está acima de Y. 

BLOC02 

Figura 3.32: Um mundo de blocos 

bloco( BLOCO!) 
bloco(BLOC02) 
bloco(BLOC03) 
azul(BLOCO!) 
azul(BLOC03) 

branco(BLOC02) 
acima- de(BLOC03, BLOC02) 

Figura 3.33: Representação do mundo dos blocos 

Suponhamos ainda que a expressão em língua natural "o bloco azul" seja 

mapeada na representação (3.9). 

azul(X)&bloco(X) (3.9) 

O processo de interpretação da expressão deve instanciar o valor da variável X 
para obter o referente da expressão no mundo dos blocos. Note, no entanto, 

que existem duas possíveis soluções para a variável X no mundo da Figura 3.33. 
Isso significa que uma expressão como "pegue o bloco azul" resulta ambígua 
para o robô. Entretanto a expressão "o bloco azul acima do bloco branco" cujo 
mapeamento para a linguagem de representação é a expressão (3.10) 
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azul(X)&bloco(X)&azul(Y)&bloco(Y)&acima- de( X, Y) (:no) 

resulta não ambígua no mundo representado. 

3.8 A coesão referencial no corpus 

No corpus de sumários analisados vários são os mecanismos de coesão referencial 

tltilizados. Porém, o principal elemento para o estabelecimento de relações de 

coesão nos textos é a utilização de frases nominais definidas. Entretanto, um 

dos principais problemas detectados durante a fase de análise do corpus foi a 
observação de que nem toda frase nominal definida se refere a informação prece­
dente. Assiml por exemplo na Figura 3.12 a expressão definida ''a engenharia" 

não remete a nenhuma informação precedente. Notamos que essa expressão sem­

pre se refere à mesma entidade independente do contexto na qual ela é utilizada. 

O mesmo acontece com a expressão "as ciências)' também no mesmo exemplo. 

Os fenômenos observados correspondem am:; seguintes padrões: 

(i) Frases nominais definidas introduzidas por artigo demonstrativo sempre 

são utilizadas nos sumários como referências anafóricas. Na maioria das 
vezes o núcleo da e.xpressão definida coincide com o núcleo do antecedente 
da frase definida como pode ser observado na Figura 3.34 onde a frase 
"essa metodologia~' é uma referência ana.fórica à frase "a metodologia de 
ensino de Projetos de Indústrias Químicas". Entretanto, o sinta.gma nomi­
nal "aquela universidade" é uma referência anafórica a "University College"; 
neste úJtim.o caso deve ser utilizado conhecimento adicional, ou seja, o fato 
de "Univers.ity College" ser uma universidade. 

O presente artigo relata a metodologia de ensino de Projetos 
de Indústrias Químicas, usada no Departamento de Enge­
nharia Química do "University College". São mostrados os 
resultados obtidos naquela universidade( ... ) São apresen­
tadas as limitações dessa metodologia ( ... ) [Weyne 1987] 

Figura 3.34: Referência anafórica em sumários (1) 

Na Figura 3.35 a expressão definida "aquela lel'' remete à expressão "a Lei 
5.692/71"; notamos que o antecedente f introduzido como um nome próprio 

no contexto discursivo. 
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( ... ) Em épocas anteriores à reforma do ensino instituída 
pela Leí 5.692/71) ( .. ) após a promulgação daquela lei( ... ) 
[Toropy e Aita 1987] 

Figura 3.35: Referência anafórica em sumários (2) 

Ji 

Na Figura 3.36 a expressão a.na.fórica "esta experiência" remete à frase ''uma 
experiência de laboratório de graduação"; notamos que o antecedente é in­
troduzido como uma frase indefinida que em geral se constitui no elernento 
inicial de uma cadeia anafórica [Mateus e-t ai. 1983]. 

Neste trabalho é apresentada uma experiência de laboratório 
de graduação ( ... ) Esta experiência é dada no ( ... ) 
[Oller e Giudici 1989] 

Figura 3.36: Referência anafórica. em sumários (3) 

Na Figura 3.37 a expressão "este tipo de programa'' é uma referência 
anafórica à expressão "os programas de avaliação de docentes pelos alunos". 
A vinculação neste caso é possível através do conhecimento lingüístico sobre 
a expressão "tipo de X". 

Os programas de avaliação de docentes pelos alunos vêm 
sendo utilizados nos Estados Unidos desde a década de qua­
renta. Este tipo de programa não é muito comum nas 
universidades brasileiras( ... ) [Milanez 1987} 

Figura 3.37: Referência anafóriea em sumários ( 4) 

(jl) Frases definidas introduzidas por artigo determinado e complementadas 
com particípios. Em todos os casos analisados essas frases introduzem no­
vas entidades no domínio discursivo. Isto coincide com as especificações 
sobre a utiJ.ização destas frases dadas por [Koch 1989, Quírk et al. 1985], 
segundo os quais uma frase nominal pode construir seu referente ''catafori­
camente" na própria frase. Assim, por exemplo1 na Figura 3.38 a expressão 
"os resultados" não se refere ao contexto prévio e o referente é construído 
na própria frase. 

(üi) Frases nominais definidas cujo núcleo é derivado de um verbo e que portanto 
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( , .. ) os resultados obtidos naquela universidade ( ... ) 
( ... ) os resultados alcançados no Curso de Pós-Graduaçào 
de Indústrias Petroquimicas ( ... ) [Weyne 1987] 

Figura 3.38: fu!ferência não anafórica em sumários ( 1) 

não se referem ao contexto prévio devem ser consideradas como verdadeiros 
verbos [Pansani 1971]. Na Figura 3.39, as frases nominais cujos núcleos são, 
respectivamente, ~•utilização", "adequação" e "formaçâon não se referem ao 

contexto prévio. 

Com a utilização de calculadoras programáveis e mlcro­
computadores, torn.a~se necessária a adequação do plano 
de ensino de Cálculo Numérico para a formação dos fu­
turos engenheiros. Algumas alterações na metodologia de 
ensino desta disciplina são sugeridas e feitas algumas reco­
mendações quanto a utilização de calculadoras programáveis. 
[de Araújo e Szeremeta 1985] 

Figma 3.39: Referência não anafóríca em sumários (2) 

(iv) Frases nominais com complementos preposicíonados referem-se a entidades 
conceitualmente vinculadas a outras introduzidas previamente no texto. 

Assim, por exemplo, na Figura 3.39 a expressão definida "a metodologia 

de ensino desta disciplina" refere-se à metodologia de ensino de "Cálculo 

Numérico", introduzida previamente no texto. 

(v) Frases nominais definidas que se referem ao contexto situacional. Segundo 
[Koch e Travaglia 1990] estas frases devem ser consideradas entidades co­
nhecidas. No contexto de sumários, consideramos frases deste tipo: "os au· 

tores", ''o trabalho", ''o artigo", "o objetivo do trabalho". Na Figura 3.40 
observamos a utilização deste tipo de frases definidas. 

Nos textos analisados também são utilizadas referências pronominais, porém em 

menor freqüência. Em todos os casos de referência pronominal analisados, o pro­

nome se refere à entidade mais próxima no contexto discursivo que concorda com 
o pronome em gênero e número. Na Figura 3.41 o pronome "·ambos" se refere 
a "projetores e óculos". Na Figura 3.42 o pronome possessivo "seu" é uma re· 
ferência à expressão "Universidade". Na Figura 3.4a o pronome "a" (-la) se refere 
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(a) este artigo tem por finalidade mostrar ( ... ) 
[Borzani 1989] 

(b) O autor analisa as reações causa - efeito ( ... ) 
[Sperandio 1987] 

(c) Neste trabalho é apresentada uma experiência ( ... ) 
[Oller e Giudid 1989] 

(d) ( ... ) O presente trabalho pretende descrever ( ... ) 
[Milanez 1987] 

(e) ( ... ) O propósito deste trabalho é apresentar( ... ) 
[Bazzo and Penára, 1989] 

(f) (.,.) procura-se através deste artigo ( ... ) 
[Rodrigues 1988] 

Figura 3.40: Entidades do contexto situadonal 

à expressã.o "a vida" e todos os pronomes ~•os'~ (-los) se referem a "conhecimen­

tos". 

Descreve-se um sistema de projeção tridimendonal em tela 
metalizada utilizando-se projetores e óculos, ambos dotados 
de filtro polarizadores. [Eik et al. 1985] 

Figura 3.41: Referência pronominal em sumários (1) 

O problema do papel da Universidade é discutido ( ... ) 
ressaltando-se seu apoio( ... ) [Forum ABENCE 198.5] 

Figura 3.42: Referência pronominal em sumários (2) 

Podemos sumanzar os fenômenos de referência e co-referência encontrado no 
corpus pelos padrões de (I) a (IV). Exemplos desses padrões são apresentado na 
Tabela ( 3.1} 

(I) Um nome próprio se refere a uma entidade do domínio discmsivo; essa 
entidade é referenciada pela utilização de uma frase nominal definida. 

(H) Uma frase nominal não anafórica se refere a uma entidade do contexto 

discursivo; essa entidade é referenciada por uma frase nominal definida. 
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O conhecímento implica em poder, que pode contribuir para 
melhorar a vida como para piorá-la ( ... ) O campo da pesquisa 
preocupa-se em descobrir conhecimentos, o mundo acadêmico 
em criticá-los e difundi-los e as empresas em aplicá-los( ... ) 
[de Mello 1989] 

Figura 3.4a: Referência pronominal em sumários (3) 

40 

(III) Uma frase indefinida introduz uma entidade no contf'..xto; essa entidade ê 

referenciada por uma frase nominal definida. 

(IV) Uma entidade é introduzida ou referendada no texto; uma entidade vincu­
lada conceitualmente a ela é referenciada. 

3.9 Conclusões 

Neste capítulo abordamos doís estudos que tentam tratar o problema da conexi­

dade das sentenças na seqüência textuaL Por um lado vimos a coerência textual 
como mecanismo de vinculação conceitual entre o texto e o mundo descrito pelo 
texto. São várias as abordagens ao problema que mostram como as sentenças são 
vinculadas no texto através do descobrimento de relações entre as sentenças. Por 
outro iado abordamos a coesão referencial como mecanismo de conexão textual 
pela utiliz~ão de itens que remetem a infOrmação introduzida no próprio texto. 
Descrevemos as formas básicas de coesão referencial na língua portuguesa, e em 
particulax como elas funcionam nos textos por nós analisados. A utilização de 
frase nominal definida anafórica mostrou-se a forma mais comum de co-referência 
nos sumários. Ela é particularmente usada para conectar sentenças na seqüên.da 
lingüística. A utilização de pronomes é pouco freqüente nos textos anaJisados 
e apenas restrita ao nivel sentencial. Além da coesão textual como mecanismo 
de vinculação das sentenças no texto existe também a coesão seqüencial não 
abordada nesta dissertação. A partir da análise dos sumários observamos alguns 
padrões de utilização que servem de base para a determinação dos antecedentes 
das expressões anafóricas. 
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PADRAO REFERENCIA CO-REFERENCIA 
(!) Cálculo Numérico esta disciplina 

o University College aquela universidade 
(11) os programas de avaliação estes programas 

trocadores de calor este tipo de trocador 
(111) uma experiência de laboratório esta experiência 

um método o método 
(IV) a disciplina o ciclo de aulas 

a disciplina o plano de ensino 

Thbela 3.1: Padrões de referência e co~ referência no corpus 



Capítulo 4 

Representando a estrutura de 
, . 

um sumario 

A estrutura lingüística de um texto se refere aos princípios de organização das sen­
tenças e das frases do texto na estrutura global [Brown e Yule 1983]. O prímeíro 
problema abordado nessa pesquisa foi a definição de uma representação para a es­

trutura de um sumário em üngua portuguesa. Segundo [Hobbs 1985] o discurso 

tem estrutura e são vários os autores que reconhecem a estrutura do discurso 
como composta de segmentos e relações entre segmentos. [Grosz e Sidner 1986] 
tratam a estrutura do discurso como um conjunto de segmentos que preenchem 

um determinado propósito discursivo. As relações entre os segmentos refletem 
relações entre os propósitos de cada segmento. [Grímes 1975, Morris e Hirst 1991] 

reconhecem que cada parte de um texto tem como função a transmissão de um 

tipo diferente de informação. [Jordan 1991, Hutchins 1977] tratam a estrutura de 

textos científicos como segmentos que preenchem respectivamente informações de 

dois tipos: (i) problema; e (ii) solução. [Pimenta Rodrigues e Pereira Lopes 1992] 
estudam a estrutura dos segmentos temporais de um texto e as suas relações tem­
porais, interessados em reconhecer a coerência utilizando o conceito de tempo. 

A partir da análise dos sumários observamos que o texto pode ser dividido em 
segmentos utilizando as informações da Figura 4.L Um sumário poderá apenas 
r..onter algumas dessas informações. A divisão do texto produz um conjunto 

de segmentos, cada um contribuindo com um tipo específico de informação. O 
reconhecimento de cada segmento deve ser fe-ito com base em informações de 

natureza lingüistica, informacional e também nos padrões de produção textual 
observados. 

Cada segmento de texto consiste de um grupo de Bentença.s adjacentes na su­

perficie lingüística; as sentenças do sumário são transformada.<; em entidades e 
proposições e estas últimas são vinculadas umas às outras por relações proposi­
ciouais. Então a estrutura proposta tem três partes: 

(i) o conteúdo informacional do sumário formado pelos segmentos; 
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Contexto 
Objetívos 

Tipos de Informação Metodologia 
Resultados 
Conclusão 

Figura 4.1: Tipo de informação em sumários 

(ii) o conteúdo proposicional do sumário formado pelas proposições e as enti­

dades; e 

(üi) as relações proposicionais entre as proposições. 

Representamos graficamente a estrutura do texto como uma árvore com nós de 

diferentes tipos, como pode ser visto de forma esquemática na Figura 4.2. 

(1) 
(m) 

Figura 4.2; Representação esquemática da estrutura textual 

A raiz da árvore representa o sumário completo e é etiquetada com o identifi­

cador "sumário". Os filhos da raiz representam os segmentos do texto e cada 

nó é etiquetado com um identificador de modo a refletir o tipo de informação 
contido no segmento. As folhas da árvore representam o conteúdo proposicional 
do sumário composto pelas proposições obtidas a partir da análise das sentenças, 

sendo que cada proposíção é etlquetada com um identificador da proposição. Os 
n6s internos da representação indicam relações entre proposições ou grupos de 
proposições e cada nó é etiquetado com o nome de uma relação proposicionaL 

Mais formalmente, um sumário é uma seqüência de segmentos informaciona.is que 
pode ser €specificado por: 
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Sumárío = Seqüência de Segmentos lnformacionais. 

Cada segmento informacional contém duas partes: (i) o nome de uma Catego­

ria Informacional refletindo o tipo de informação contido no segmento; e (ü) o 
segmento de texto do sumário. Então formalmente ele pode ser específicado por: 

Segmento Inforrnacional = ( Categoria lnformacional, 

Segmento Textual). 

Um segmento textual é composto de sentenças vinculadas umas as outras por 

relações entre sentenças; formalmente então podemos especificá-lo por: 

Segmento T ext·ual { 
Sentença. 
Relação(SegmentOt. ... , Segmenton). 

onde S egmento;,l $ k ::; n é um segmento textuaL Cada sentença é considerada 

uma unidade composta de uma proposição ou várias proposições vinculadas por 

relações. Formalmente podemos especificá-la por: 

Sentença= Unidade. 

Finalmente, cada unidade é uma proposição ou uma relação entre proposições. 
Uma unidade é especificada por: 

{} nidade { Proposição 
Relação(Unidade1, ... , Unidaden) 

onde U nidadek 1 S k S n é uma unidade. 

Consideremos o texto apresentado na Figura 4.3. 

Este sumário contém três sentenças que no texto aparecem identificadas como 

(Sl), (52) e (S3), Podemos observar que as sentenças (Sl) e (S2) apresentam o 
assunto do relatório técnico; isto pode ser verifl<:ado pela utilização da expressão 

"neste trabalho é apresentada11 na sentença (Sl). Já a sentença (S2) forma com 
a sentença (Sl) um segmento de texto. As duas sentenças estão vinculadas pelo 

fato delas falarem da mesma entidade. Já na sentença (S3) são .introduzidos os 
aspectos metodológicos do trabalho desenvolvido; isto é verificado pela introdução 
das expressões "tratamento dos dados" e "métodos de otimização''. Concluímos 

então que este texto pode ser representado por dois segmentos: o primeiro contém 
informação que se refere aos objetivos do trabalho e o segundo contém informação 
que se refere à metodologia empregada no trabalho. Cada sentença por sua vez 

pode ser analisada detalhadamente para obter proposições, entidades e relações 

entre as proposições. Na Figura 4.4 podemos observar o esquema de representação 
deste s11Il1ário. 



Ll. Componentes da representação 

(Sl) Neste trabalho é apresentada uma experiência de labo­
ratório de graduação para apresentar aos alunos as técnicas 
experimentais de determinação de distribuição de tempos de 
residência em :reatores químicos. (S2) Esta experiência é dada 
no 8° semestre do Curso de Engenharia Química da Escola Po­
litécnica da USP. (S3) O reator experimental é de leito fixo e o 
tratamento dos dados é feito por métodos de otimização usando 
o modelo de dispersão axial (regressão não-linear no domínio 
do tempo). [Oller e Giudici 1989] 

Figura 4.3: Analisando um sumário 

(52) 

l 
(52) 

,__ ... ., 
Figura 4.4: Representação parcial de um sumário 

4.1 Componentes da representação 
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Os ournáxios são formados por seqüências de sentenças e estas por sua. vez por 
frases e palavras. Este é o materíallingüístico que utilizamos na especificação da 
representação proposta. A capacidade de um falante para criar novas sentenças 

opera segundo as regras de uma gramática, que impõe restrições às possíveis for­

mas superficiais. As frases de uma língua são formadas superficialmente por 

uma seqüência linear ordenada de itens lexicais que podemos identificax com as 
palavras. Os itens lexicaís podem ser classificados em um número finito de Ca­

tegorias Leácais. No português, as Categorias Lexicais mais importantes são: 

Nome {N), Adjetivo {A), Verbo (V), Preposição (P) e Advérbio (Adv). Cada 
um desses elementos por sua vez é o constituinte central de uma categoria hie­

rarquicamente superior na estrutura frasal: Sintagma Nominal (SN), Sintagma 
Adjetivo (SA), Sintagma Verba;l (SV), Sintagma Preposicionado (SP), e Sintagma 
Adverbial (SAdv). Uma sentença é representada pelo símbolo S. Existem algu­

mas categorias menores como os Determínantes (Det) onde incluem-se os artigos 
definidos e as formas adjetivas demonstrativas; os Quantificadores (Q); os Pos­
sesivos (Pos); os Pronomes Relativos (Rel); e as Conjunções (ConJ). Existem 

itens que pela sua função são reconhecidos como pertencentes a uma categoria 
sintagmática, como é o caso dos pronomes que são considerados parte da catego-
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ria sintagmática SIV. 

Dá análise dos sumários detectamos alguns padrões de produção de sentenças que 

classificamos segundo [de Souza e Silva e Koch 1987] em: 

(i) Período simples: sentenças com um 1ínico verbo; 

Exemplo 1 Consídere a sentença abaixo; 

Esta experiência é dada no 8° semestre do Curso de Engenharia 

Química da Escola Politécnica da USP. 

onde "é dada" é o único verbo. 

(ü) Período composto: sentenças com mais de um verbo: 

(a) Coordenação adversativa: duas sentenças independentes conectadas 
por uma conjunção adversativa. 

Exemplo 2 Consúlere a sentença: 

A engenharia depende da ciência mas não prescinde da cria­

tividade. 

onde ''dependé' e "prescinde» são os dois uerbos da sentença e "mas" 
é a conjunção adversativa. 

(b) Coordenação aditiva: sentenças vinculada:'l pela conjunção aditiva 44en. 

Exemplo 3 Na sentença abaixo: 

O reator experimental é de lúto fixo e o tratamento dos dados 

é feito por métodos de otimização. 

onde "é"' e "é feito" .~ão os dois verbos da sentença e "e" é a conjunção 

aditiva. 

(c) Subordinada completiva: urna oração subordinada que é realizada. na 
posição de um complemento do verbo. 

Exemplo 4 Considere a sentença abaixo: 

O trabalho vísa apresentar a discíplina Cálculo Numérico. 

onde "visa" é o verbo principal e a oração reduzida de infinitivo com 
verbo "apresentar" ocupa a posição de um complemento do verbo prin­

cipal. 
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( d) Subordinada circunstancial: uma oração subordínada antepo5ta à prin­

cipaJ e realizada corno uma oração reduzida de gerúndio. 

Exemplo 5 Considere. a sentença: 

usando o método, os alunos podem estimar a queda da pressão. 

onde a oração reduzida de gerúndio com verbo ''usando" é subordinada 

da sentença com verbo "podem". Esta última por sua vez contém uma 

oração reduzida de infinitivo com verbo "estimar". 

(e) Subordinada relativa: uma oração introduzida pelo pronome telativo 
~'que" e que modifica um nome. 

Exemplo 6 Considere a sentença: 

São apresentados os méritos que são a criatividade e as equi­

pes de trabalho. 

onde "são apresentados" é o verbo principal da sentença e a oração 

relativa introduzida pelo pronome relativo "que" é o complemento do 
sintagma nominal ('os méritos". 

Os padrões de produção de sintagmas nominais respondem às seguintHs especi­
ficações: 

(i) sintagmas nominais simples: compostos por apenas o núcleo nominaL 

Exemplo 7 Considere os nominais '(dados" e ''protótipos" nas jra,5es: 

manipular dados 

analisar protótipos 

(ii) sintagmas nominais com operações de determinação. 

Exemplo 8 Considere os nominaís "o trabalho» e ~m método» nas frases: 

o trabalho apresenta uma experiência de laboratórío 

o trabalho apresenta um método 

(ili) sintagmas nominais com modificadores adjetivos. 

Exemplo 9 Considere o sintagma nominal "o presente trabalho" na frase: 
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o presente trabalho tem como meta divulgar a disciplina Simili­

tude 

(iv) sintagmas nominais com operações de complementação. 

Exemplo 10 Considere as expressões "o curso de engenharia" e "á Escola 
Politicm'ca da USP" onde os núcleos nominm's são complementados por 
sintagma8 preposicionados. 

(v) sintagmas nominais modificados por orações reduzidas de particípio. 

Exemplo 11 Considere o sintagma nominal "a disciplina ministrada no 
curso de engenharia" onde disáplina é modificada pela oração com par­
ticípio "ministrada". Também o sintagma <~o método recomendado neste 

trabalho" onde o núcleo é modificado pela oração com particípio "recomen­

<iado". 

(vi) sintagmas nomlna.is com valor verbal. 

Exemplo 12 Considere o sintagma nominal 11a utilização de calculadoM 
ras programáveis" onde o núcleo "utilização" (derivado do verbo utilizar) é 
modíficado por um síntagma preposícionado considerado um complemento 
desse núcleo. 

As Tabelas 4.1 4.2 4.3 4.4 resumem estes casos) com seus respectivos padrões 
sintáticos. 

Sintagmas Nominais 
EXEMPLO PADRAO 
dados N 
o artigo Det N 
o presente trabalho Det A N 
a disciplina Similitude em Engenharia Det N N 
o curso de engenharia Det N SP 
fundamentos básicos da teoria de modelos NA SP 
a disciplina ministrada no curso de "mgenharia Det N SA 

Tabela 4.1: Padrões nominais encontrados no corpus de sumários 

4.2 Representação das entidades 

As entidades a serem representadas são obtidas a partir dos nominais) já. que 
são essas expressões da língua portuguesa as caracterizáveis semanticamente por 
terem potendal de referência. Cada sintagma nominal é mapeado para uma 
expressão que construímos utilizando os seguintes conjuntos de símbolos: 

- " .. < ; 

.. "T 
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Sintagmas Ver bois 
EXEMPLO PADRAO 
depende das ciências VSP 

visa proporcionar aos alunos fundamentos V Sinf 

proporcionar aos alunos fundamentos Vinf 5P 5N 

Tabela 4.2: Padrões verbais encontrados no corpus de sumários 

Sentença Simples (Período SimpleB) 
EXEMPLO PADRAO 
a engenharia depende da ciência SN5V 
trocadores de calor são elementos básicos SN SV 

Tabela 4.3: Padrões sentenciaís simples encontrados no corpus de sumários 

Sentença Composta (Período Composto) 
EXEMPLO PADRAO 
usando o método, os alunos podem estimar a queda da pressão Saer S 
aJ.terações são sugeridas e são feitas recomendações 5 Conj 5 

Tabela 4.4: Pad-rões sentenciais compostos encontrados no corpus de sumários 
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(i) Pnominais: os predicados nominais; 

(ii) C.norninais: as constantes nominais; 

(iii) C próprios: as constantes de nomes próprios; 

(iv) Ca.djetúws: as constantes adjetivas; 

(v) Cdeterwin 11 ção= as constantes de determinação; 

(vi) C
9

&nero = {mas,fem,none}; as constantes de gênero; 

(vii) Cnúmero = {sin,plu}; as constantes de número; e 

( vili) I entidade.~: conjunto de índices para identificar as entidades na estrutura do 
sumário. 

Como ja foi visto um sinta.gma nominal no português é composto de: (i) 
um núcleo nominal; (ii) adjetivos que modificam o núcleo nominal; (iií) nomes 
próprios atribuídos ao núcleo nominal; e (i v) complementos nominais introduzi­

dos por preposição. Cada um desses componentes deve estar presente na repre­

sentação da entidade. 

Um sintagma. nominal com m modificadores será representado por uma ex­

pressão do tipo ( 4.1) 

( 4.1) 

onde: 

(a) p E Pnominai~ é o predicado nominal associado ao núcleo nominal; 

(b) i E I entidades é um Índice que identifica a entidade ou conceito descrito pelo 
sintagma nominaL Esse índice será. utilizado na estrutura argumentai dos 

verbos; 

(c) ek é uma expressão que representa o k-ésimo complemento do núcleo nomi­

nal; 

(d) d E Cdetermin«çdo é uma expressão associada com a operação de deter­
minação aplicada M núcleo nominal; 

(e) g E C gênero é uma expressão associada com a informação sobre gõnero; e 

(f) n E C número é uma expressão associada com a informação sobre número. 

A expressão d depende das operações de determinação e quantificação aplicadas 

ao núcleo nominal. Adotamos o seguinte mapeamento para os determinantes: 

(i) Os artigos determinados {o, a, os, as} são representados pela constante det; 
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(ii) Os artigos não determinados {um( a), uns, umas} são representados pela 

constante nodet; 

(iii) Os artigos demonstrativos {este( s ), esta( s)} são representados pela cons­

tante deml; 

(i v) Os artigos demonstrativos { esae( s ), essa( s)} são representados pela cons­

tante dem2; 

(v) Os artigos demonstrativos {aquele( s ), aquela( s)} são representados pela 

constante dem3; 

(vi} Os quantificadores {algum( s ), alguma( s)} são representados pela constante 

algum; e 

( vii) Os quantificadores {todo( s ), toda( s)} são representados pela constante todo; 

A expressão associada ao i-ésimo complemento nominal é construída a partir do 

tipo de elemento sintático, como veremos a seguir. 

Adjetivos 

Um adjetivo A será representado pela expressã.o qualificador = A', onde 

A
1 

E Cadjeüvo é a representação do adjetivo A na linguagem de representação. 

Exemplo 13 O adjetivo "simples" na representação do sintagma nominal "um 

método simples" será representado pela expressão: 

qualificador = fi!M-.PLES. 

Os nominais simples introduzidos por preposição 

Um nome N sem complementação que modifica o núcleo nominal será repre­
sentado pela expressão modificador::::: N', onde N' E C nominais é a. representação 
do nome N na linguagem de representação. Apenas representamos modificadores 
nominais introduzidos pela preposição "de". 

Exemplo 14 O nome "laboratório-,. na representação do sintagma nominal "o 
trabalho de laboratórío" será representado pela expressão: 

modificador= LABORATORIO. 
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Nomes próprios 

Um nome próprio N será representado por uma expressão do tipo n(i, nome= 

N'), onde N
1 

E Cp-róprios 1 n E Pn<Tminais e í E Inominai.<;· 

Exemplo 15 O nome próprio /iUFU" no sintagma nominal 11o curso da UPU" 
será representado pela expressão: 

universidade( ik, nome = uju, det, f em, sin). 

Nominais com operação de determinação 

Pa.ra um sintagma nominal composto que modifica um núcleo será construída 

uma expressão como ( 4.1 ). O índice j E I nominais utilizado na construção dessa 
representação aparecerá como argumento na representação do núcleo do sintagma 
nomlnal. Será utilizado o termo eBpecificador = j na representação completa. 

Exemplo 16 Na expressão "coeficíentes de troca de calor", o sintagma nominal 
1'troca de calor", será representado pela expressão 

especificador= Ít 

e será construída a expreBsão: 

troca(it, modificador= CALOR, nane, f em, sin). 

Exemplo 17 O sintagma nominal "o curso de engenharia da UFU" Berá repre­

sentado pela expressão 

cur.so(íp, modificador= ENGEN H ARfA, especifú!ador = ig, det, mas, Bin) 

e também será construída a expressão: 

u,niversidade(iq, nome = uf u, det, fern, sin ). 

Exemplo 18 O sintagma nominal "'a disciplina Similitude em Engenharia" será 
representado pela expressão: 

di8ciplina( id, nome = Bimilitude..em..engenharia, det, f em, Bin). 
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4.2.1 Representação das anáforas 

Os pronomes de terceíra. pessoa sáo representados pela expressão ( 4.2) 

anafora(í,g,n) ( 4.2) 

onde: 

(i) í E lnorrlina.is identifica o referente da anáfora; 

(iü) n E Cnúmero· 

Exemplo 19 O pronome 11ele" é representado pela expressão 

anafora( i 1 , mas, sin) 

onde i 1 é o índice as:wciado ao antecedente do pronome no texto. 

4.3 Representação das proposições 

No português as relações entre entidades são expressas mediante elementos pre~ 

dicativos que descrevem propriedades sobre as entidades ou relacionam duas ou 
mais entidades. 

Consideramos elementos predicativos qualquer uma das seguintes forma.'! de 
um verbo: (i) infinitivo; (ii) indicativo; (üi) particípio; (iv) gerúndio; (v) alguns 

adjetivos com valor predicativo; e (vi) os nominais derivados de um verbo. 

Cada elemento predicativo produz uma proposição. Dado que uma. sentença 

do português pode ser composta de mais de um elemento predlcativo (orações 
subordinadas e coordenadas), uma sentença poderá produzir mais de urna pro~ 

posição. 

A cada predlcativo é associado um conjunto de argumentos e existem pre­

dicadores de um, dois ou três lugares. Os argumentos exigidot> pelo demento 
predicativo são chamados nucleares. Alguns elementos realizados na sentença e 
que complementam o significado da frase são considerados opcionais. Os argu­
mentos obrigatórios devem estar presentes explicitamente, ou serem recuperáveis 

do contexto. 

Para representar cada proposiçáo adotamos os seguintes conjuntos de símbolos: 

(i) P,erba.is: os predicados verbais; 
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(ü) C argumentais::::: { Paciente, 1'-leutro, Origem, Objeto, Experienciador, Reci­

piente, Locativo, Agente, Posicionador, Instrumento, Beneficiário, Ca1.1..sa, 

Pim } : constantes que indicam a função semântica do argumento com o 

predicador; 

(üi) C tempo= {pas,pre,fut}: constantes que indicam o tempo verbal do predi­

cador; 

(iv) C modo= {ind, inj,ger,par}: constantes que indicam a modalidade do pre­

dicador; 

(v) C aspecto= {acabado, inacabado}: constantes que indicam a informação as­

pectual do predicador; e 

(vi) Iverba.is: um conjunto de índices para identificar a proposição na estrutura 

do sumário. 

Cada proposição com n argumentos na superfície lingüístíca será representada 

mediante uma expressão do tipo ( 4.3) 

( 4.3) 

onde: 

L p E Pverba.ís é o predicador associado a.o elemento predicativo; 

2. i E Iverbrüs é o indice que identifica a proposição na estrutura do sumário; 

3. papel1 E Co.rg'llmentais é a funçã.o semântka do j-ésimo argumento do predl­
cador; 

4. ej é o indice do j-ésimo elemento relacionado pelo predicador; 

5. t E Ctempo: indica o tempo verbal do predicador; 

6. m E Cmodo: indica o modo do predicado:r; e 

7. a E C<>specto: indica o aspecto do predicador. 

Exemplo 20 A sentença "a engenharia depende das ciências" será representada 
pela expres8ão: 

depender(p1, paciente = i 1 , neut1·o = i2, pre, ind, acabado). 

A8 entidades "a en(Jenharía" e "as ciências" serão repre.5entadas por: 

engenharia( i1. det, f em, sin) 
ciencia( i 2, det, f em, plu). 
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4.4 Representação de nominais derivados de um verbo 

Os nominais derivados de um verbo são representados de uma forma especiaL 

Esses nominais possuem um conjunto de posições predefinido que deve aparecer 

na representação. Um nominal derívado de um verbo será representado por uma 

expressão como ( 4.4) 

p(i,papelt = e1., ... , papelm =em, d,g, n) ( 4.4) 

onde: 

1. p E Pvwbais é o predicador associado ao núcleo nominalj 

2. i E Iverbaü é o índice que identifica a proposição; 

3. papelk E C,,.9.,mentaü é a função semântica do k-ésimo complemento do 

nome; 

4. ek é o índice do k-ésirno complemento do nome; 

7. n E C número· 

Exemplo 21 A expressão nominal "a utilização de calculadoras programáveis" 

será representada pela expressão 

onde ij é o lndice utilizado na representação do nominal ''calculadoras pro­

gramáveis": 

calculadora( i;", modijica,dor = P ROGRAJ\1 AV EL, none, f em, plu). 

4.5 Representação dos advérbios 

Representamos os advérbios que modificam um predicativo por uma expre&'là.o 

do tipo (4.5). Utilizamos um conjunto Padverbios que contém os predicadores 

associados aos advérbios e um conjunto ladverbóos para identificar a expressão na 

representação 

p(i,j) (4.5) 

onde: 

(i) P E Padue:rbio8; 
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(ii) i E fndverbios; e 

(iü) j E fverbaú 

Exemplo 22 O advérbio de negação "não·" que modifica o verbo na sentença 
"este tipo de programa não é comum nas universidades brasileiras''1 será repre­

sentado por 

onde fn é o índice associado à proposição produzida a partir da sentença que está 

sendo negada. 

4.6 Representação das relações proposicionais 

No texto as proposições são expressas por meio de sentenças e uma sentença pode 

vincular sintaticamente mais de uma proposição) utilizando construções subordi­

nadas e coordenadas. 

Estamos interessados na vinculação das proposições utilizando um conjunto de 

Relacões Proposicionais dividídas em doís grupos: 

(i) Relações determinadas a partir dos vínculos coesivos entre entidades do 
texto, como por exemplo as relações Elaboração e Palarelo; e 

(ii) Relações sintaticamente marcadas que representam relações lógico-semântica-s, 

como por exemplo as relações Seqüência, CausaConseqiiência, Contraste, 

SeqüénciaTemporal, e Oca,.;ião. 

As relações proposidonais por nós identificada..<> nos sumários foram: 

RP = { Elaboração, Paralelo, Seqüência, CausaConseqüência, Contraste1 

Seqüência Tempoml1 Ocasião } 

Cada relação que vincula k elementos será representada por urna expressão 

do tipo (4.6) 

(4.6) 

onde r E RP, lj é o índice do elemento (relação ou proposição) vinculado pela 
relação r; 1: E lRP é o índice que identifica à relação na representação do sumário. 

Relação de Elaboração 

A relação de Elaboração vincula duas proposições Pi e Pi se a proposição Pi 
introduz uma entidade Ck e a proposição Pi elabora a entidade ek ou uma entidade 

e1 relacionada conceitualmente com ek. 
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Exemplo 23 Considen:moH a segtúnte seqüência de sentenças: 

O presente trabalho tem como meta divulgar a dísciplína Similitude 

em Engenharia. Esta disciplina visa proporcionar aos alunos funda~ 

mentos básicos sobre a teoria de modelos. 
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Neste exemplo a primeira sentença introduz a entidade "a disciplina Similitude 

em Engenharia;tJ pela primeira vez no texto. A segunda sentença faz uma ela~ 

boração da mesma entidade, realizada lingüisticamen"te com uma referência de~ 

finida "esta disciplina". Por isso, as duas são vinculadas por uma relação de 

Elaboração. 

Relação de Paralelo 

A relação de Paralelo é utilizada na vinculação de duas ou mais proposições 
que partilham elementos conceitualmente relacionados a uma entidade introdu~ 

zida previamente no texto. 

Exemplo 24 Consideremos esta sentença de um sumário do corpus: 

Este trabalho apresenta um método simples usado para o desenvol~ 

vimento, teste e análise térmica deste tipo de trocador. 

Podemos observar que existe urna construção coordenada realizada por v{rgula 

''," e pela conjunção "e"; os elementos da coordenação partilham o elemento 
''este tipo de trocador" que foi íntroduzido previamente no texto. Por isso essa 

construção é classificada como Paralelo. 

Relação de Seqüência 

A relação de Seqüência vincula duas ou mais proposições considerando apenas 
construções sintáticas coordenadas ou justaposição na realização lingüística da 

seqüência. 

Exemplo 25 Consideremos a construção coordenada extraída do corpus: 

O ciclo de aulas práticas tem como objetivos distinguir as quan~ 

tidades envolvidas em um experimento, manipular dados e 

analisar protótipos através de modelos. 

A coordenação utilizada no texto e a ausência de outro tipo de informação pos~ 
sibilita o reconhecimento de uma seqüência nas proposições: (i) distinguír as 
quantídades envol-vidas em um experimento; (íi) manipular dados; e (iii) anali~ 
sar protótipos através de modelos. Por isso, as proposiçõe8 são vinculadas por· 
uma relação de Seqüência. 
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Relação de SeqüênciaTemporal 

A relação de Seq{iênciaTemporalfoi determinada no corpus dos sumários ob­

servando a utilização de construções subordinadas com advérbios de tempo. 

Exemplo 26 Consideremos o fragmento de sumário abaixo: 

Os autores, após fazerem urna análise, partem para um estudo vi­

sando encontra1· soluções. 

Neste exemplo o advérbio temporal após marca uma vinculação entre as pro­

posições: (i) fazer uma análisei e (ií) partir para 1tm estudo visando encontrar 

soluções. Essa vinculação é representada por uma relação de Seqüência Temporal. 

Relação de Contraste 

A relação de Contraste é reconhecida pela utilização de conjunções coordena­
das adversativas em uma construção sintática de coordenação. 

Exemplo 27 Consideremos a construção coordenada abaixo: 

A engenharia depende das ciências, mas jamais vai prescindir do 
empirismo e da criatividade. 

Neste exemplo a construção coordenada utilízando mas indica uma relação de 

contraste entre as duas proposições. Por isso! as proposições são vinculadas por 

uma relação de Contraste. 

Relação de CausaConseqüência 

A relação de CausaConseqüência vincula duas proposições que lingüisticamente 

e&tão vinculadas por uma construção sintática de causa-conseqüência. 

Exemplo 28 Observemos a sentença complexa tomada do corpus: 

Com a utilização de calculadoras programáveis, torna-se necessária 

a adequação do plano de ensino de Cálculo Numérico. 

A utilização de uma construção subordinada introduzida pela prepo.nçao com 

marca uma proposição causal quando utilizada com um verbo como "tornar". 
Portanto as proposiçiies serão vinculadas utilizando a relação de CausaCon­
seqüéncia. 

Relação de Ocasião 
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A relação de Ocasião 1-rincula duas proposições também bttseando-se em cons­

truções sintáticas subordinadas circunstanciais. 

Exemplo 29 Consideremos a sentença do corpus: 

Usando o método recomendado! os alunos podem esMmar a queda da 

pressão. 

No exemplo a oração reduzida de gerúndio "usando o método recomendado" 

rnarca este tipo de relação; portanto as proposições setão vinculadas pela relação 

de Ocasiiio. 

4. 7 Representação dos segmentos 

Baseando-nos nas informações teóricas da ciência da documentação sobre o tipo 

de material contido em um sumário e a partir da análise dos textos identificamos o 

seguinte conjunto de Categorias lnformacionais {CI) para a classificação de cada 

segmento. O nome da categoria reflete o tipo de material contido no segmento e 

cada sumário poderá apenas conter um subconjunto próprio do conjunto de CI. 
As categorias são as seguintes: 

C I= {Contexto, Objetivo, Método, Experimento, Resultado, Conclusão }. 

Cada segmento é representado utilizando~se um termo do tipo ( 4.7) 

categoria( i) (4.7) 

onde Categoria E CJ e í é o índice que identifica o segmento de texto perten­
cente à categoria Categoria (índice de uma proposição ou de rrma relação pro­
posicional). Na Figura 4.5 são apresentados exemplos de cada tipo de segmento 
encontrado nos textos analisados. 

4.8 Exemplos de proposições e relações 

Consideremos o segmento de sumário apresentado na Figura 4.6. Para represen­
tarmos essa seqüência textual na estrutura proposta devemos considerar por um 

lado os nominais, e por outro lado os elementos predicativos. 

Os nominais da seqüência são os seguintes: 

(i) "o artigo" que identificamos com o índice- Xt E Ir10m;nais; 

(ii) "Projetos de Indústrias Químicas'! que :identificamos com o índice .x 3 E 

!nominais; 
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(i) Contexto 

Constata-se hoje uma deficiência no ensmo de desenho na 
escola brasileira. 

(ii) Objetivo 

O presente artigo relata a metodologia de ensino de Projetos 
de Indústrias Químicas, 

(iii) Metodologia 

O corpo teórico que fundamentou o estudo focaliza a litera­
tura pertinente à área e o modelo FTC. 

(iv) Resultado 

Os primeíros resultados da investigação evidenciam a neces­
sidade de treinamento. 

(v) Experimento 

No departamento de Engenharia Mecânica da UNICAMP fo­
ram feitas algumas tentativas de implantação destes pro­
gramas. 

(vi) Conclusão 

São apresentadas as limitações e os méritos dessa metodo­
logia. 

Figura 4.5: Segmentos no texto 
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artigo 

O artigo relata a metodologia 
jetos de Indústrias Químicas 
mento de Engenhan·a Quz'mica do 
[de Sá Weyne 1987] 

de ensmo de Pro­
usada no Departa­
"Univerúty College ". 

Figura 4.6: Segmento de sumário 

artígo 
Projetos de Indústrias Qtúmicas dísciplína(x3 , nome~ piq) 
metodologia metodologia 
ensino ENSINO 
University College universidade(x5, nome- uc) 
Departamento de Engenharia Química departamento(x 4 ,nome- deq) 
relata relatar 
usada usar 

Tabela 4.5: Mapeamento dos elementos lexicais 
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(iii) "a metodologia de ensino de Projetos de Indústrias Químicas" que identi­

ficamos com o índice X2 E !nominais; 

(iv) "University College" que identificamos com o índice Xs E Inorninais; 

(v) "o Departamento de Engenharia Química do University College:' que iden­

tificamo& com o índice X4 E Inom~·na~·s· 

Os elementos predicativos são: 

(i) "relata1
' que identificamos com o índice '!/1 E Iverbais; 

(ii) "usadan que identificamos corno índice Y2 E lverbrús· 

A análise da seqüência textual produz duas proposições e cinco entidades. Essas 
duas proposições estão coesivamente vinculadas no texto em uma sentença só. A 
relação entre as proposições é capturada na representação pela relação de Ela­

boração. O termo elaborado é justamente ''a metodologia de ensino de Projetos 

de Indústrias Químicas". 

Para representar as cinco entidades fazemos o mapeamento entre itens lexicais e 

elementos da representação apresentado na Tabela 4.5. 

As entidades são representadas através dos termos de (4.8) a (4.12): 

artigo(x1, det, mas, sin) 

metodologia( x 2 , modif-icador ::;::: ENSINO, 

especificador= x3, det, f em, sin) 

(4.8) 

(4.9) 
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dú;ciplina( x 3 , nome = jJiq, det, f em, sín) 

departamento( X4 1 nome = deq, especificador = xs, det, mas, sin) 

univers·idade(xs, nome = uc, det, f em, sin) 

e as proposições são representadas pelos termos (4.13) e (4.14) 

relatar(Yt, origem = XI, neutro = x 2 , pre, ind, acabado) 

usar(y2 , paciente = x 2 ,locati·vo = x 4 , nane, par, nane) 
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( 4.10) 

(4.11) 

(4.12) 

( 4.13) 

(4.14) 

A relação de Elaboração entre as proposições é representada pelo termo ( 4. 1.5) 

Elaboração( h, Ih, yz) (4.15) 

onde í1 E IRP. 
Supondo que a informação do segmento é de tipo objetivo, podemos representar 
este segmento em forma de árvore como pode ser observado na Figura 4. 7, ou 
como o termo ( 4.16) 

S'ttmário = (Objetivo Elaboração 

( relatar(y1, origem= x 1 , neutro = x 2 , pre, ind, acabado)) 

( usar(y2 ,paciente = x2 ,locativo = x4 , nane, par, nane)) 

) ) ... ) 

Figura 4.7~ Representação de u.m segmento de sumário 

4.9 Representações 

(4.16) 

Nesta seção apresentamos três exemplos de análise de sumários visando a cous~ 
trução da representação proposta. 



4.9. Representações 

Na Figura 4.8 podemos observar um sumário e a sua representação em uma 
estrutura de árvore. 

Os números no sumário representam orações; essa partição é obtida a partir dos 
predicativos da língua portuguesa. Neste texto podemos observar que o autor 

inclui três tipos diferentes de informação, a saber: 

• Nas orações de número (1), (2) e (3) o autor estabelece a necessidade de 

adequar o plwo de ensino de Cálculo Numérico. Esta informação indica 

o problema levantado no artigo e portanto trata-se de informação de tipo 

contextual. 

• Na oração de número (4) notamos a utilização do verbo •~sugerir" na ex­
pressão "são sugeridas". Essa oração indica que no texto do respectivo ar­

tigo sugestões serão apresentadas sobre a metodologia de ensino de Cálculo 
Numérico. Portanto essa oração indica informação de tipo sugestão. 

• Finalmente, na oração de número ( 5) é utilizado o nominal "recomendações"; 

esse ítem lexlcal informa que no artigo serão mostradas recomendações so­

bre o uso de calculadoras. Portanto essa oração indica material de tipo 

recomendação. 

{.1) Com a utilízaçiio de calculadoras programáveis e microcompu­
tadores, (2) torna-se necessária a adequação do plano de ensino 
de Cálculo Numérico (3) para a formação dos futuros engenhei­
ros. ( 4) Algumas alterações na metodologia de ensino desta dis­
ciplina são sugeridas e ( 5) feitas algumas recomendações quanto 
à utilização de calculadoras programávds. 

Figura 4.8: Exemplo de sumário (1) 

'" 

Figura 4.9: Representação do sumário (l) 

Então a estrutura proposta para esse sumário consiste de dois segmentos, 

como pode ser observado na Figura 4.9. O prímeiro segmento formado pelas 
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oraçôes (1), (2) e (3); o segundo segmento formado pelas orações (4) e (.5). 
Como o primeiro segmento contém tres ora.çôes, elas serão vinculadas utilizando 

relações entre proposições corno pode ser visto na Figura 4.9. 
Entre as orações (2) e (3) existe uma vinculação marcada sintâ.ticarnente pela 
preposição "paran indicando uma elaboração n.os objetivos da "adequação" in~ 

traduzida na oração (2). Essas duas orações formam um segmento. Entre a. 
oração (1) e o segmento formado pelas orações (2) e (3) pode ser verificada a 

relação de "causa" marcada sintaticamente pela construção subordinada intro­

duzida pela preposição "'com 11 e o uso do predicador ''necessária". 

O segundo segmento é de tipo conclusão, marcado pelas informações de tipo su­
gestão e recomendação. Portanto as duas orações (4) e (5) são vinculadas por 
uma relação de Seqüência. A análise apresentada possibilita a construçã.o da es­

trutura do texto em forma de árvore. 

Consideremos agora o sumário da Figura 4.10 que contém quatro orações. 

(1 J Os programaB de avaliação de docentes pelos alunos vêm 
sendo utilizados nos Estados Unidos desde a década de quarenta. 
(2) Este tipo de programa não é muito comum nas universida­
des brasileiras. (3) No Departamento de Engenharia Mecânica 
da UNICAMP foram feitas algumas tentativas de implantação 
destes programas. ( 4) O presente trabalho descreve a experiência 
da aplicaçiio destes programas no Departamento de Engenharia 
Mecânica da UNICAMP. 

Figura 4.10: Exemplo de sumário (2) 

Este texto também pode ser dividido em tres partes, cada uma refletindo um tipo 

d.e informação: 

• As orações (1) e (2) compõem o primeiro segmento de texto que apresenta 
informação de tipo c.ontextual. As orações introduzem informa,ção sobre a 
entidade da qual trata o artigo, ou seja "os programa..<; de avaliação", 

• O segundo segmento do texto é formado pela oração (3); este segmento 

contém info-rmação de tipo experimento, já que se refere a urna experiência 

de implantação. Podemos notar o u.so do tempo passado no segmento. 

• O terceiro segmento é formado pela oraçã-o ( 4) que indica o tópico principal 
do artigo; consideramos este tipo de informação como objetivo. Isto é 
verificado pela utilização do verbo "descrever" e do sintagma nominal "o 
presente trabalho" que na realidade significa "o presente artigo". 

A estrutura textual consiste de tres segmentos, como pode ser observado na Fi­
gura 4.11. Notamos que as orações (1) e (2) estão contidas no mesmo segmento e, 

portanto, devem ser vinculadas na representação. A vinculação neste caso é rea­
lizada por uma relação de Elaboração. A elaboração é verificada _pela referência 
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Figura 4.11: Representação do sumário (2) 

a mesma entidade "os programas de avaliação" na.s duas orações. 

Finalmente consideremos o sumário da Figura 4.12. 

{1) A engenharia depende das ciências, mas {2) jamais vai pres­
cindir da criatividade. (3) Na UFSC, esta sendo realizada uma 
experiência (4) visando desenvolver o uso da criatividade na en­
genharia. (5) Este trabalho apresenta resultados de experiências 
(8) realizadas com estudantes {7} para o desenvolvimento de tra­
balhos na engenharz·a. 

Figura 4.12: Exemplo de sumário (3) 

Podemos determinar neste texto tres segmentos, como pode ser observado na 
Figura 4.13, a saber: 

Fígura 4.13: Representação do sumário (3) 

• Nas orações (1) e (2) um fato é apresentado, portanto esse segmento contém 

informação de tipo contextual. 

• Nas orações (3) e ( 4) informação sobre uma experiência científica é intro­
duzida. Este segmento indica informação de tipo experimento. 

• Nas orações (5), (6) e (7) é apresentado o assunto principal do artigo; por­
tanto esse segmento é de tipo objetivo. 
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No primeiro segmento as orações(_ 1) e (2) estão vinculadas por uma construção co­

ordenada adversativa; essa construção é classificada como Contraste. As orações 

(3) e ( 4) estão vinculadas pela relação de Elaboração. Finalmente as orações (5) 1 

(6) e (7) do terceiro segmento são vinculadas por elaborações. 

4.10 Conclusões 

Neste capítulo abordamos a primeira questão apontada nesta dissertação, ou seja, 

a definição e representação da estrutura dos sumários. As sentenças do sumário 
são o material lingüístico básico para a especificação da representação. A repre­

sentação proposta foi obtida a partir do estudo de textos reais e da verificação 

de relações entre sentenças. A representação consiste de três partes fundamen­

tais: (i) o conteúdo proposicional do sumário refletido nas proposições e as 

entidades; (ií) as relações entre proposições e sentenças no texto, definidas 

por vínculos sintáticos e relações de coesão; e (üí) a determinação de segmentos 

de texto, cada um contendo um tipo de informação obtida a partir do estudo 

do corpus. A estrutura do texto pode ser representada em forma de árvore 1 onde 

as folhas representam o conteúdo proposicion.al, os nós internos representam as 

relações entre segmentos de texto e os nós filhos da raiz representam os segmentos 

textuais. A árvore toda representa a estrutura do texto. Decidimos representar 
as entidades e as proposições utilizando predicados e argumentos que contém 
informações de tipo sintático-semântico. A representação das entidades é base­
ada nos componentes dos síntagmas nominais, a representação das proposições 
é baseada nos predicativos e na sua estrutura argumentaL As relações entre 
proposições foram especificadas a partir de construções sintáticas ou de vínculos 

coesivos verificados no corpus. Os segmentos foram determinados a partir dos 

componentes básicos de um sumário e dos padrões observados nos textos. 



Capítulo 5 

Construção da representação 

de 
, . 

um sumario 

A análise de um texto é o processo pelo qual a.s sentenças são transformadas em 
proposições que serão vinculadas umas as outras em uma representação estrutu­

ral. Neste capítulo apresentamos os processos que tornam possível a vinculação 
de sentenças e proposições na representação textual definida. 

A arquitetura do analisador textual proposto pode ser observada na Figura 5.1. 

l..:E"JI=:.I 

-- -ANALI&\00 - -
! 

Figura 5.1: Arquitetura do analisador textual 

O texto do sumário é analisado com o objetivo de construir uma representação 

estruturaL As fontes de conhecimento envolvidas são: (i) o léxico da língua; (ii) a 
gramática da üngua; (ili) as entidades conhecidas para a resolução da.'l referências; 

(iv) as regras de vinculação entre entidades do domínio; e (v) dados sobre a 
estrutura de informação do sumário. A repr€sentação textual proposta nesta 
dissertação, que é a saida do analisador, contém três componentes fundamentais 

67 
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que podemos observar na Figum 5.2. 

{ 

Conteúdolnformacional 
Componentes da representação Conteúdo Propo.sicíonal 

Relaçõe.s Propo.sicionais 

Figura 5.2: Componentes da representação 
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Para cada componente dessa representação, um processo computacional deve 

ser especificado. Um analisador a nível sentencia! é o encarregado de produzir um 
conjunto de entidades e proposições a partir das sentenças. Para isso utiliza~se 

do léxico da lingua e das regras da gramática. Um processo de interpretação das 

referências é incorporado ao analisador para a resolução dos pronomes e das frases 

nominais definidas. Estes processos possibilitam o cálculo do Conteúdo Pro­

posicional do texto. Todas as proposições produzidas a partir da análise de uma 

sentença serão vinculadas na representação. Essa vinculação pode ser realizada 

na fase de análise da sentença, utilizando informação sobre a estrutura argumen­

tai de um verbo 1 ou utilizando as próprias construções sintáticas que marcam 

relações lógico-semânticas. Então na fase de análise das sentenças podem ser 

calculadas também algumas das Relações Proposicionais entre proposições. 
Cada sentença analisada deve ser a seguir classificada visando determinar o seg­
mento ao qual ela pertence. A classificação é baseada nos predicadores utilizados 

na sentença. Este processo possibilita a determinação dos segmentos do sumário 
que representam o Conteúdo Informacional do texto. Todas as proposições 
em um segmento devem ser vinculadas utilizando-se informação de tipo coesiva 
obtida a partir do processo de interpretação das referendas. Neste passo é deter­

minado o restante das Relações Proposidonais no segmento. O processamento 
é baseado nos padrões de produção textual observados nos sumários a,nalisados. 

Nas próximas seções cada um desses processos será detalhadamente descrito. 

5.1 Construindo entidades e proposições 

Os nominais no portugues são as expressões caracterizáveis semanticamente por 

terem potencial de referência [Raposo 1992}; são essas as expressões que descre­
vem as entidades que ser-ão representadas no formalismo de representação. As 
outras expressões lin.giiísticas que no português têm poder de referência sào as 
orações que denotam relações entre entidades. Esse é o segundo componente de 

base na representação proposta. A identificação das entidades e das proposições 
é levado a cabo no passo de análise sintático-semântica. Nossa análise das sen­
tenças produz uma proposição para cada elemento predicativo e uma entidade 
para cada sintagma nominal da sentença. 
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5.1.1 Referência e co-referência 

Cada entidade de um texto será representada na linguagem de representação 

proposta por um termo da forma (5.1) 

p( entidadei, argumentoz, ... , argumenton) (5.1) 

onde: (i) entidadeí é um índice que identifica de forma única o referente da ex­
pressão lingüística utilizada no texto para referendá-lo; e (ü) argumentok repre-­
senta cada modificador utilizado na expressão lingüística. O índice deve ser obtido 
a partir do processo de interpretação das frases nominais. A análise sintático­

semântica das frases nominais deve fornecer uma expressão de busca do referente 
e, portanto, do índice no banco de conhecimentos e, a partir desse índice, deve 
ser construída a expressão ( 5.1 ). 

A partír da análise dos sumários notamos que existem expressões lingüísticas 

que têm poder de referência próprio, tais como os nomes próprios e algumas 
expressões que designam entidades reais ou conceituais pertencentes ao conhe-­
cimento partilhado pelo escritor e pelo leitor. Isto sugere que deve existir um 
conjunto de entidades identificáveis a partir de expressões lingüísticas conside­
radas completas e que o processo de identificação das entidades corresponde ao 
gráfico apresentado na Figura 5.3, onde uma expressão lingüística é utilizada para 
selecionar um referente em um banco de conhe-cimentos. 

Figura 5.3: Obtenção de um referente 

Por exemplo 1 consideremos um modelo de representação de conhecimento através 
de Redes Semânticas como o da Figura 5.4, onde vemos representada uma enti­
dade com um índice "dl ", Essa entidade tem o nome "CALCULO NUMERICO'' 
(arco NOME na representação) e é uma disciplina (arco E-UM na representação). 
Podemos supor que a análise da expressão lingüística "Cálculo Numérico" produz 
uma expressão de busca na rede que faz com que seja possível a obtenção da en­
tidade com identificador "dl ". Dessa maneira toda vez que a expressão "Cálculo 
Numéricon aparecer em um texto o mesmo índice ''dl" será obtido. 

Por outro lado existem expressões que são introduzidas no contexto discur­
sivo pela utilização de frases indefinidas. Então deve existir um mecanismo que 
possibilite a criação de uma entidade com todas as suas propriedades. Assim por 
e.-xemplo na análise da expressão lingüística "um método" cria-se um referente 
novo na representação, como pode ser visto na Figura 5.5 (b), que não existia. 
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antes da análise da expressão lingüistica, como representado na Figura 5.5 (a). 

(a) 

'1. -~ '> /I ,------- ,' \,•' 
~-----: / v 

' ' -----' 
' ' ' ' ' ' ' ' 
-...... .., 

_,-' 
' 

' ' 

' ' ' / 
' ' 

' ,' 

•• 

---- .... / 
',< 

(b) 

Figura 5.5: Criação de um referente 

' ' :'-.) 
' ' ' 

' ' ' 
' ' 

' ' 

' ' ' 

O modelo computacional deve ser capaz de lidar com as seguíntes situações: 

(i) a referência a uma entidade pertencente ao domínio discursivo. Assim, 
por exemplo a expressão lingüística "Cálculo Numérico" se refere a uma 
entidade do domínio que tem a propriedade de ser uma disciplina; 

(ü) a criação de uma entidade. Por exemplo, a expressão lingüística "uma 

disciplina" introduz um novo referente que não existe no domínio discursivo. 

Esse referente deve ter todaa as propriedadea de uma disciplina; 

(iíi) a co-referência a urna entidade previamente introduzida no texto. Por 
exemplo, a expressão lingüística "a disciplina" deve se referir a uma entidade 
previamente introduzida no texto; 
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(iv) a co-referência a uma entidade não previamente introduzida no texto, mas 

que está conceitualmente vinculada a uma entidade previamente introdu­

zida. Assim, a expressão lingüística "a metodologia de ensíno" se referirá à 
metodologia de ensino de uma disciplina concreta somente se no corttexto 

discursivo uma entidade com as propriedades de uma disciplina tiver sido 
introduzida previamente. 

Para lidar com a referência é necessário que um conjunto de referentes exista 
no banco de conhecimentos antes da análise do texto; esses referentes representam 

as entidades conhecidas. Também necessitamos de um mecrutismo para, a partir 

de uma expressão lingüística, identificar a identidade da entidade representada 
pela expressão. 

Para suportar a co-referência por identidade é necessário que as entidades 

referendadas ou criadas no decorrer da análise do texto estejam dispon1veís para 

uma referência abreviada subseqüente. Para a co-referência conceitual a uma 
entidade não introduzida explicitamente no texto, devemos ter um mecanismo 
para verificar relações entre entidades do domínio e outras entida-des previamente 

introduzidas no texto. 

5.1.2 Analisando expressões nominais 

Consideremos o sumádo da Figura 5,6, Apresentaremos a seguir as análises das 
frases nom.inais desse texto. 

(1) Trocadores de calor compactos são elementos bátJicos e 
de alta eficiência. (2) Este trabalho apresenta um método 
simple;;; {3} usado para o desenvolvimento~ (4) teste e {5} 

análise témtica deste tipo de trocador. (6) Usando o 
método recomendado, (7) alunos de graduação podem es­
timar a queda da pressão e coeficientes de troca de ca­
lor (8) normalmente utilizados em engenharia térmica. 
[da Silveira Neto e Hernandez Mendoza 1988] 

Figura 5.6: Frases nominais em um texto 

Exemplo 30 Consideremos o caso de criação de uma referência em um texto, 
como o síntagma nominal "um método simples" na oração {2). 

A análise sintática dessa ez:pressão pode ser observada na Figura 5. 7 e deve 
ser utilizada na constr·ução da expressão na linguagem de representação, 

O processamento da expressão deverá criar um novo referente no banco de 
conhecimentos com todas as propriedades de um método. Suponhamos que o 
índice criado a partir do processamento dessa expressão seja ml; então o termo 
que representa esrw entidade na linguagem de representação será (5.2). 
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I I I 
um metodo simples 

Figura 5.7: Sintagma nominal (1) 

metodo(ml, qualificador:::: SIM~ P LES) nodet, mas, sin). (5.2) 

O primeiro argumento é o identificador do referente, o segundo argumento é ob­
tido a partir do adjetivo "simples'! que modífica o núcleo do sintagma nominal 

e os outros argumentos são obtidos das informações sobre gênero e número do 

núcleo nominal e da operação de determinação (artigo indefinido). 

Exemplo 31 Consideremos agora um caso de co-referência, como por exemplo 

o sintagma nominal "o método recomendado" da oração (6) do sumário da Fi­

gura 5.6. A sua análise pode ser observada na Figura 5.8. 

SN 

/I"' 
Dêt N Ad] 

I I I 
o metodo recomendado 

Figura 5.8: Sintagma nominal (2) 

Essa expressão é uma referência abreviada pois no léxico o núcleo dessa ex­

pressão representa uma entidade incompleta. A análise dessa expressão produz 
um processo de busca pelo antecedente baseado no predicador associado ao item 

lexícal "-método". O antecedente dessa expressão deve ser uma ent~·dade prem'­
amente introduzida no texto. .4 busca pelo antecedente finaliza com a obtenção 

do índice ml como referente da expressão lingüística; esse refe-rente foi introdu­
zido a partir da análise da expressão "um método simples" como descrito acima. 
O termo utilizado para representar neste caso a entidade ml i (5.3). O pri­
meiro argumento é o índice que identifica a entidade e os outros argumentos são 
obtidos a partir do adjetivo "recomendado" que modifica o núcleo nominal, das 

informaç6es de gênero e número e do determinante aplicado à expressão (artígo 

determínado). 

metodo(ml, qualíjicador:::: RECOMENDADO, det, ma.s, sin). (5.3) 
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O fato dos termos (5.2) e (5.3) partílharem o mesmo índice indica que as 

expressões lingüísticas que os produziram stio co~re/erenles. 

Exemplo 32 Consideremos agora o sintagma nomz"nal "trocadores de calor com~ 

pactos" da oração (1) do sumário da Figura 5.6. A árvo·re de análise pode ser 
observada na Figura 5.9. 

SN 

/1~ 

" Adl 

1'\, I 
Prep SN 

compac!OI 

I I 
do N 

I 

Figura 5.9: Sintagma nominal (3) 

Suponhamos que o índice do referente dessa expressão seja tcl. Na linguagem 
de representação esse referente será 1-epresentado pelo termo (5-4) 

"trocador(tcl, modificador:::: CALOR, 

quaiificador =COM PACTO, none, mas,plu). 

(5.4) 

O primeiro argumento é o identificador da entidade representada e os outros 
m·gumentos são obtidos a partir do modificador nominal "calor", do modificador 
adjetivo ''compactos" e das informações sobre gênero e número do núcleo nominal 
e da operação de determinação (sem determinante). 

Exemplo 33 No mesmo .sumário aparece a expres.<Jão lingüística ''eBte tipo de 
trocadm·" na oração (5); a árvore de análi.se é mostrada na Figura S. lO. 

Essa expressão se refere a ''trocadores de calor compactos" introduzt"dos previ~ 
amente. A partir da análise dessa expressão obtemos o índice tcl e construímos 
o termo (5.5). 

tipo(tcl, modificador= T ROGADO R, deml, mas, sin). (5.5) 

Os termos (5.4) e (5.5) representam expressões ling11lsticas co~referentes. 

5.1.3 Proposições e relações entre proposições 

Cada elemento predicativo tem definido no léxico da língua um conjunto de 
posições al'gumentals [Mateus et ai. 1983] que são realizadas sintaticamente na 
superfície lingüística. Tendo como base essa informação tomada do léxico torna-se 

possível o cálculo das proposições. A partir de uma sentença do sumário obtemos 
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Figura 5.10: Sintagma nominal (4) 

então uma ou mais proposições. Podemos distinguir entre proposições simples, 

que relacionam entidades, e proposições compostas, que relacionam entidades e 

também proposições, As construções complexas representam relações de tipo 
lógico-semânticas, A seguir apresentamos exemplos de casos analisados1. 

Consideremos o caso de uma sentença simples de um sumário: 

Exemplo 34 A sentença "O tmbalho apresenta uma experiência de laboratórion 

produz uma proposição derívada a partir do predicativo 11apresenta"1 que relaci­

ona duas entidades Ít "trabalho" e i2 "experiêncía". 

apresentar( i 1 , i2) (5.6) 

Obtivemos esta representação a partir da análise sintático-semântica da sentença. 

Na Figura 5.11 podemos observar o resultado da análise sintática da sentença em 
questão. 

A expres8ão "o trabalho" é analisada como um sintagma nominal em posição 

de sujeito; a expressão "urna experiência de laboratório" é classificada corno um 
sintagma nominal realizado na posição de objeto direto. O verbo "apresenta" tem 
definidas duas posições argumentais na sua estrutura interna; esses argumentos 

são realizados na superfície lingülstica como sintagmas nominais, Então a t'n~ 

terpretação semántica da sentença associa o predicador apresentar com os seus 

dois argumentos1 para produzir a propm;ição (5.6} apresentada anteriormente. 

Consideremos agora o caso de uma sentença complexa de um sumário: 

Exemplo 35 A sentença "U engenharia depende das c-iências mas não prescinde 
da criativídade n produz a relação de tipo lógico semântica Contraste, marcada 

1 Nas representações que apreóientaruos alguns elementos da linguagem de representaçiüJ são 
omitidos para facilitar a leitura. 
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s 

/"' sv 

I~ 
SNl 

v SN2 

I ~ 
o trabalho apresenta uma experiência de laboratorlo 

Figura 5.11: Análise sintática (1) 

pela conjunção "mas", que relaciona duas proposições simples que se correspon­

dem com os predicativos "depende" e "prescinde". As proposições são apresen­

tadas a seguir, onde as constantes e1 , e2 e e3 repr-esentam respectivamente as 
entidades "engenharia", "ciências" e "criatividade": 

depender(et.e 2 ) (5.7) 

não(prescindir(e1,e3)) (5.8) 

ContraBte( depender( e1 , e2 ), não(prescindir( el, e3))). (5.9) 

A árvore de análise da sentença pode ser observada na Figura 5.12. 

~~~ 
51 Con] 

,!, ~1 1 
.--/1 /\ 

52 

/I 
SN2 

i,/1~ 
SV2 

a engenharia Vl SPl 

I~ 
Adv V2 SP2 

11 ~ 
depende das clendos nao prescinde da criatividade 

Figura 5.12: Análise sintática (2) 

A primeira sentença contém o sintagma nominal "a engenharia" na posição 
de sujeito e o sintagma preposicionado "das ciênciasn na posição de complemento 
prepos~"donado do verbo. O verbo ''depende" tem definido no léxico duas posições 
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arg-umentais realizadas respectivamente como s{ntagma nominal e sintagma pre~ 

posicionado. Portanto a interpretação dessa sentença produz a proposição (5.1). 
A segttnda sentença não tem sujeito realizado; porém ele é interpr-etado como 
idêntico ao sujeíto da primeira sentença. O sintagma preposicíonado 1'da criati­

vidade" é o complemento do verbo 11prescínde" que tem no léxico duas posições 

argumentais. _4 análise semântica vincula o predicador prescindir obtido a partir 

do verbo "prescinde" com os seus argumentos para produzir a ptoposição (5,8). 
Finalmente a conjunção adversativa "mas» é interpretada como uma Relação 

Proposicional com duas posições argumentais, tal como apreBentado em (5.9). 

Consideremos agora o caso de uma relação de tipo coesiva no interior de 
uma sentença: 

Exemplo 36 A sentença "O trabalho apresenta a disciplina Similitude em Enge­
nharia ministrada na UNICAMP" contém dois predicativos "apresenta" e "mi­

nistrada". Portanto a análise deverá prodtozir dua,s proposições vinculadaB de 

alguma maneira na representação. Notamos que o segundo elemento predicativo 

"elabora" a entidade "Similitude em Engenharía" introduzida pelo prirneú·o1 já 

que ambos os predicativos têm como argumento a mesma entidade "a disciplina 

Similitude em Engenharia". Portanto esse típo de construção será representada 

como uma elaboração que é interna à sentença. Abaixo apresentamos as pro­

posições produzidas pela análise. As constantes t1 1 d1 e u1 representam respecti­

vamente as entidades "trabalho», "S{müz'tude em Engenharia" e "UNICAMP". 

apreBentar( t1, dt) 

ministrar( d1 , ut) 

Elaboração( apresentar( h, d1), ministrar( d1, u1)). 

Na Figttra 5.13 podemos observar a árvore de análiBe da sentença. 

apreeenta a dlllclpllna SimilitUde em E~enharla m!nlmada na UNICAMP 

Figura 5.13: Análise sintática (3) 

(5.10) 

(5.11) 

(5.12) 

A sentença contém o sintagma nominal 1'o trabalho" realizado em post'ção de 
sujeito e o sintagma nominal "a disciplina Similitude em Engenharia ministrada 
na UNICAMP"1 realizado em posição de complemento do verbo "apresenta", O 

sintagma nominal SN2 contém o particípio /{ministrada" que tem definido no 

léxico duas posiçõesj por isso a análise semântica desse elemento predicativo pro­

duz a proposição (5.11). O verbo "apresentar» tem duas posições definidas no 
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léxico e então a análise semântica desse elemento produz a proposição (5.10}. 

Finalmente, o fato daB duas propoBições conterem a mesma entidade faz co·m que 

seja também produzida a relação {5.12). 

Consideremos agora uma justaposição de sentenças: 

Exemplo 37 Na seqüência ''O trabalho apresenta a disciplina Similitude em En~ 

genharia. Esta disciplina visa proporcionar aos alunos fundamentos da teoria 

de modelos"
1 

a pt'Ímeira .sentença contém apenas o predicativo ~~apresenta"; en~ 

tretanto a segunda tem dois predicativos "visa" e ''proporcionar", Portanto a 
primeira .sentença produz uma proposição simples a partir do predicativo "apre­

senta" e a segunda uma proposição complexa a partir do predicativo "visa'1• As 

representações são apresentadas abaixo. As constantes a1 e h representam res~ 

pectiva,mcnte as entidades "alunos" e "fundamentos da teoria de modelos". 

apresentar(t1, d1) 

proporcionar( ai, h) 

objetivo( d1, proporcionar( a1, ft)) 

Elaboração( apresentar(t1 , d1), objetivo( db proporcionar( a1, h))) 

(5.13) 

(5.14) 

(5.15) 

(5.16) 

Na Figura 5. 14 podemos observar a análise das duas sentenças da Beqüência. 
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proporcionar aoc alunos fUndamentos sobre a teoria de modelos 

Figura 5.14: Análise sintática (4) 

Na primeira sentença a expressão 11o trabalho" é analisado como um sm­

tagma nominal em posição de sujeito e a expressão ''a disciplina Símilitude em 

Engenharia 1
' como um sinta.qma nominal em posição de complemento do verbo 
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''apresenta", O verbo ''apresenta" tem doiB argumentos na sua estr-utura interna 

que são realizados como sintagmas nominais; portanto a análise semântica des.~a 

sentença associa o predicador apresentar obtido do verbo "apresenta" com os 

seus dois argumentos para produzir a proposição (5.13). 

Na segunda sentença a expressão "esta disciplina" é um sintagma nominal em 

poBição de sujeito. O sintagma verbal da sentença contém o verbo "visa-" e um 

complemento realizado como frase infinitiva. A frose infinitiva contém o verbo 

no infinitivo "proporcionar" e dois complementos 1'aos alunos" (sintagma prepoN 

sicionado) e 1'jundamentos sobre a teoría de modelos" (sintagma nominal). O 
verbo ('proporcionar" tem definidos dois argumentos; então a análise dessa frase 

produz a proposição (5.14). O verbo "visa" tem dois argumentos na sua estru­

tura interna, realizados respectivamente como sintagma nominal e frase infindíva; 

portanto a análise semântica da sentença associa o predicador objetivo, obtido 

do léxico a partir do verbo 1'visa», com os seus dois complementos paro obter a 

proposição (5.15). 
Finalmente, como as proposições (5.13} e (5.15) partilham o mesmo arg'ltmento 

elas são vinculadas por -uma relação de elaboraçiio para obter a representação 

(5.16). 

5.2 Identificação dos segmentos 

Uma das dificuldades da análise textual está na detennínação dos segmentos 
textuais. Dada uma seqüência textual de sentenças S1, ... , f:h, ... , Sn, quando a 
sentença sk está sendo processada deve--se determinar: 

(i) se Sk pertence ao segmento de texto sendo construído; ou 

(ii) se Sk é o começo de um novo segmento de texto. 

Para resolver esse problema, [Morris e Hirst 1991] utilizam o conceito de Coesão 

Lexical dado por [Halliday e Hasan 1976]. Nesta abordagem, cadeias de palavras 
coeaivaJllente vinculadas são identificadas utilizando-se relações entre palavras, 
Segundo estes autores, existe uma tendência a encontrar a finalização de um 
segmento quando uma cadeia de palavras finaliza. Alguns autores utilizam mar­
cadores discursivos [Hirschberg e Litman 1.993]; estes marcadores são a principal 
indicação do limite de um segmento e também da relação que se estabelece en­
tre os segmentos vizinhos. Esse marcadores são utilizados no discurso no nível 
sentencial e no nível discursivo; portanto são ambíguos, fazendo-se necessário um 
estudo aprofundado para a determinação do s-eu uso no contexto [Litman 1994, 
Siegel e McKeown 1994]. [Pimenta Rodrigues -e Pereira Lopes 1992] utilizam in­
formação temporal para a determinação dos limites dos segmentos na sua estru­
tura do discurso. 

Na nossa abordagem consideramos duas informações como relevantes na de­
terminação dos segmentos do sumário. O primeiro é o uso das categoria sintática 
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tempo assocíado aos verbos. A diferenciação passado, presente é o princi_pal indi­

cador de uma mudança de segmento em qualquer tipo de texto [Grosz e Sidner 1986]. 
Essas informações estão presentes nos itens verbais do léxico da língua. No caso 

dos sumários essa diferenciação na utilização dos tempos verbais está relacionada 
com uma situação pragmática. Segundo as es-pecificações sobre sumários feitas 
pelos analistas de documentaçào, o tempo passado é utilizado para descrever o 
trabalho científico; isto está relacionado com o fato do trabalho científico ter sido 

realizado antes da escrita do relatório. A categoria lingüística tempo passado 

é, portanto, o principal indicador para determinar informação de tipo resultado1 

metodologia e experimento, todos indicadores do trabalho científico. O tempo 

presente é utilizado para indicar informações sobre o próprio relatório científico; 

portanto é uma marca dos indicadores de objetivos e conclusões do trabalho. A 

diferenciação passado/presente foi verificada nos textos analisados e portanto é 

utilizada na identificação dos segmentos. 

Como exemplo consideremos o sumário da Figura 5.15. Podemos comprovar 
que o tempo presente é utilizado nas orações (1) e (2) que apresentam informação 

de tipo contextuaL Na oração (3) é utilizado o tempo passado e essa oração 

indica informação sobre o trabalho científico. Finalmente a oração ( 4 ), no tempo 

presente, apresenta informação sobre os objetivos do artigo. 

(i) Os programas de avaliação de docentes pelos alunos vêm 
sendo utilizados nos Estados Unidos desde a década de qua­
renta. (2) Este tipo de programa não é muito comum nas 
universidades brasileiras. (3} No Departamento de Engenha­
ria Mecânica da UNICAMP foram feitas algumas tentativas de 
implantação destes programas. (4) O presente trabalho descreve 
a experiência da aplicação destes programas rw Departamento 
de Engenharia Mecânica da UNJCAMP. [Mílan.ez 1987] 

Figura 5.15: Exemplo de Sumário (1) 

Entretanto a informação temporal pode indicar mais do que um tipo de seg­

mento; portanto é necessário utilizar outras sinais para a correta identificação 

dos segmentos. 

O segundo tipo de informação utilizada na determinação dos segmentos são os 
predicadores e as expressões nominais. Analisando os textos dos sumários e de 
acordo com as especificações apresentadas em [Jordan 1991], expressões típicas 
sobre objetivos foram verificadas no corpus de sumários. Expressões tais como 

"o propósito deste trabalho", "o trabalho tem como objetivos", "o trabalho visa'' 
são marcadores dos objetivos do artigo ou do trabalho. As referências explicitas 
aos autores do artigo mediante a expressão "os autores" e as referências explícitas 
ao artigo mediante as e...xpressões "o artigo" e "o trabalho" são indicadores dos 
tópicos que serão apresentados no artigo e portanto .sào considerados como mar-
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cadores dos objetivos do artigo. Esta informação foi também verificada nos textos 

analisados. No sumário da Figura 5.15, podemos verificar esse fato. Na mação 

(4) a expressão '"o presente tra.halhd' é uma referência ao artigo. No sumário 

da Figura 5.16, na oração (1) a expressão "o presente artigo" é também uma 

referência ao artigo. 

(1} O presente artigo relata a metodologia de ensino de Projetos 
de Indústrias Químicas, (2) usada no Departamento de Enge~ 
nharia Qttimica do "University College" de Londres1 Inglaterro1 

em 1985. (3) São mostrados os resultados obtidos naquela uní~ 
versidade e ( 4) comparados com os alcançados no Curso dt· 
Pós-Graduação de Projetos de Indústrias Petroquímicas 1 (5) 
ministrado no Departamento de Engenharia Química da Es­
cola Politécnica da Universidade de São Paulo, em 1986. (6) 
São apresentadas algumas limitações e os mérítos dessa meto­
dologia que (1) são a criatividade

1 
a relevância1 as equipes de 

trabalho
1 

o gerenciamento, a flexibilidade e a ·responsabilidade. 
[de Sá Weyne 1987] 

Figura 5.16: Exemplo de Sumário (2) 

Consideremos o sumário da Figura 5.17. Neste texto a expressão definida "os 
autores 7

' na oração ( 4 ), refere-se aos autores do artigo; essa referflncia portanto 
indica que os objetivos do artigo estão sendo apresentados no segmento. 

Um segmento de tipo contextual pode ser deternúnado pela ocorrência de 

alguns itens lexicais identificados com um problema ou uma necessidade de pes­
quisa. Quando não existem marcas explícitas, o contexto é determinado pela 

sua ocorrência no começo do texto do sumário, segundo as especificações coloca­
das por [Weissberg e Buke:r 1990] e segundo a verificação dos textos analisados. 

Um segmento de tipo metodologia pode ser determinado pela ocorrência de in­

fOrmação acerca do procedimento utilizado, dos materiais utilizados na pesquisa 
e das teorias empregadas. As conclusões apresentam em geral limitações e van~ 
tagens do trabalho apresentado assim como recomendações e sugestões. 

Urna das hipóteses adotadas neste trabalho é a de segmentos textuais não 

encaixados. Um sumário é uma seqüência linear de segmentosj ele pode ser 

entendido como um subconjunto ordenado do conjunto de Categorias Informaci­
onais adotado. Assím, por exemplo, o sumário da Figura 5.15 pode ser abstraído 
pela expressão (5.17) 

Sumárío = C ontexto.Experimento.Objetivo (5.17) 
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( 1) Constata~se hoje uma deficiência generalizada no ensino e 
conseqüente aprendizado de Desenho, na escola brasileira1 em 
todos os níveis. (2) Fazendo-se uma análise do problema, (3) 
se ·verifica q·ue em épocas anteriores d reforma do ensino ins­
tituída pela Lei 5.692/711 o Desenho tinha ·uma importância e 
um destaque bem aáma da sduação atual. ( 4) Os autores, após 
fazerem uma análise aprofundada da legislação existente sobre 
o assunto, principalmente após (5} a promulgação daquela Lei e 
de regulamentações poste-riores, {6} partem para ttm estudo vi­
sando (7) encontrar soluções que (8) permitam a restituição do 
ensino de Desenho aos níveis do desenvolvimento tecnológico e 
industrial brasilet"ro. [Toropy e Aita 1987] 

Figura 5.17: Exemplo de Sumário (3) 

8L 

A seqüência não pode ter elementos repetidos. Com essa hipótese a fina­

lização do processamento de um segmento indica o começo de um segmento cuja 

categoria informacional não pertence à seqüência que está sendo construída. 

A segunda hipótese adotada é que existem elementos estereot:ípicos para a 

identificação dos segmentos. Uma classificação de elementos típicos encontrados 
nos segmentos pode ser observada na Figura 5.18. 

Exemplo 38 ConsideremoB por exemplo a classificaç{io da sentença (4) do sumário 
da Figura 5.15. A análise dessa sentença produz o conjunto de termos (5 . .l8} 

( 4) ~ { descreeer(t1 , e1), trabalho( tl, ... ), ... } (5.18) 

A classificação dessa sentença como pertencente a um segmento de tipo O b­
jetívo procede como segue: (i) a sentença contém o predicador descrever que é 

um dos predicados marcadores de Objetivos; (ii) a sentença contém a entidade t 1 

que representa o artigo; (iii) a entidade t1 é argumento do predicado descre1Jer. 
Portanto essa sentença é classificada como Objetivo. 

5.3 Arquitetura do Analisador Textual 

Nas Figuras 5.19 e 5.20 apresentamos a arquitetura detalhada do analisador 
textual proposto. Um protótipo experimental do sistema foi desenvolvido na 

linguagem de programação Prolog por considerác-la adequada para a análise das 

línguas naturais. 
O analisador a nível sen.tendal (Figura 5.19) é composto dos seguintes pro­

cessadores e dados: 
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Objetivo 

Cantexto { 

problema 
defíciência 
carência 
nece.ssidade 

propósito 
objetívo 
apresentar 
mostrar 
relatar 
descrever 
artigo 
autor 

Metodologia 

teoria 
material 
equipamento 
dados 
procedimento 
selecionar 
medição 
seleção 
medír 

Experimento 

aplicação 
realizar 
experimento 
implantar 
implementar 
aplicar 

Resultado { resultado 

Conclusão 

conclusão 
concluir 
recomenda'!' 
recomendação 
sugenr 
.sugestão 

Figura .5.18: Marcadores de segmentos no corpus 
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Figura 5.19: Arquitetura do analisador sentencia! 

(i) Sumário: 
esta estrutura consiste de uma seqüência de sentenças em língua portuguesa. 

Cada sentença é uma seqüência de palavras. 

(li) Leitura: 
este processo tem como entrada um sumário e produz por cada sentença do 

sumário uma lista de palavras. 

(iü) Andlise Léxica: 
este processo transforma uma lista de palavras em língua portuguesa em 
urna lista de ;'tokens" que contém as informações necessárias para o passo de 

análise sintático-semântica. A busca no dicioná.rlo é realizada utilizando-se 
a palavra completa. 

(iv) Léxíco ou Dicionário: 

esta estrutura contém para cada palavra em língua portuguesa, um token 

que codifica as informações sintáticas e semânticas associadas à palavra. 

(v) Análíse Sintático-Semântica: 

este processo tem como entrada uma lista de tokens e produz proposições, 

entidades e relações proposlcionais a partir das regras da gramática e das re~ 
gras de interpretação semântica associadas à gramática. Cada sintagma no­
minal é transformado em um termo que consiste de um predicador associado 

ao núcleo do sintagma nominal e argumentos associados aos modificadores 
do núcleo. A partir da interpretação da referência obtém-se um identifi~ 
cador da entidade a qual a expressão nominal se refere; esse identificador 
também é incorporado ao termo construído. Cada elemento predicativo 
é transformado em uma proposição construída a partir de um predicador 

associado ao elemento predicativo e argumentos obtidos a partir da análise 

dos complementos do predicativo. Cada proposição assim construída tem 
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associado um identificador .incorporado à proposição. Sentenças com mais 

de um elemento predicativo serão vinculadas neste estágio utilizando~se 

relações proposicionais; neste caso um termo associado à relação também 

será construído. A relação utilizada para a vinculação depende da regra da 

g:ramátíca utilizada para a análise. 

(vi) Interpretação da Referêncía: 

este processo identifica a entidade a qual uma expressão nominal se refere. 
A partir de uma expressão nominal produz~se uma consulta ao banco de 

conhecimentos que contém entidades e regras de vinculação. O banco de 

conhecimentos responderá a essa consulta com o identificador da entidade. 
As expressões pronominais são buscadas em nma memória de pilha (PA) 

utilizando-se informações de genero e número. A memória responderá a 
essa busca com o identificador do antecedente do pronome. 

( vii) Entidades e Regras: 
este banco de conhecimentos contém codificadas entidades e regras de vin­

culação entre entidades para a correta obtenção do referente de uma ex­

pressão nominaL Esta estrutura é atualizada no decorrer da análise para 

possibilitar tanto referências abreviadas como referencias conceituais. As 

atualizações consistem tanto de incorporações de novas entidades ao banco 

de conhecímentos 1 como de ativações de entidades referenciadas no decorrer 
da aJlálise do texto. 

(viii) Memória (PA): 
esta estrutura de memória de pillia contém referentes associados com os seus 
traços de gênero e número. A pilha é atualizada pelos referentes produzidos 
a partir da interpretação da referência; apenas s.ão armazenados os traços 
de gênero e número associados com os referentes. A pilha é consultada 

utilizando-se informação sobre gênero e número. 

(ix) Proposições, entídades e relações: 
esta estrutura é um conjunto que contém os termos que representam o 

conteúdo proposicional da sentença: entidades) proposições e relações pro­
posicionais codificadas como predicadores e argumentos, 

O analisador a nível textual (Figura 5.20) é composto dos seguintes proces­

sadores e dados: 

(i) Classificação: 
este processo determina a categoriainformacional de uma sentença baseando­

se nos predicadores utilizados na sentença. 

(ii) Categorias: 
esta estrutura contém, para cada categoria informacional, os predicadores 

marcadores desSIL categoria. 
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SBN11lNCA 
PROPOSICOES CA'IEGOR!AS 

BN'llDADES 
RllLACOES INFORMACOBS 

l l._.l 
CLASSIFICACAO 

-........ -r~· .. ·•n~n•• MONTADOR -v. REFEREN1ES 
.., DOS """""u••• 

N\vn&o'"". SEGMENTOS -
=-- ~ - ClAL 

MONTADOR .,..,.. 
DA 

.......... ,......, 
ESTIUTIURA 

Figura. 5.20: Arquitetura. do montador da estrutura textual 
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(iii) Referentes: 

nesta estrutura as entidades do sumário estão associadas à sentença na 

qual foram pela primeira vez introduzidas; esta informação é utilizada para 
vincular sentenças utilizando o conceito de coesão. A estrutura é consultada 
utilizando-se o identificador da entidade. 

(iv) Montador dos SegmentoB: 
este processo vincula sentenças adjacentes que foram classificadas como per­
tencentes a mesma categoria. A vinculação é feita a partir da informação 
sobre os referentes. A primeira sentença de um segmento é armazenada na 

pilha PS (vazia); no processamento subseqüente, uma sentença Sk perten­
cente ao segmento sendo processado será armazenada na pilha PS se Sk 

apresentar um vínculo coesivo com o elemento no topo de PS. Nesse caso 
a relação entre Sk e o elemento no topo de PS será refletida na pilha PV. 
Se Sk não apresentar vínculo com o topo de PS, uma redução será feita na 
pilha PS baseada nos vínculos de PV. As sentenças reduzidas serão vincu­
ladas por relações de elaboração e paralelo para produzir um segmento que 
será armazenado na pilha PS. 

(v) Estruturas Parciais: 

a pilha PS contém um conjunto de sentenças com vínculos coesivos, onde 
cada elemento da pilha é um segmento de texto (uma sentença ou várias 
sentenças vinculadas por relações); a pilha PV contém o típo de vinculação 
entre os elementos de PS. 

(vi) Estrutura Parcíal: 
os segmentos reduzidos a pa.rtir de PS são passados para a estrutura PSC, 
onde ficarão até o final do processamento da categoria atuaL Quando uma 
mudança de segmento acontecer, os segmentos de PSC serão vinculados uns 
aos outros por uma relação de seqüência para formar um único segmento 
de texto. 

(vii) Montador da Estrutura: 
neste processo a estrutura textuaJ. é construída a partir de um segmento 
obtido do montador de segmentos e dos segmentos processados previamente. 
Concatena-se o segmento atual ws segmentos processados previamente. 

(viii) Estrutura Textual: 
esta estrutura contém a representação final do sumário processado. 

5.3.1 Iniciando a análise 

O texto do sumário está contido em um arquivo ascii; cada registro do arquivo 
contém uma sentença representada por uma seqüência de palavras separadas por 
espaços em branco e que finaliza com um ponto. O texto finaliza com uma marca 
de fim de sumário. Na Figura 5.21 é apresentado a imagem de um arquivo que 
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contém o texto de um sumário analisado. 

os trocadores de calor sao elementos basicos. 
o trabalho apresenta um metodo usado para o teste deste tipo 
de trocador. 
usando o metodo recomendado os alunos podem estimar a 
queda da pressao. 
_ ( -J. marca de fim do sumário) 

Figura 5.21: Arquivo contendo um sumário a ser analisado 

O processo de análise completa do sumário é implementado pelo predicado 

Prolog patsear --sumario(N ome_Arquívo), onde N orne ..Arquivo é o nome do ar­
quivo que contém o sumário a ser analisado. 

O processo de leitura percorre o arquivo de entrada até a marca de fim de 

sumário. Uma palavra é reconhecida como uma seqüência de letras entre dois 

brancos ou delimitada pelo fim da sentença. Este processo é implementado pelo 

predicado Prolog ler ..sentencas(I), onde I é o número da sentença lida. Para 

cada regístro no arquivo de entrada é produzida uma lista de átomos Prolog, 

onde cada átomo na lista representa uma palavra da língua portuguesa. 

Os tokens que contém as informat;ões sintático-semânticas necessárias para a 
análise das sentenças são codificados com os termos da Figura 5.22. 

n(N orne, Tipo, Slot's, Completude, Semantica, Genero, Numero) 
det( Determinante, Semantíca, Genero, N urnero_) 

pronome( Pronome, Genero, Numero) 
nome_prop1"io( N orne, Semantica1, Semantica2, Genero, Numero) 

prep( Preposicao) 
v(V erbo, Slots, Semantica, Finitude, Numero, Tempo, Modo, Aspecto) 

cont'tacao( Cont'racao, Preposicao, Artigo) 
adj(Adjetivo, Semantica, Genero, Numero) 

]Ytedicativo(.Predicativo, Slot.<i, Semantica, Genero, Numero) 
adv(Adverbio, Tipo, S emantica) 

coma( Coma) 
conj uncao( C onj uncao) 

coordenacao( C oordenacao, Tipo) 
rela-tivo( Relativo) 

Figura 5.22: Codificação dos tokens 
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O predicado Prolog dicionario incorpora esses termos Prolog a um dicionário que 

consiste de um conjunto de cláusulas codificadas como dicionario( Palavra, T oken ), 
onde Palavra é um átomo que representa a palavra e Token é o token associado 

a essa palavra. 

A lista de átomos produzida pelo processo de leitura é transformada em uma 

lista de tokens; esse processo de análise léxica é implementado pelo predicado 
Prolog lookup(ListaYalavras, Lista.I'okens ), onde Lista...Palavras é uma lista 

de átomos e Lista_Tokens é a lista de tokens produzida pela análise. Cada átomo 
(palavra) é buscado no dicionário que contém as formas completas das palavras. 

Apenas as contrações sofrem um processo de a-nálise morfológica; a contração é 
dividida em suas componentes e dois termos são produzidos, correspondendo à 
preposição e ao artigo que foram contraídos. 

Exemplo 39 Uma sentença no arquivo de entrada como 

o trabalho apresenta um metodo simples, 

é transformada na lista Prolog 

[o, trabalho, apresenta, um, metodo,simplesj 

e processada pelo anah'sador lexical paro produúr a lista Prolog: 

[det( o, .. .), n(tmbalho, ... ), v( apresenta, .. .) 1 det( um, .. .), n( me todo, .. .), 

adj(simples, .. .)] 

5.3.2 Análise das sentenças 

Para analisarmos as sentenças de um subconjunto da língua portuguesa é ne­

cessário definirmos uma gramática ( G) que descreva as formas superfLciais acei­
táveis e um algoritmo de análise tal que, a partir das regras da gramática e de 
uma sentença de entrada (Sent), decida se a sentença é válida de acordo com a 

gramática (8ent E L(G)). Além de testarmos a pertinência é necessário cons­
truirmos uma representação de significado da sentença que possa ser utilizada no 
processamento subseqüente. 

A.s Gramáticas de Cláusulas Definidas (DCGs} [PerE>ira e Warren 1980] tor­
nam possível a escrita de regras para a descrição de frases aceitáveis de urna 

lingua. As regras são compiladas automaticamente pelo intérprete Prolog para 

produzir urn programa em lógica (um conjunto de cláusulas Prolog). Esse pro­
grama representa urn analisador derivado da estratégia de busca de Prolog. A 
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interface com o analisador produzido desta forma pode ser realizada diretamente 

utilizando o axioma da gramática. Consideremos, por exemplo, a gramátíca 

G = { N, T, P, Sentenca} apresentacla na Figura 5.23 que descreve dentre outras 

a sentença do português "o trabalho apresenta um método simples", 

N = {Sentenca,Sn,Sv,N, V,Adj,Det} 
T = {o, um, trabalho, método, simples, apresenta} 
P= 
Sentenca---+ Sn Sv 
Sn ____.. Det N 
Sn ~Dei N Adj 
Sv---+ V Sn 
Det ____..o 
Det ---+ um 
N __,_ trabalho 
N---+ método 
Adj _.,. simples 
V -7 apresenta 

Figura 5.23: Uma gramática 

Essa gramática pode ser re-escrita em DCG de forma quase direta, como podemos 

observar na Figura 5.24 

sentenca -7 sn, sv 
sn- det, n 
sn- det, n, adj 
Hv--;.v,sn 
dei~ [o] 
det -7 [um] 
n -J< [trabalho] 
n -7 [metodo] 
rulj -7 [simple.~] 

-v-;. [apresenta] 

Figura 5.24: Uma gramática em DCG 

Os símbolos não terminais são transformados em símbolos Prolog, os elementos 
da parte direita das regras são separados por vírgula e os símbolos terminais 

são re-escritos entre chaves na notação de lista de Prol.og. O compilador DCG 
transforma a gramática em um programa Prolog onde cada não terminal da 
gramática com n argumentos é transformado em um predicado Prolog com n + 2 
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argumentos. Os dois argumentos acrescidos indicam a sentença a ser analisada 

pelo predicado e a parte final da sentença que ficou sem analisar. Se uma con..sulta 

como 

si-mbolo( S0 , S f) 

resultar em um sucesso significa que a cadeia 5 0 ~ S f é uma frase de tipo simbolo. 
Dado que na gramática apresentada os não terminais não possuem argumentos, 

eles serão transformados em predicados binários. Para analisar a sentença con­

siderada devemos t:ransformá~la em. uma lista de átomos Prolog e realizar uma 

consulta utilizando o axioma da gramática: 

sentenca([o, trabalho, apresenta, um, me todo, simples],[]). 

Com a gramática considerada apenas podemos verificar a pertinência de uma 
expressão na linguagem gerada pela gramática. Porém o formalismo faz com que 

seja possível a incorporação de parâmetros aos não terminais, assim como que 

cada regra seja acrescida de chamadas a predicados Prolog para interpretação 
semântica. Com o mecanismo de passagem de parâmetros podemos construir 

a árvore de análise de uma sentença modificando a gramática como aparece na 

Figura 5.25. 

sentenca(sent(Asn, Asv)) ---+ sn( Asn ), sv( Asv) 
sn(sn(Adet, An)) ~ det(Adet), n(An) 
sn(M>(Adet, An, Aadj)) ~ det(Adet), n(An), adj(Aadj) 
sv(sv(Av,A,sn)) ~ v(Av),sn(Asn) 
det(det(o)) ~[a] 
det(det(vm)) ~[um] 
n(n(trabalho)) ~[trabalho] 
n(n(metodo)) ~ [metodo] 
a<ij(adj(simples)) ~[simples] 
v( v( apresenta)) -+ [apresenta] 

Figura 5.25: Uma gramática em DCG com parâmetros 

A análise da sentença será feita agora utilizando a consulta: 

sentenca( Arvore, [o, trabalho, apresenta, um, metodo, símplesL []) 

que produzirá a resposta: 

Arvore;;::::: sent(sn(det(o), n(trabalho)), 

sv( v(apresenta ), sn( dei( um), n( melado), adj( simples)))) 
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O mecanismo de passagem de parâmetros reslllta apropriado para a verificaçào 

da concordànda em gênero, número e pessoa e11tre os comtituintes da sentença. 

O formalismo Slots Grammars [McCord 1989] tem sido utilizado para a análise 

de .línguas naturais. A idéia é que cada frase tem um elemento nuclear que deve 
especificar quais são os seus complementos e, desta maneira, a análise é guiada 

Jlel.a informação obtida do léxico sobre o quadro de subcategorização dos itens da 
língua. Assim no formalismo original uma lista. de "slots" é acrescida a cada ele­

mento do léxico indicando os complementos que acompanham o item na superfície 

lingüística. Uma lista de "slots'' tem a forma 

(Slot 1 : Marcador1).(Slot2: lYfarcador2) ... (Slotn: Marcador"'J.nil 

onde Sloti indica o nome do "slot" e M arcado1'i é o identificador da frase que 
pl'eenche o í-ésimo "slot" na estrutura sintática da frase. Uma lista típica de 

"slots" para um verbo como o verbo "give" do inglês é 

(subj' X).(obj' Y).Uobj' Z).nil 

que indica que o verbo tem três argumentos na sua estrutura interna e que es­

ses argumentos realizam as funções sintáticas de sujeito (subj), objeto (obj) e 

objeto indireto (iobj). Neste exemplo os slots utilizados representam funções 
gramaticais. Na Fígura 5.26 apresentamos um exemplo simples de como uma re­
gra para analisar um sintagma verbal é especificada no formalismo das Modular 

Logic Grammar.s [McCord 1986]) que utiliza idêias de Slot Grammars. 

vp(X) => vhead(X,Slots) 'postmods(Slots) 
postmodB((Slot' X).Slots) =;. fill(Slot,X) 'postmods(Slots) 
po,9tmods( nil) ~ nil 
fill(obj,X) * np(X) 
fill(iobj,X) =>+to • np(X) 

Figura 5.26: Uma Slot Grammar 

Este conjunto de regras especificam que um sintagma verbal é composto por um 
núcleo verbal seguido de modificadores. Os modificadores são especificados pelo 
verbo. 

Em nossa abordagem utilizamos DCGs acrescidas com idéias advindas de Slot 
Grammars incorporando a cada elemento da lfngua com valor predicativo (ver­
bos, alguns adjetivos e alguns nomes) uma lista de "slots" que indicam o quadro 
de subcategorização do item (realização sintática) e o papel semântico do argu­

mento (relação do argumento com o predicador). Com essa infOTmação os itens 
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nucleares de cada frase guiam a análise. Cada frase é analisada como contendo 

llill elemento nuclear e um conju:nto de complementos que se correspondern com 

a informação tomada do léxico. Cada slot é um par [Papel, Tipo_Frase], onde 

Papel indica o papel semântico do argumento B Tipo_Prase indica a realização 
do argumento na superfície lingüística. 

Assim, por exemplo, o item "formação" é considerado um nominal com valor 
predicativo. No léxico da língua ele tem especificado um complemento com papel 

semântico de recipiente e realizado sintaticamente como sintagma preposicionado 

com preposição "de". Então, além da informação sintática e semântica, a entrada 

no dicionário para esse item conterá a informação 

[recipiente, sp( de)]. 

Para analisarmos um sintagma nominal como ~•a formação dos engenheiros" pode­

mos utilizar a regra DCG da Figura 5.27, onde os argumentos para interpretação 
semântica foram omitidos. 

sn ___. det,n(Slots),preencher(Slots). 
preencher(Hlots)--+ selecionar(Slot8, Slot, Slotsl), 
preencher _um(Slot), 
preencher( Slot<ü). 
preweher([]) ~ []. 
preencher _um([ Sem, sp(X)]) ~ sp(X). 

Figura 5.27: Análise de um nominal com valor predicativo 

Abaixo apresentamos um esquema de análise desse sintagma. 

,,, 
~ 

11Ínta.gma nominal (predicativo) 

nome 
_....A--., 

formação ...._,_...., 
[[rec-ipiente, sp( de)]] 

air<tllgma preposicionado 

dos engenheiro.s 

O processo de interpretação semântica deste tipo de construção cria um referente 
e constrói uma proposição que tem como predlcador principal o ítem semântico as­

sociado ao núcleo e como argumentos os referentes produzidos a partir da análise 
dos complementos do núcleo. As entidades e proposições produzidas pela. análise 
do sintagma são: 

Proposições= [fo1'mar(ph 'recipiente= eh det, f em, .sin)]; e 

Entidades:::: [engenheiro( e), det, mas, plu)]. 
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Para a anáJlse dos sinta.gmas verbais utiliza-se uma regra similar. Assim, 

por exemplo, uma oração reduzida de infinitivo como "proporcionar aos alunos 

fundamentos da teoria de m.odelos'1 pode ser analisada nesta abordagem levando 

em consideração o fato do verbo "proporcionar" ter uma lista de dois "slots" 

definidos no léxico da Iingua, da forma: 

[[recipiente, sp( a)], [objeto, sn]]. 

A análise da frase pode ser realizada de forma similar à anterior. Da análise dos 

complementos do verbo obtemos os referentes para a construção da representação 

da proposição. O esquema da análise é apresentado abaixo: 

verbo 
~ 
proporcwnar 
~ 

[[recipiente, sp( a)], [objeto, sn]] 

S!ot• 

sintagma verbal 

~inta9mc. preposicionado $Íntagma nominal 
~ 

aos alunos fundamentoa da teoria de modelos 

Como resultado da interpretação semântica deste sintagma obtemos os seguintes 

conjuntos de entidades e proposições: 

Proposições::: [proporcionar(plJ recipiente::: eP, objeto:;::; e h, in f, in f, inf)]; 

e 

Entidades ::: [aluno( ep, det, mas, plu ), 

fnndamento( e h, e.specij-icador :;::; et, nane, mas, plu ), 
teoria( et. modificador= modelo, det, f em, sin )]. 

Para a attálise de uma sentença completa ta.rnbém é utilizada a informação 
sobre os slots associados aos predicativos. Uma sentença simples é analisada como 
formada por um sintagma nominal e um sintagma. verbalj a informação obtida 

a partir da análise do sintagma nominal é passada para o sintagma verbal pata 
satisfazer a lista de slots associada ao verbo principal. Uma sentença simples como 
"a engenharia depende da ciência" será analisada segundo o seguinte esquema: 

~ntagmQ, nomin>l/ 
~ 
a engenharw 

sentença 

r!""'bo 
~ 

depende -......-
[[paciente, sn], [neutro, sp( de)]] 

S!oU 

sinta.gma preposiciona.do 
~ 

da ciência 

A interpretação desta sentença produzirá os seguJntes conjuntos de entidades e 

proposições: 
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Proposições::: [depende-r(pm,paciente::: e,, neutro::: e f, 

fin,ind,acabado)]; e 

Entidades ::: [engenharía( e f, det, f em, sin ), ciencia( e f, det, f em, sin )]. 
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O processamento de cada sentença do sumário é realizado pelo predicado Pro­

log 

par sea1·l(Lista..Tokens, Arvo1·e, Entidades, Proposicoes, Tempo, Aspecto) 

onde L'ist"aYokenB contém a lista de tokens a ser analisada, Arvore é a árvore 

produzida como resultado da análise, Entidades é uma lista de termos que re­

presentam as entidades produzidas pela análise da sentença, Proposicoes é uma 

lista de termos que representam as proposições e as relações proposicionais ob­
tidas a partir da análise, Tempo é a informação sobre tempo do verbo principal 
e Aspecto é a informação aspectual do verbo -principaL O predicado parsearl 

contém uma chamada ao predicado 

B(Tipo, Arvore, Variavel, Adianto, Entidades, Predicados, Tempo, A.specto) 

encarregado da análise da sentença utilizando-se das regras DCGs. Existe uma 
cláusula para. cada tipo de sentença. 

Cada s.intagma nominal é analisado pelo predicado Prolog 

np(Referente, Entz"dade, Arvore, Genero, Numero, 
Entidades, Predicados, Arg) 

onde Referente é o identificador do referente do sintagma obtido a partir do pro~ 

cesso de ínterpretaçã.o, Entidade é o termo que descreve a entidade descrita pelo 
sintagma nominal; Arvore é a árvore de análise do sintagma nominal, Genero é 

a jnformação de gênero do sintagma nominal, Numero é a informação de número 
do sintagma nominal, Entidades é uma lista que contém as entidades produ~ 

zidas no decorrer da análise do sintagma, Predicados é uma lista que contém 

as proposiç.ões produzidas no decorrer da análise do sintagma e Arg indica se o 
sintagma ocupa a posição argumentai de um predicativo. 

Cada sintagma verbal é analisado pelo predicado Prolog 

vp(Fínitude, Adelanto, Arvore, Variavel, Numero, Tempo, Aspecto, 
EntidadeB, Predicados) 
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onde Fínüude indica o tipo de s.intagma verbal (finito, infinitivo, gerundio, par­

ticípio), Adelanto contém informações sobre a frase que antecede ao sintagma 

verbal e que preenclle uma posição argumenta! na estrutura do verbo, Arvore e 
arvore de análise do sintagma verbal, V ariavel é o identificador associado com 

o verbo do sintagma verbal, Numero é a informação de número utilizada para 

concordância, Tempo é a informação sobre tempo associa-da ao sintagma, Aspecto 
é a infOrmação aspectual associada ao sintagma, Entidades é uma lista das en­
tidades produzidas a partir da análise do sintagma verbal e Predicados é uma 

lista de proposições produzidas a partir da análise do sintagma verbal. 

Exemplo 40 A sentença: 

usando o método os alunos podem estimar a queda da pressão. 

será analisada como uma construção subordinada circunstancial por ter uma 
oração reduzida de gerundio. Abaixo apresentamos o esquema da análise desta 

sentença. 

oração reduzida ( gerundio) sentença principal 

usando o método os alunos podem estimar a queda da pre,9são 

e serão produzidos os seguintes conjuntos: 

Entidades = [metodo(x 1 , det, mas, sin ), aluno( e1, det, mas, plu ), 
queda_pressao( e2 , det, f em, sin)] 

Proposições= [usar(p1, objeto = x1 ,ger, ger, pro), 
poder(p2, agente= e11 fim~ pa, f in, índ, fin), 
e,,;timar(p3 , objeto= e2, in f, in f, in f), 

ocasiao(P4r P1 1 P2)] 

5.3.3 Resolvendo pronomes 

Para a resolução dos pronomes de terceira pessoa utilizamos uma memória com 
organização de pilha. A escolha deste tipo de dado foi baseada na observação da 

utilização dos pronomes no corpus analisado. Um pronome é considerado uma 
anáfora; portanto o seu antecedente deverá ser uma entidade introduzida previa­

mente à ocorrênda do pronome no texto. Nos sumários analisados o antecedente 

do pronome é a entidade do discurso mais próxima e que concorda em traços 
sintáticos com o pronome. Dado que os pronomes apenas trazem instruções de 
conexão definidas no léxico da lingua, são essas as informações que utilizaremos 
na sua resolução e que deverão estar presentes na memória. 
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Utilizamos uma pilha PApara o armazenamento dos possíveis antecedentes 

para um pronome e consideramos todas as entidades do discurso prévio como 

possíveis antecedentes. Cada elemento da pilha é urna 3-tupla cujos componentes 

são índice, gê.nero e número indicando o índice associado à entidade, seu gênero e 
número. As operações sobre a pilha são as usuais: topo, empilhar e desempilhar. 

Quando uma nova entidade é introduzida no texto é produzida uma expressão 

como (.5.19) na linguagem de representação: 

P(íe, ... ,d,g,n). (5.19) 

Baseados nessa expressão atualizamos a pilha utilizando a operação (5.20): 

PA ~ empilhar(PA, (i,,g, n)) (5.20) 

O processo de atualização da pilha deve ser acrescido às regras de análise dos 

sintagmas nominais não pronominais. 

Quando um pronome é encontrado no texto é produzida a expressão (5.21), 

(5.21) 

onde ia. é lilll índice associado provisoriamente à anáfora, ga é a. informação de 

gênero e n(l. é a informação de número. 

O passo de busca do antecedente para o pronome baseia-se na especificação 
(r5.22). É procurado o antecedente refe:rente(X) na pilha PA até obter con­
cordância em gênero e número: 

X E P A/ genero(X) = ga. A numero( X)= na. (5.22) 

A pilha é ímplementada em Prolog como uma lista [Topei Resto]. Uma pilha vazia 
é implementada como uma lista vazia e as operações sobre a pilha são definidas 

como: 

tope([TopeiR"'to], Tope). 

empilhar( Elemento, Pilha, [Elemento!Pilha]). 

desempilhar([TopeiResto], Resto). 

A 3-tupla é implementada em Prolog como uma lista [Ref,Gen,Num] e as 

operações são definidas como: 

referente([Ref, Gen.N um], Ref) 

genero([Rej, Gen, Num], Gen) 

numero([Ref, Gen, Num], Num) 

O processo de interpretação dos pronomes é implementado pelo predicado 

Prolog buscaYej( Genero, Numero, Referente), onde Genero é o gênero do pro­
nome, Numero é o núme.ro do pronome e Referente é o identificador do referente 

\".ncontrado. 
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5. 3. 4 Interpretando frases nominais 

Para a identificação do referente de uma expressão lingüística utilizamos um 

banco de conhecimentos Prolog que contem referentes para as entidades do domínio 

discursivo. A análise de um sintagma nominal pelas regras DCG definidas pro­

duz uma consulta ao banco de conhecimentos para a localização do referente 

da expressão. Os referentes são representados no banco de conhecimentos por 

cláusulas unitárias como 

p(ref, ... ) 

onde o referente re f pode ser localizado com uma consulta utilizando o predicado 

p. 

Codificamos uma entidade como Cálculo Numérico utilizando as cláusulas 

dísciplina( c1) 

nome( c1 ! calculo..numerico) 

onde c1 e calculo..numer·ico são constantes e disciplina e nome são predica­

dos que indicam respectivamente que q é uma disciplina e o nome de c1 é 

calculo .. nnmerico. A análise do sintagma nominal "Cálculo Numérico" produz a 
expressão de busca 

nome( X, calculo.:numerico) 

e o banco de conhecimentos responde a essa consulta com X= c1. Uma vez que 

eJlsa entidade foi referendada pela utilização de um nome próprio, ela deve ficar 

ativa para uma referência abreviada subseqüente. Isto é feito incorporando ao 
banco de conhecimentos a cláusula: 

Consideremos o caso do sintagma nominal "a disciplina"; esta expressão é con­
siderada incompleta segundo a informação tomada do léxico. A análise dessa 
expressão produz a expressão de busca 

disciplina( X), ativa( X) 

no banco de conhecimentos, que finaliza com resultado X = q. 
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Consideremos agora uma entidade como o plano de ensmo de Cálculo 

Numérico, que é uma entidade vinculada conceitualmente a Cálculo Numérico. 

Representamos essa entidade utilizando as cláusulas 

pla:no(p( cl), ensino) 

específícador(p(cl), cl) 

onde p( cl) é o termo que identifica a entidade, a primeira cláusula indica que 

p( c1) é um plano de ensino e a segunda indica que as entidades com índices 

p(cl) e cl estão vinculadas. A análise da expressão lingüística "o plano de ensino 

de Cálculo Numérico" produz a expressão de busca no banco de conhecimentos 

plano( X, ensino), especificado'r(X, Y), nome(Y, calculo_:numerico) 

cujo resultado é X = p( c1) 1 Y = c1. O referente p( c 1) deve ser marcado como ativo 

no banco de conhecimentos. Isto é feito incorporando ao banco de conhecimentos 

a cláusula: 

ativa(p(ci)), 

Consideremos agora a relação entre uma disciplina e o seu plano de ensino. Re­
presentamos esta relação no banco de conhecimentos pela regra 

plano(p(X), ensino) : -disciplína(X), ativa( X). 

que interpretamos como: 

p(X) é o plano de ensino de X se X é uma disciplina e X está ativa 

no banco de conhecimentos {foi referenciada previamente). 

Assim, a análise de uma expressão como "o plano de ensino" produz a consulta 

ao banco de conhecimentos 

plano( X, ensino) 

cuja resposta é X= p(ct). 

Consideremos o caso de uma expressão indefinida como "um método" que cria 

um referente no banco de conhecimentos. Um índice m1 é criado e as cláusulas 

metodo(m1) 

atú_;a(ml) 
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são incorporadas ao banco. Uma expressão lingüística como "o método'\ que é 

considerada incompleta, pode obter o seu referente m 1 com a corL.<>ulta: 

metodo(X), ativa( X). 

A relação entre uma disciplina e o seu ciclo de aulas pode ser expressa pela 

regra 

ciclo( c( X), aula) : -disciplina( X), ativa( X) 

que interpretamos como 

c(X) é o ciclo de aulas de X se X é uma disciplina e X está ativa no 
banco de conhecimentos no momento de realizarmos uma referência 

a c(X}. 

Também incorporamos as regras 

tipo(Xlprograma): -programa( X), ativa( X) 

tipo( X, tJ·ocador) : -trocador(X), ativa( X) 

que indicam respectivamente o conhecimento lingüístico sobre as expressões "tipo 
de programa" e "tipo de trocador": 

e 

X é um tipo de programa se X é um programa e X está ativo no 
momento de efetuarmos a referência; 

X é um tipo de trocador se X é um trocador e X estd atívo no momento 
de efetuarmos a referência. 

Podemos concluir que cada regra de análise d€ um sintagma nominal não pro­

nominal contém um processo de interpretação que gera uma busca no banco de 
conhecimentos que depende das operações de determinação e da completude do 
núcleo nominal. As regras para a análise dos sintagmas nominais com valor refe­
rencial contém uma chamada ao predicado Prolog 

interpreta, r( Entidade, Completude) 

encarregado de construir a consulta ao banco de conhecimentos baseada no termo 

Entídade e no parâmetro Complet·ude. A análise dos sintagrnas nominais com 
operações de indeterminação não produzem consultas ao banco de conhecimentos 1 

criam e ativam novos referentes. 
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5.3.5 Construindo a estrutura textual 

Na construção da estrutura textual consideramos três processos: (i) a classi­

ficação das sentenças como pertencentes a um tipo de segmento ou categoria 

informacional; (ii) a vinculação das sentenças no segmento; e (íli) a vinculação 

dos segmentos na estrutura textual. 

As sentenças são classificadas levando-se em consideração as especificações 

descritas na Seção 5.2. A escolha de uma Categoria b.lformacional para uma 
sentença depende dos pred.icadores e das entidades da sentença. Uma sentença 

que não pode ser classificada é considerada como pertencente ao segmento sendo 

processado. A classificação de uma sentença é realizada pelo predicado Pro­

log classifíca(I, Categoria) encarregado de obter a categoria informaclonal 

Categoria. para a sentença com número I. 

A vinculação entre sentenças pertencentes a um segmento € realizada con­

siderando vínculos coesivos obtidos a partir da resolução das referêncías. No 

decorrer da aná.Jise construímos uma estrutura textual que chamamos segmento. 

Um segmento é especificado como: 

Sentença 

Seqüência( Segmento l, ... , S egmenton) 

I Segmentok 1 ::; k ::; n é um segmento 
Segmento Elaboração(Segmento1, Segmento2) 

I Segmentok k=1,2 é um segmento 
Paralelo(Segmento1 , ... ,Segmentam) 

j Segmentok 1::; k ::; m é um segmento 

O algoritmo completo para a construção da estrutura € especificado como: 
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Seja CA a categoria informacional do segmento atual e 

seja S a sentença a ser processada. 

(i) Seja C a categoria informacional da sentença Si 

(ii) Se C = CA a sentença S passa para o processo de montagem 

do segmento; 

(ili) Se C # CA 

(a) o processamento do segmento associado a CA é finali­

zado; 

(b) o segmento associado a CA passa para o montador da 

estrutma textual; 

(c) CA ~C; 

( d) S passa para o processo de montagem do segmento. 

(iv) Se nã.o houver mais sentenças a serem processadas; 

(a) o processamento do segmento associado a CA é finali­

zado; 

(b) o segmento associado a CA passa para o montador da 
estrutura textual; 

(c) fim do processamento. 

lO l 

Para o processo de montagem do segmento utilizamos os seguintes padrões 

observados nos textos analisados 

que interpretamos como: 

uma justaposição de uma sentença S1 e um segmento de texto 82 , 

tal que S 2 elabora uma entidade de 51 , serão vinculados utilizando a 
relação de elaboração para obter Elaboração(Sb S2); 

(5.23) 
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que interpretamos como: 

uma justaposição de n segmentos de texto S1. 5'2 , , •• , Sn que elaboram 

uma entidade, serão vinculados utilizando a relação de paralelo para 

obter Paralelo( SI, Sz, ... , Sn); 

102 

(5.24) 

(5.25) 

que interpretamos como: 

uma justaposição de segmentos de texto St, S1, ... , Sn sem elaborações 

serão vinculados utilizando a relação de seqüência para obter 

Seqüência(St, Sz, ... , Sn)· 

Utilizamos três pilhas para o processamento de um segmento: a pilha P S para o 

armazenamento de segmentos com vínculos coesivos no segmento atual; a pilha 
PV que especifica os vínculos entre os elementos da pilha PS; e a pilha PSC que 
contém segmentos coesivamente vinculados. 

Uma sentença S será deslocada para a pilha P S se S apresentar um vínculo 
coesivo com o segmento no topo da pilha ou se S elaborar a mesma entidade 

que o segmento no topo da pilha (consultando a informação na pilha PV). Se S 
não satisfizer as restrições anteriores~ a pilha P S deverá ser reduzida, utilizando 

os padrões (5.23) e (5.24) até encontrar no topo da pilha um segmento ao quaJ 
8 possa ser vinculada ou até que a pilha contenha um único segmento. Se o 

processo de redução finalizar com um único segm~mto S eg ao qual S não pode ser 
vinculada, então Seg será retirado da pilha e passado para a pilha de segmentos 

já construidos PSC. 

A pilha PS pode conter então as seguintes possíveis configurações: 

elaboTa 
~ 

paralelo 
~ 

... , So, St, ... , S~-.: 

PS 

paralelo 

~ ... ,s1, ... ,sk 
~ 

PS 

(5.26) 

(.5.27) 
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A partir de uma sentença 5 que elabora uma entidade do segmento 5'0 transforma­

se a configuração (a) na configuração (b): 

elabora elabora 
~ 

paro.lelo po.ralelo 
~ ~ 

(a)So,Sl, ... ,Sk :=::} (b)So, S1, ... ,Sk,S 
~ 

PS PS 

(5.28) 

A partir de uma sentençaS que elabora uma entidade do segmento Sk transforma­

se a configuração (c) na configuração (d): 

paralelo 
~ 

paralelo elabora 

~ -(c)S1, ... ,s, '* (d)S1, ... , Sk,S 
~~ 

PS PS 

(5.29) 

Quando acontece uma mudança de categoria, a pilha de segmentos PS é 

reduzida até que seja obtido um único segmento Seg que será vinculado aos 

segmentos contidos na pilha P SC por uma relação de seqüência. Assim, se 
8eg11 ••• ,Segk são os segmentos na pilha PSC, então será construído o segmento 
Segt para a categoria CA: 

Seg! 'i- Seqüêncía( Seg11 ... , Segk, Seg ). 

O segmento Segl e a sua categoria Categoria são passados para o processo 
que vincula Segl aos outros segmentos do sumário. A vinculação é realizada 

concatenando o novo segmento aos anteriores; assim, se EstruturaText.ual con­
tiver a estrutura do sumário até esse momento, o novo segmento será vinculado 

segundo: 

E8truturaTcxtual - EstruturaTextual.Categoria( 8eg!). (5.30) 

O processo completo de montagem da estrutura textual é implementado pelo pre­

dicado Prolog coerencia. A análise começa com uma invocação ao predicado Pro­

log -iníciar _analise que cria as pilhas e processa a primeira sentença do sumário. 

O processamento das sentenças que seguem é realizado pelo predicado Prolog 
um_passo(I) encarregado da montagem da sentença de número I. A impressão 
da estrutura do sumário é realizada pelo predicado Prolog írnprimir ..sumarío. 

Exemplo 41 ConsíderemoB o texto do sumário da Figura 5.28. 

Neste texto as sentenças (1) e (2) pertencem a um segmento de tipo contextual. 

A sentença (2} et>tá vinculada a sentença {1), pois a entidade "os programas de 

avalíação" é introduzida em (1} e anaforícamente retomada em {2). A sentença 

{2) é então introduzida na pilha de segmentos PS que contém a sentença (1). A 

configuração da pilha é: 
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(t) Os pmgramas de. avaliação de docentes pelos alunos vêm 
sendo utilízados nos Estados Unidos desde a década de qua­
renta. (2) Este tipo de programa não é mttito comum nas 
universídades brasíleiras. (3) No Depa1·tamento de Engenha­
ria Mecânica da UNICAMP foram feitas ( ... ) [Milanez 1987] 

Figura 5.28: Vinculação de sentenças (1) 

e/(l,b01"0. -1,2 
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A sentença (3) é classificada como pertencente a um segmento de tipo experi­
mento. Portanto a pilha deve ser reduzida utilizando o padrão (5.23) 1 para obter 

o segmento: 

Elaboração(1,2). 

Exemplo 42 Consideremos o texto do sumário da Figura 5.29. 

( 1) O trabalho apresenta a disciplina Similitude em Engenharia. 
(2) Esta disciplina é ministrada na UFU. (3) O ciclo de aulas 
'i.lisa analisar protótípos. (4) Oito trabalhos foram selecionados 
(..) 

Figura 5.29: Vinculaçã-O de sentenças (2) 

Neste texto as sentenças (1) 1 (2) e (9} pertencem a um segmento de tipo 

objetívo. As sentenças (2) e (3) elaboram a .5entença {1} já que ambas contém 

entidades vinculadas à d~·sâplina Similitude em .Engenharia. A sentença ( 4) não 
pertence ao segmento sendo constFuído. A configuração da pilha no momento de 
processar essa $entença é: 

el"'bora ,.........___ 
paralelo -1, 2,3 

Portanto a pt"lha deve ser reduúda utilizando os padrões (5.24) e (5.23), para 
obter o segmento: 

Elaboração{1 1 Paralelo(2, 3)). 
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5.4 Conclusões 

Neste capítulo tentamos tratar a segunda questão abordada nesta dissertação: 
o cálculo da estrutura de um sumário em língua portuguesa. Apre­
sentamos os mecanismos necessários para a análise de um sumário em lingua 
portuguesa via computador especificando um anaJisador textual que contém três 
componentes fundamentais: (i) o analisador das sentenças, (ii) o classifica­
dor das sentenças; e (iii) o montador da estrutura textual. O analisador 
das sentenças produz, a partir de uma sentença em língua portuguesa, entidades, 
proposições e relações proposidona,is que representam o conteúdo proposicional 
da sentença. O analisador sentendal constrói -entidades a partir dos nominais e 
sua interpretação, proposições a partir dos elementos predicativos da sentença, 
e relações proposicionais a partir de estruturas sintáticas. O classificador das 

sentenças é o encarregado da obtenção de uma categoria informadonal para uma 
sentença; a escolha é baseada nos predicadores produzidos pela análise sentenciaL 
Sentenças com a mesma categoria informacional são consideradas como perten­
centes ao mesmo segmento informacional do sumário. Finalmente o montador 
da estrutura textual é o encarregado da construção de segmentos a partir de 
sentenças. Os segmentos de texto são construídos utilizando-se relações coesivas 

entre sentenças. Para testar o modelo proposto foi implementado um protótipo 
experimental na linguagem de programação Prolog. O analisador sentencial foi 
obtido a partir de regras DCGs, utilizando-se conceitos de Slot Grammars para 
a análise dos predlcatívos. O protótipo desenvolvído constrói a partir de um 
sumário em língua portuguesa a representação textual definida nesta dissertação. 



Capítulo 6 

Conclusões 

Nesta dissertação abordamos o problema da análise de um texto em língua, por­

tuguesa, com ênfase no tratamento de fenômenos essenciais para a obtenção de 
uma tradução automática de alta qualidade. Dada a complexidade da análise de 

um texto irrestrito, escolhemos trabalhar com sumários de artigos técnicos por 

duas razões: em primeiro lugar um sumário, embora sendo curto, é um texto e 

como tal apresenta os fenômenos interessantes de coesão e coerência de outros 
textos. Em segundo lugar, existe um interesse prático na produção de sumários 

em outras línguas, sendo então um domínio apropriado para o estudo dos pro­
blemas relacionados à tradução automática. 

Os sistemas de tradução podem ser projetados considerando duas etapas in­
dependentes: por um lado o processo de análise do texto na língua origem, e por 

outro, o processo de geração do texto na língua destino. A arquitetura transfer 
torna possível a especificação de um analisador ainda desconhecendo a língua 

para a qual será feíta a tradução. Por isso, nesta dissertação descrevemos uma 

etapa de análise de sumários em lingua portuguesa, que poderá ser incorporada 

a um sistema de tradução de sumários para outras linguas. 

Fazendo uma análise do tratamento de fenômenos lingüísticos em sistemas de 
tradução automática observamos que em geral a ênfase está no tratamento da 
sentença como unidade fundamental. Entretanto, na tradução humana o texto 
como unidade e a sua estrutura são levados em consideração na hora de tradu­

zir. Baseando-nos neste fato decidimos abordar o problema da estrutura de um 

sumário como meio para melhorar o processo de tradução automática. Para isso 
nesta dissertação duas questões foram abordadas: a estrutura dos sumários e 
o cálculo dessa estrutura. 

Na Figura 6.1 sumarizamos o trabalho desenvolvido nesta pesquisa. A partir 
da. análise de um corpus de sumários reais definimos uma representação para a 

estrutura dos sumários e um processo computacional que realiza o mapeamento 
entre um sumário e a sua estrutura. 
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Figura 6.1: O trabalho desenvolvido 

A estrutura definida nesta dissertação consta de três componentes: o conte~ 

údo proposicional do sumário, o conteúdo ínformacional e as relações 

entre as proposições do sumário. A estrutura pode ser representada grafica­

mente por uma árvore. O processo de cálculo especificado leva em consideração 
a análise a nível sentencia! e a análise a nível textual, sendo a coesão 
referencial o principal fenômeno intersentencial abordado nesta dissertação. A 
decisão do tratamento da coesão referencial como principal fenômeno textual foi 
baseada na, análise dos textos do corpus e na verificação da utilização de anáfora 
definida como o principal mecanismo de vinculação entre sentenças. 

Podemos sumarizar as contribuições deste estudo em três pontos: 

(i) definimos uma representação para a estrutura de um sumário; 

(ii) especificamos um processo de análise textual para sumários; e 

(íii) abordamos o problema da coesão referencial para a língua portuguesa em 
um sistema automático. 

Como parte desta pesquisa implementamos na linguagem de programação 
Prolog um protótipo do analisador textual especificado nesta dissertação. Para o 
analisador a nível sentencial utilizamos gramáticas de cláusulas definidas (DCGs) 
acrescidas de mecanismos utilizados em Slot Grammars. Para o cálculo da estru­
tura textual baseamo-nos na resolução de referências anafórícas. Para o partic.i­
onamento do texto utilizamos o conhecimento sobre os pred.icadores marcadores 
de segmentos informacionais. 

Nesta dissertação não foi abordado o problema da ambigüidade existente em 
todos os níveis da análise textual: lexical, sintática, semântica e referencial. Por­
tanto, um estudo sobre como lidar com esse problema deve ser iniciado. 

As sentenças e frases tratadas pelo analisador sentencial implementado apenas 
refletem os padrões de produção textual observados no corpus; não pretendemos 
propor uma teoria geral sobre a análise sintática da língua portuguesa por com­
putador; ao contrário, utilizamos o analisador como meio para a obtenção dos 
elementos necessários para a construção da representação proposta nesta dis­
sertação. Entretanto, acreditamos que a abordagem adotada para o tratamento 
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de sentenças em língua portuguesa possa ser enriquecida para abranger um con­

junto maior de fenômenos lingüísticos. 

Para a determinação dos segmentos textuais, utilizamos predicativos que sur­

giram como indícadores de segmentos informacionais, a partir do estudo do corpus 

de sumários e das informações teóricas obtidas. Entretanto, acreditamos que ou~ 
tros mecanismos possam ser utilizados para o particionamento, tais como marca­
dores discursivos. Na nossa abordagem os segmentos informacíonais não possuem 
sub-segmentos. Esta hipótese, embora válida para os sumários analisados, não é 

válida para textos em geral; portanto deve ser revisada se pretendermos aplicar 

o modelo a outros tipos de texto. 

O cálculo do conteüdo proposicional do texto é baseado na estrutura sintática 

dos sintagmas nominais e na estrutura argumentai dos predicativos. Existem, en­

tretanto, relações de natureza mais profunda que não foram abordadas nesta dis­
sertação, tais como as relações entre um núcleo nominal e os seus complementos. 

Reconhecemos uma limitação nas relações proposicionais adotadas. Elas foram 
por nós determinadas a partir de construções sintáticas que marcam relações 

lógico-semànticas e a partir de vínculos coesivos observados no corpus. A pre­

sença de uma construção sintática sem dúvida marca uma relação semântica; 

entretanto, para a verificação de relações mais profundas serão necessários co­

nhecimentos aillcionais, tais como os apontados no Capítulo 3 desta dissertação. 

Nesta dissertação não abordamos outras formas de coesão referencial para o 

português, além de anáfora definida. O tratamento da coesão seqüêncial, que 

inclui a seqüenciação frásica e a estrutura temática, também não foi abordado; 
entretanto, reconhecemos que são importantes para o processamento textual e 
em particular devem ser levados em consideração em tradução automática. 

A representação definida nesta dissertação surgiu a partir do estudo de um 
subconjunto de textos reais; portanto uma das primeiras questões a serem con­

sideradas é se a representação pode ser estendida para tratar sumários em geral 

e, mais ainda, se ela poderia ser extendida para o tratamento de texto irrestrito 
(veja Figura 6.2). A representação por nós definida contém os traços interessantes 

de uma represent~ão textual: segmentos, proposições e relações proposicionais; 
por isso acreditamos que possa ser utilizada em forma quase direta para outros 

domínios textuais. 

As limitações deste trabalho sugerem algumas propostas de trabalhos futuros 
nesta área de processamento de textos por computador. Dentre esses estudos 
podemos considerar: 

(i) tratamento computacional de outras formas de coesão referencial para a 
língua portuguesa, tais como as apresentadas no Capítulo 3; 
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SUMARIOS 

Figura 6.2: Extensões 

(ü) tratamento da coesão seqüencial como outro caminho para o cálculo da 

estrutura de um texto; 

(lii) abordagem computacional ao problema da coerência textual incorporando 

conhecimento do mundo; 

(i v) teste da representação proposta para gerar um sumário na língua por­

tuguesa ou em outras línguas, completando desta forma o processo de 

tradução automática de sumários. Para isso um sistema de geração de 
sumários deverá ser especificado, assim como um processo de conversão 

entre representações. 

(v) enriquecimento da representação proposta, ampliando por um lado o con­

junto de relações proposicionais 1 e por outro os segmentos inforrnacionais. 



Apêndice A 

Exemplos de análise textual 

A.l Exemplo I 

os trocadores de calor sao elementos basicos. 
o trabalho apresenta um metade. 
o metodo e usado para o teste dos trocadores de calor. 
usando o metade recomendado os alunos podem estimar a queda da pressao. 

I ?- dicionario. 
Incorporando pronomes ... 
Incorporando determinantes,,. 

Incorporando nomes comuns .. . 
Incorporando nomes proprios .. . 
Incorporando predicativos .. . 
Incorporando verbos ... 

Incorporando adjetivos .. . 
Incorporando conectivos .. . 
Incorporando adverbios .. . 
Incorporando preposicoes .. . 
Incorporando contracoes .. . 
Incorporando pontuacao .. . 
Incorporando conjuncao .. . 

Incorporando coordenacao .. , 
Incorporando relativos ... 

I ?- parsear_sumario(trocadores). 
oracao 1 =>[os,trocadores de calor,sao,elementos,basicos] 
Parseada 
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oracao 2 =>[o,trabalho,apresenta,um,metodo] 

Parseada 
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oracao 3 =>[o,metodo,e usado,para,o,teste,dos,trocadores de calor] 
Paraeada 
oracao 4 =>[usando,o,metodo,recomendado,os,alunos,podem, 

estimar,a,queda da pressao] 
Parseada 

I ?- coerencia. 
Coerencia das sentencas ... 
Iniciando montagem textual ... 
Passos .. . 
Um passo ... 2 

Um passo ... 3 

Um passo ... 4 

Fim da montagem ... 
Construindo estrutura ... 

I ?- imprimir_sumario. 
COMECO SU!!ARIO 
CONTEXTO 
ser(e9,e18) 

OBJETIVO 

Elaboracao 
apresentar(e6 ,x1) 
usar(x1,testar(e9)) 

CONCLUSAO 

Ocasiao 

Elaboracao 
usar(x2) 
recomendar(x2) 
poder(e10,estimar(e17)) 

FIM SUMARIO 



A.2. Exemplo II 

A.2 Exemplo li 

com a utilizacao de calculador torna-s~ necessaria 
a adequacao do plano de ensino de Calculo Numerico 
para a formacao dos engenheiros. 
algumas recomendacoes sobre a utilizacao de 
calculador sao feitas. 
algumas alteracoes na metodologia de ensino 
desta disciplina sao sugeridas. 

I ?- parsear_sumario(teste1). 

oracao 1 =>[com,a,utilizacao,de,calculador,torna-se,necessaria, 
a,adequacao,do,plano de ensíno,de,Calculo 
Numerico,para,a,formacao,dos,engenheiros] 
Parseada 
oracao 2 =>[algumas,recomendacoes,sobre, 
a,utílízacao,de,calculador,sao_feitas] 
Parseada 
oracao 3 =>[algumas,alteracoes,na,metodología 
de ensino,desta,disciplina,sao_sugeridas] 
Parseada 

! ?- coerencia. 
Coerencia das sentencas ... 
Iniciando montagem textual ... 
Passos .. . 
Um passo ... 2 

Um passo ... 3 

Fim da montagem ... 
Construindo estrutura ... 

I ?- imprimir_sumario. 
COMECO SUMARIO 

CONTEXTO 

Causa/Consequencia 
utilizar(e15) 
necessario(adequar(p(e1),formar(e16))) 
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A.3. Exemplo Til 

CONCLUSA O 

Sequencia 
sugerir(alterar(m{e1))) 
fazer(recomendar(utilizar(e15))) 

FIM SUMARIO 

A.3 Exemplo III 

o trabalho tem como meta divulgar a disciplina 
Similitude em Engenharia ministrada no curso 
de engenharia mecanica da UFU. 
esta disciplina visa proporcionar aos alunos 
fundamentos da teoria de modelos. 
o ciclo de aulas tem como objetivos distinguir 
as quantidades envolvidas em um experimento 
coma manipular dados e analisar prototipos 
atraves de modelos. 
oito trabalhos de laboratorio envolvendo 
a area Mecanica dos Fluidos foram selecionados, 

?- parsear_sumario(teste2). 
oracao i =>[o,trabalho,tem-como-meta,divulgar, 
a,disciplina,Similitude em Engenharia,ministrada, 
no,curso,de,engenharia mecanica,da,UFU] 
Parseada 
oracao 2 =>[esta,disciplina,visa,proporcionar, 
Aos,alunos,fundamentos,da,teoria de modelos] 
Parseada 
oracao 3 =>[o,ciclo,de,aulas,tem-como-objetivos, 
distinguir,as,quantidades,envolvidas,em,um,experimento, 
coma,manipular,dados,E,analisar,prototipos,atraves de,modelos] 
Parseada 
oracao 4 =>[oito,trabalhos de laboratorio,envolvendo, 
a,area,Mecanica dos Fluidos,foram-selecionados] 
Parseada 

I ?- coerencia. 



A.A. Exemplo [\/ 

Coerencia das sentencas ... 

Iniciando montagem textual,,. 
Passos .. . 
Um passo ... 2 
Um passo ... 3 

Um passo ... 4 
Fim da montagem, .. 
Construindo estrutura ... 

! ?- imprimir _sumario. 
COMECO SUMARIO 
OBJETIVO 

Elaboracao 
objetivo(e6,elaboracao(divulgar(e4),ministrar(e4,c(e7)))) 
objetivo(e4,proporcionar(a(e4),f(e8))) 

lll 

EXPERIMENTO 
objetivo(c(e4),sequencia(elaboracao(distinguir(x3),envolver(x3,x1)), 

manipular(e11),analisar(e12,e13))) 

METODOLOGIA 

Elaboracao 
envolver(x4, e9) 
selecao (x4) 

FIM SUMARIO 

A.4 Exemplo IV 

a engenharia depende das ciencias mas 
a engenharia depende da criatividade. 
um experimento foi_realizado para o desenvolvimento 
da criatividade na engenharia.o trabalho apresenta 
as experiencias realizadas com estudantes 
para o desenvolvimento da criatividade na engenharia. 



A.·:L Exemplo IV 

I ?- parsear_sumario(teste3). 

oracao 1 =>[a,engenharia,depende,das,ciencias,mas, 
a,engenharia,dapende,da,críatividade] 

Parseada 
oracao 2 =>[um,experimento,foi_realizado, 
para,o,desenvolvimento,da,criatividade,na,engenharia] 
Parseada 
oracao 3 =>[o,trabalho,apresenta,as,experiencias,realizadas, 
com,estudantes,para,o,desenvolvimento, 
da,criatividade,na,engenhariaJ 
Parseada 

I ?- coerencia, 
Coerencia das sentencas ... 
Iniciando montagem textual ... 
Passos .. . 
Um passo ... 2 

Um passo., .3 

Fim da montagem ... 
Construindo estrutura ... 

l ?- imprimir_sumario. 
COMECO SU!!ARIO 
CONTEXTO 
oposicao(depender(e2,e3),depender(e2,e20)) 

EXPERIMENTO 
realízar(x1,desenvolver(e20,e2)) 

OBJETIVO 

Elaboracao 
apresentar(e6,x2) 
realizar(x2,e19,desenvolver(e20,e2)) 

FIM SUMARIO 

11:) 



Apêndice B 

Código do analisador 

Y. dicionario 

Y. incorporar pronomes 

dicionarío:-

write('Incorporando pronomes ... '),nl, 

pronome(X1,X2,X3), 
assert(dicionario(X1,pronome(X1,X2,X3))), 
retract(pronome(X1,X2,X3)),fail. 

Y. incorporar determinantes ao dicionario 

dicionario:-

write('Incorporando determinantes ... '),nl, 
determinante(X1,X2,X3,X4), 
assert(dicionario(X1,determinante(X1,X2,X3,X4))), 

retract(determinante(X1,X2,X3,X4)),fail. 

% incorporar nomes 

dicionario:-
write('lncorporando nomes comuns ... '),nl, 

nome(X1,X2,X3,X4,XS,X6,X7), 
assert(dicionario(X1,nome(X1,X2,X3,X4,XS,X6,X7))), 

retract(nome(Xl,X2,X3,X4,X5,X6,X7)),fail. 

1. incorporar nomes proprios 

116 



dicíonario:-
write('Incorporando nomes proprios.,. '),nl, 
nome_prop(X1,X2,X3,X4,X5,X6,X7,X8,X9), 
assert (dicionario (Xi ,nome_prop(X1 ,X2 ,X3 ,X4,X5, X6 ,X7 ,XB, X9))) , 
retract(nome_prop(X1,X2,X3,X4,X5,X6,X7,X8,X9)),fail. 

% incorporar predicativos 

dicionario:-
write('Incorporando predicativos ... '),nl, 
predicativo(Xi,X2,X3,X4,X5,X6,X7), 
assert(dicionario(X1,predicativo(X1,X2,X3,X4,X5,X6,X7))), 
retract(predicativo(X1,X2,X3,X4,XS,X6,X7)),fail. 

% incorporar verbos 

dicionario:-
write('Incorporando verbos ... '),nl, 
verbo(Xl,X2,X3,X5,X6,X7,X8,X9,X10), 
assert(dicionario(X1,verbo(X1,X2,X3,XS~X6,X7,X8,X9,X10))), 

retract(verbo(X1,X2,X3,X5,X6,X7,X8,X9,X10)),fail. 

7. incorporar adjetivos 

dicionario;-
write('Incorporando adjetivos ... '),nl, 
a(X1,X2,X5,X6), 

assert(dicionario(Xl,a(Xl,X2,X5,X6))), 
retract(a(X1,X2,XS,X6)),fail. 

7. incorporar conectivos 

dicionario:-
write( 1 Incorporando conectivos ... '),nl. 
conectivo(X1,X2,X3,X4), 
assert(dicionario(X1,conectivo(X1,X2,X3,X4))), 
retract(conectivo(X1,X2,X3,X4)),fail. 

7. incorporar adverbios 

dicionario:-
write('Incorporando adverbios ... '),nl, 
adv(X1,X2,X3,X4,X5), 
assert(dicionario(X1,adv(X1,X2,X3,X4,X5))), 
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retract(adv(X1,X2,X3,X4,XS)),fail. 

Y. incorporar preposicoes 

dicionario:-
write('Incorporando preposicoes ... '),nl, 
prep(X1,X2,X3), 
assert(dicionario(X1,prep(X1,X2,X3))), 
retract(prep(X1,X2,X3)),fail. 

h incorporar contracoes 

dicionario:-
write('Incorporando contracoes ... '),nl. 
contracao (X 1, X2, X3) , 
assert(dicíonario(Xl,contracao(Xl,X2,X3))), 
retract(contracao(X1,X2,X3)),fail. 

% incorporar comas 

dicionarío:-
wríte(' Incorporando pontuacao ... ') ,nl, 
coma(Xi), 
assert(dícionario(Xl,coma(Xl))), 
retract(coma(Xl)),fail. 

i. incorporar coordinacao 

dícionarío:-
write('Incorporando conjuncao ... '),nl, 
conjuncao(X1), 
assert(dicionario(Xi,conjuncao(Xi))), 
retract(conjuncao(Xi)),fail. 

i. coordenacao 

dicionario:-
wríte('Incorporando coordenacao ... '),nl, 
coordenacao(X1,X2), 
assert(dicíonario(Xl,coordenacao(X1,X2))), 
retract(coordenacao(X1,X2)),fail. 

i. relativos 
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dicionario:-

write('Incorporando relativos ... '),nl, 
relatívo(X1), 

assert(dicionario(X1,relativo(X1))), 
retract(relativo(Xl)),fail. 

Y. fim da incorporacao 

dicionario:-iníciar_evento,iniciar_entidade,iniciar_pronome. 

Y, DETERMINANTES 

determinante(o,det,mas,sin). 

% PRONOMES 

pronome(ele,mas,sin). 

% NOMES COMUNS 

nome(disciplina,discíplina, O ,incompleto ,disciplina,fem,sin). 

Y. NOMES PROPRIOS 

ll9 

nome_prop( 'Calculo Numerico', 

disciplina,[],completo,X,discíplina(X,nome=calculo_numerico,det,fem,sin), 
nome=calculo_numerico,mas,sin). 

X PREPOSICOES 



prep(de,p(de)). 

'/. VERBOS 

verbo(envolvendo,envolver,[[paciente,np],[fonte,np]], 
envolver,ger,_,pre,gar,pro), 

% CONT!l.ACOES 

contracao(do,de,o). 

1. ADJETIVOS 

a(simples,simplicidade,qualíficador=simples,_,_). 

Y. PREDICATIVOS 

predicativo(necessaria,necessidade,[[objeto,np]], 
X,necessario(X),fem,sin). 

Y, COMA 

coma( coma). 

i. conjuncao 

conjuncao('E'). 
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Y. CODRDENACA 

coordenacao(mas,oposicao). 

Y. RELATIVOS 

relativo(que). 

Y. coordenacao 

coordenacao(coordenacao(C),Sem,Var) --> 

{instanciar_evento(Var)}, 
[coordenacao(C,Sem)]. 

Y. relativo 

rel(rel(R)) --> 
[relativo (R)] . 

% busca em dicionario 

look-up( [],O). 

look-up( [Palavra !Palavras] , [Termo!, Termo21 Termos]) :­

dicionario(Palavra,Termo), 
Termo= .. [contracao,Palavra,Preposicao,Artigo], 
dicionario(Preposicao,Termo1), 
dicionario(Artigo,Termo2), 
look-up(Palavras,Termos). 

look-up( [Palavra I Palavras], [Termo I Termos]):­

dicionario(Palavra,Termo), 
look-up(Palavras,Termos). 

1. pars ing do sumario 

parsear_sumario(Sumario):­
apagar_oracoes, 

apagar _arvores, 
apagar_ tokens , 

apagar_ verbos, 

apagar _descricoes, 
apagar_ témpo, 

l1l 



apagar _aspecto, 

apagar_auxiliares, 
apagar_auxiliares2, 
apagar_ativados, 
apagar _arvore2, 

procesar(Sumario), 
parsear_oracao(1). 

apagar_auxiliares:­
apagar_sub_segmento, 
apagar_segmento2. 

apagar_segmento2:­
retract(segmento(I,S)),fail. 

apagar_segmento2. 

apagar_sub_segmento:­
retract(sub_segmento(S)),faíl. 

apagar_sub_segmento. 

coerencia;-

write('Coerencia das sentencas ... '),nl~ 
coerencia(l), 
referentes, 
write('Iniciando montagem textual ... 1 ),nl, 
iniciar_analisis, 
write( 'Passos ... ') ,nl, 

passos(2), 
write('Fim da montagem ... '),nl, 
finalizar_analisis1, 
construir_arvores(1) 1 

write('Construindo estrutura ... '),nl, 
construir_sumario. 

coerencia(I) :­

coerencia1(I), 
J is !+1, 

coerencia(J) . 
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coerencia(_). 

passos (I) :­

segmento(I,S), 
write('Um passo ... ') ,write(I) ,nl, 
um_passo{I), 
J is 1+1. 
passos(J). 

passos(_). 

construir_arvores(I):­

construir_arvore(I,A), 

J is I+i, 
construir_arvores(J). 

construir_arvores(_). 

% processador da coerencia textual 

coerencia1(I):­
verbos(I,V), 
descricoes(I,D), 
merge(V,D,T), 
processar_termos(T,Res), 
assert(segmento(I,Res)), 
crear_segmentos(Res, O). 

crear _segmentos (O ,Resultado): -assert (sub_segmento(Resultado)) . 

crear_segmentos([PredicadolPredicados] ,Principio):­
Predicado= .. [FunctorlArgs], 
sintatico(Functor), 

' . ' 
cantídade(Args,N), 
extraer(Predicados,N,Predicados1,Predicados2), 
assert(sub_segmento(Predicados1)), 
name(Functor,Nome), 
name(Functor1,[120!Nome]), 
Predicado!= .. [Functor1]Args], 
merge(Principio,[Predicado1!Predicados2] ,Resultado), 
crear_segmentos(Resultado, O). 
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crear_segmentos([Predícado!Predicados],Principio):­
merge(Principio,[Predicado],Resultado), 
crear_segmentos(Predicadoa,Resultado). 

cantidade( [] ,0). 

cantidade([A[B],N):-cantidade(B,M),N is M + 1. 

extraer(Predicados,O,[] ,Predicados). 

extraer([Predicado[Predicados],N,[Predicado!Resto],Resultado):­

N > O, 
MisN-1, 
extraer(Predicados,M,Resto,Resultado). 

sintatico(sequencia). 

Y. processar os termos das oracoes 

processar_ termos( D , []) . 

processar_termos([T!Termos],[Resultado!Resultados]):­
processar~termo(T,Resultado), 

processar_termos(Termos,Resultados). 

processar_termo(Termo ,Resultado):­
Termo= .. [Cabeca! Calda] , 
processar_parametros(Calda,Variaveis), 
Resultado= .. [Cabeca[Variaveia]. 

processar_parametros( O, O). 

processar_parametros([ParametroiParametros],Variaveis):­
processar_parametro(Parametro,Par), 
processar_parametros(Parametros,Pars), 
merge(Par,Pars,Variaveis). 

processar_parametro(tempo=X,O):-!. 

processar_parametro(Rol=indefinido,[])~-!. 

processar_parametro(Rol=Variavel,[Variavel]):-!. 

t2! 



processar _parametro (f em, []):-! . 

processar_parametro(mas, O):-!. 

processar_parametro(sin, O):-!. 

processar_parametro(plu, []):-! . 
processar _parametro(none. []) :-! . 
processar_para.m.etro(det, []):-!. 

processar _pararnetro(nodet, O) :-! . 
processar_parametro(deml,[]):-!. 
processar_parametro(dem2, []):-!. 
processar_parametro(dem3, []):-!. 

processar _parametro (8, []) :-! . 
processar_parametro(algum, O):-!. 

processar_parametro(Variavel, [Variavel]): -!. 

Y. eliminar processamento previa 

apagar_oracoes:-retract(oracao(I,S)),fail. 

apagar _oracoes. 

apagar_arvores:-retract(arvore(I,S)),faíl. 

apagar _arvores. 

apagar_tokens:-retract(tokens(I,S)),fail. 

apagar_ tokens. 

apagar_verbos:-retract(verbos(I,V)),fail. 

apaga.r_verbos. 

apagar_descrícoes:-retract(descricoes(I,D)),fail. 

apagar_descricoea. 

apagar_ tempo: -retract ( tempo(I, T)), fail. 

apagar_tem:po. 

apagar_aspecto:-retract(aspecto(I,A)),fail. 

apagar_ aspecto. 

125 



Y. processar sumario completo 

procesar(Sumario):­
iniciar_evento,iniciar_entidade,iniciar_pa,iniciar_la, 

see(Sumario), 
leer_sentencas(l), 

seen. 

Y. leer cada senntenca do sumario 

leer_sentencas(I):-read_sent(S), 

(S=D ;assert(oracao(I,S)) ,J is I+l,leer_sentencas(J)). 

Y. parsing das oracoes 

parsear_oracao(I):-

oracao(I,S), 
vrite(oracao),write(' '), 

write(I),write(' '), 

write('=>'), 

vrite(S) ,nl. 
look-up(S,S1),assert(tokens(I,S1)), 
(parsear1(S1,Arvore,Lista1,Lista2,Tempo,Aspecto), 

vrite('Parseada'),nl, 
assert(arvore(I,Arvore)), 
assert(descricoes(I,Lista1)), 
assert(verbos(I,Lista2)), 
assert(tempo(I,Tempo)), 
assert(aspecto(I,Aspecto));true,write('nao parseada'),nl), 

J is I+l, 

parsear_oracao(J). 

parsear_oracao(_). 

% parsing das sentencas 

parsear1(L,Arvore,Listal,Lista2,Tempo,Aspecto);­

s(Tipo,Arvore,S_var,_,Lista1,Lista2,Tempo,Aspecto,L,[]). 

Y, sentenca simples 

126 
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np(X,Entidade,NP_arvore,Gen,Num,Entidadesl,Predicadosl,arg), 
vp(fin,[[np=X]],VP_arvore,Var,Num,Tempo,Aspecto,Entidades2,Predicados2), 
{merge(Entidades1,Entidades2,Entidades), 
merge(Predicados1,Predicados2,Predicados)}. 

s(fin,s(np(nil),VP_arvore),Var,_,Entidades,Predicados,Tempo,Aspecto) --> 
vp(fin,[[s(ger)=x]],VP_arvore,Var,Num,Tempo,Aspecto, 
Entidades,Predicados). 

s(fin,s(np(nil),VP_arvore),Var,_,Entidades,Predicados,Tempo,Aspecto) --> 
vp(fin,[[np=indefinido]],VP_arvore,Var,Num,Tempo,Aspecto, 

Entidades,Predicados). 

1. sentenca causativa 

s(fin,Arvore,Var,_,Entidades,Predicados,Tempo,Aspecto) --> 
pp(X,Entidade,PP_arvore,Entidades1,Predicados1,arg), 
vp(fin,[[pp(P)=X]],VP_arvore,Var,_,Tempo,Aspecto, 
Entidades2,Predicados2), 
{merge(Entidadesl,Entidades2,Entidades), 
merge(Predicados1,Predicados2,Predicados)}. 

r, oracao reduzida com verbo no gerundio (sem sujeito) 

s(ger,s(VP_arvore),Var,X,Num,Entidades,Predicados) --> 

vp(ger,[X] ,VP_arvore,Var,Num,Tampo,Aspecto,Entidades,Predicados). 

1. oracao reduzida com verbo no infinitivo ( sem sujeito) 

s(infinitivo,Arvores,Var,X,Entidades,Predicados) --> 
s(inf,Arvores,Var,X,Entidades,Predicados). 

s(infinitivo,Arvores.Var,X,Entidades,Predicados) --> 
s(con,Arvores,Var,X,Entidades,Predicados). 

s(inf,s(np(nil),Arvores),Var,X,Entidades,Predicados) --> 

vp(ínf,O,Arvores,Var,Num,Tempo,Aspecto,Entídades,Predícados). 

s(con,Arvore,Var,X,Entidades,Predicados) ~-> 
s(inf,Arvore1,Var1,X,Entidades1,Predicados1), 
resto(Arvores2,Vars,X,Entidades2,Predicados2), 
{Arvore= .. [conjuncao,Arvore11Arvores2], 
instanciar_evento(Var), 
Conj= .. [sequencia,Var,Var11Vars], 



merge(Entidades1,Entidades2,Entidades), 

merge([Conj!Predicadosl] ,Predicados2,Predícados)}. 

I~ 

resto([Arvore!Arvores],[Var!Vars] ,X,Entidades,Predicados,[coma(COMA)]T],T1):­
s(inf,Arvore,Var,X,Entidades1,Predicados1,T,T2), 
resto(Arvores,Vars,X,Entidades2,Predicados2,T2,T1), 
merge(Entidades1,Entidades2,Entidades)~ 

merge(Predicados1,Predicados2,Predícados). 

resto([Arvore] ,[Var],X,Entidades,Predicados,[conjuncao{E)!T] ,T1):­
s(inf,Arvore,Var,X,Entidades,Predicados,T,T1). 

;. oracao com particípio, modificadora de um NP 

s(pred,S_arvore,Var,X,Num,Entidades,[PrediPredicados]) --> 
pred(Slots,Var,Sem,P_arvore,Gen,Num,Entl,Propl), 
fill1([X],Slots,Roles,Arvores,Entidades,Predicados), 
{S_arvore= .. [s,P_arvore]Arvores], 
Sem= .. [F,Var], 
Pred= .. [F,VariRoles]. 
instanciar_evento(Var)}. 

% oracao adjetiva, complemento de um verbo 

s(pred,S_arvore,Var,X,Entidades,[Pred!Predicados]) --> 

pred(Slots,Var,Sem,P_arvore,Gen,Num,Ent1,Prop1), 
fill1(0,Slots,Roles,Arvores,Entidades~Predicados), 

{S_arvore= .. [s,P_arvoreiArvores], 
Sem= .. [F,Var], 
Pred= .. [F,Var!Roles], 
instanciar_evento(Var)}. 

% elemento predicativo(=participio) 

pred(Slots,Var,Sem,pred(Var,P),Gen,Num,O,[Var]) --> 
[predicativo(P,Tipo,Slots,Var,Sem,Gen,Num)]. 

Y. sentenca coordenada de duas sentencas 

s(coor,s(S_arvore1,Coord,S_arvore2),Var,_,Entídades,Predicados, 
Tempo,Aspecto) --> 



s(fin,S_arvore1,Var1,_,Entidades1,Predicados1,Tempo1,Aspecto1), 

coordenacao(Coord,Pred,Var), 

s(fin,S_arvore2,Var2,_,Entidades2,Predicados2,Tempo2,Aspecto2), 
{merge(Entidades1,Entidades2,Entidades), 

Sem= .. [Pred,Var,Varl,Var2], 
merge(Predicados1,[Sem!Predicados2],Predicados)}. 

Y. sentenca com oracao reduzida de gerundio 

s(sub,s(S_arvore1,S_arvore2),Var,_,Entidades,Predicados, 

Tempo,Aspecto) --> 
s(ger,S_arvore1,Var1,[np=indefinido],_,Entidades1,Predicados1), 
s(fin,S_arvore2,Var2,_,Entidades2,Predicados2,Tempo,Aspecto), 
{merge(Entidades1,Entidades2,Entidades), 

merge(Predicados1,[Sem1Predicados2],Predicados), 
instanciar_evento(Var), 
Sem= .. [ocasiao,Var,Var1,Var2]}. 

Y. sentenca relativa complemento de um verbo relativo+sentenca 
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s(relativa,s(A_relativo,S_arvore),Var,_,Entidades,Predicados) --> 
rel(A_relativo), 
s(fin,S_arvore,Var,_,Entidades,Predicados,Tempo,Aspecto). 

Y. sintagma verbal 

vp(Fin,[[Tipo=X]],VP_arvore,VP_var,Num,Tempo,Aspecto,Entidades, 
[Fl!Predicados]) --> 
{Fin==fin;Fin==ger}, 
v(Slots,F,Verbo,Fin,VP_var,Num,Entl,Propl,Tempo,Modo,Aspecto), 
fill1([[Tipo=X]],Slots,Roles,Arvores,Entidades1,Predicados1), 
completar1(Preds2,Roles1,Arvores1,Ent3,Prop3,acao, 
Entidades2,Predicados2), 
{merge(Roles,Roles1,Roles2), 
F1= .. [F,VP_var,tampo=TempolRoles2], 
merge(Arvores,Arvoresl,ArvoresO), 
VP_arvore=.,[vp,VerboiArvoresO], 
merge(Entidades1,Entidades2,Entidades), 
merge(Predicados1,Predicados2,Predicados), 
instanciar_evento(VP_var)}. 

vp(inf,[],VP_arvore,VP_var,Num,Tempo,Aspecto,Entidades1, 
[F11Predicados1]) --> 



v(Slots,F,Verbo,inf,VP_var,Num,Ent1,Prop1,Tempo,Modo,Aspecto), 

fill1([],Slots,Roles,Arvores,Entidadesi,Predicados1), 
{Fi= .. [F,VP_var,tempo=Tempo!Roles], 
VP_arvore= .. [vp,Verbo[Arvores], 
instanciar_evento(VP_var)}. 

'!. verbo 

LJO 

v(Slots, F, v(Var, V) ,Finitude, V ar, Num,[] , [V ar] , Tempo ,Modo ,Aspecto) --> 
[verbo(V,Tipo,Slots,F,Finitude,Num,Tempo,Modo,Aspecto)]. 

% complementos subcategorizados do verbo 

filli( O ,Slots,SlotFiller ,Aslots ,Entidades,Predicados) --> 
fill(Slots,SlotFiller,Aslots,_,Entidades,Predicados). 

fil11([AlL],Slots,[RoliRoles],Aslots,Entidades,Predicados,L1,L2):­
select(Slot,Slots,Slots1), 
satisfacer(Slot,A,Ral), 

' .. 
fill1(L,Slots1,Roles,Aslots,Entidades,Predicados,L1,L2). 

satisfacer( [TipoSlot, TipoFrase], [Tipo Frase= X], TipoSlot=X), 

i. sintagma preposicionado 

pp(F ,Entidade,pp(Parvore,Narvore) ,Entidades,Predicados ,Arg, [prep(X,S ,Parvore) I L], 

np(F,Entidade,Narvore,Gen,Num,Entidades,Predicados,Arg,L,L1). 

i. tipos de sintagmas nominais 

np(X,Entidade,NP_arvore,Gen,Num,Entidades,[EntidadeiPredicados],Arg) --> 

det(Q,Adet,Gen,Num), 
n(Slots,verbo_nominal,X,Sem,N_arvore,Gen,Num, 

Completude,Entl,Predl), 
fill(Slots,Roles,Arvores,Num,Entidades,Predicados), 
{instanciar_evento(X), 
merge(Roles,[Q,Gen,Num],Roles1), 
Entidade= .. [Sem,XIRolesl], 
NP _arvore=. , [np ,Adet ,N_arvore I Arvores] , 
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atualizar_pa(X,Gen,Num)}. 

np(Ref,Entidade,np(pronome(Pro,X)),Gen,Num,[Entidade],O,Arg) --> 
[pronome(Pro,Gen,Num)], 
{instanciar_pronome(X), 
Entidade= .. [anafora,X,Gen,Num,Ref], 
busca_ref(Gen,Num,Ref)}. 

np(X,Entidade,NP_arvore,Gen,Num,[EntidadelEntidades],Predicados,Arg) --> 
det(Q,Adet,Gan,Num), 
n(Slota,Tipo,X,Sem,Arvore,Gen,Num,Completude,Ent,Prop), 
nproprio(Slotsl,Tipol,Y,Sem1,Sem2,Arvore1,Gen1,Num,Completude1,_,_), 
s(complemento,C_arvore,S_var,[np=X],Num,Entidades,Predicadoa), 
{Entídade= .. [Sem,X,Sem2,Q,Gen,Num], 
N_arvore= .. [np,Adet,Arvore,Arvore1], 
interpretar(Entidade,completo), 
atualizar_pa(X,Gen,Num)}. 

np(X,Entidade,NP_arvore,Gen,Num,[EntidadeiEntidades],Predicados,Arg) --> 

det(Q,Adet,Gen,Num), 
n(Slots,Tipo,X,Sem,Arvore,Gen,Num,Completude,Ent,Prop), 
nproprio(Slots1,Tipo1,Y,Sem1,Sem2,Arvore1,Gen1,Num,Completude1,_,_), 
{Entidade= .. [Sem,X,Sem2,Q,Gen,Num], 
N_arvore= .. [np,Adet,Arvore,Arvorel], 
interpretar(Entidade,completo), 
atualizar_pa(X.Gen,Num)}. 

s(complemento,Arvore,Var,Adelanto,Num,Entidades,Predicados) --> 

s(pred,Arvore,Var,Adelanto,Num,Entidades,Predicados). 

s(complemento,Arvore,Var,Adelanto,Num,Entidades,Predicados) --> 
s(ger,Arvore,Var,Adelanto,Num,Entidadea,Predicados). 

np(X,Sem,np(Adet,Arvorel),Gen,Num,[Sem] ,[],Arg) --> 
det(Q,Adet,Gen,Num), 
nproprio(Slots1,Tipo,X,Sem1,Sem2,Arvore1,Gen,Num,Completude1,_,_), 
{Sem1= .. [Pred,Var1Args], 
merge(Args,[Q,Gan,Num],Args1), 
Sem= .. [Pred,Var1Args1], 
interpretar(Sem,completo), 
atualizar_pa(X.Gen,Num)}. 

np(X,Ent,np(Adet,Arvorei,C_arvores),Gan,Num,[Ent!Entidades],Predicados, 



Arg) --> 
det(Q,Adet,Gen,Num), 
nproprio(Slotsl,Tipo,X,Seml,Sem2,Arvorel,Gen,Num,Completude1,_,_), 
completar(Completude1,Preds,Filler,C_arvores,Entidades,Predicados), 
{Semi= .. [P,VariArgs], 

merge(Args,Filler,Args1), 
merge(Args1,[Q,Gen,Num],Args2), 
Ent= .. [P,Var1Args2], 
interpretar(Ent,completo), 
atualizar _pa (X, Gen, Num)}, 

np(X,Sem1,Arvore,Gen,Num, [Semi],[] ,Arg) --> 
nproprio(Slots1,Tipo,X,Sem1,Sem2,Arvore,Gen,Num,Completude1,_,_), 
{interpretar(Semi,completo), 
atualizar_pa(X,Gen,Num)}. 

np(X,Entidade,NP_arvore,Gen,Num,[EntidadeiEntidades2],Predicados2,Arg) --> 
det(Q,Adet,Gen,Num), 
adj(_,_,A_sem1,A_arvore1,Num,Nil1), 
n(Slots,Tipo,X,Sem,N_arvore,Gen,Num,Completude,Ent1,Prop1), 
adj(_,_,A_sem2,A_arvore2,Num,Nil2), 
s(complemento,S_arvore,S_var,[np=X],Num,Entidades2,Predicados2), 
{qualifiers(A_sem1,A_sem2,A_sem), 
aplanar(A_sem,A_semO), 
(Sem= .. [Pred, X I Args] ; Sem= .. [Pred] ,Args= []), 

merge(Args,A_semO,Filler2), 
merge(Filler2,[Q,Gen,Num],Filler3), 
Entidade= .. [Pred,XIFiller3], 
NP_arvore= .. [np,Adet,A_arvore1,N_arvore,A_arvore2,S_arvore], 
instanciar_entídade(X), 
Term= .. [Pred,X], 
assert (Term) , 
assert(ativo(X)), 
lista_atívos(L), 
retract(lista_atívos(L)), 
assert (lista_ativos( [Term, ativo(X) I L])) , 
atualizar_pa(X,Gen,Num)}. 

np(X,Entidade,NP_arvore,Gen,Num,[Entidade!Entidades],Predicados,Arg) --> 

det(Q,Adet,Gen,Num), 
n(Slots,Tipo,X,Sem,N_arvore,Gen,Num,Completude,Ent1,Prop1), 
completar(Completude,Preds,Filler,C_arvores,Entidades,Predícados), 



{(Sem= .. [Pred, X I Args] ; Sem= .. [Pred] , Args= [] ) , 

merge(Args,Filler,Filler1), 
merge(Filler1,[Q,Gen,Num],Filler2), 
Entidade= .. [Pred,XIFiller2], 
NP_arvore= .. [np,Adet,N_arvoreiC_arvores], 
interpretar(Entidade,completo), 
atualizar_pa(X,Gen,Num)}. 

np(X,Entidade,NP_arvore,Gen,Num,[Entidade],O,Arg) --> 

det(Q,Adet,Gen,Num), 
n(Slots,Tipo,X,Sem,N_arvore,Gen,Num,incompleto,Ent1,Prop1), 
{(Sem= .. [Pred,XIArgs] ;Sem= .. [Pred] ,Args=O), 

merge(Args,[Q,Gen,NumU ,Filler2), 
Entidade= .. [Pred,XIFíller2], 

NP_arvore= .. [np,Adet,N_arvore], 
((Q==nodet;Q==8;Q==algum),!, 

instanciar_entidade(X), 
Term= .. [Pred,X], 

assert (Term), 

assert(ativo(X)), 
lista_ativos(L), 
retract(lista_ativos(L)), 
assert(lista_ativos([Term,ativo(X)IL])); 
(Q==det;Q==dem1;Q==dem2;Q==dem3), 
interpretar(Entidade,incompleto)), 
atualizar_pa(X,Gen,Num)}. 

np(X,Entidade,NP_arvore,Gen,Num,[Entidade],[],arg) --> 
n(Slots,Tipo,X,Sem,N_arvore,Gen,Num,completo,Ent1,Prop1), 
adj(_,_,A_sem1,A_arvore1,Num,Nil1), 
{(Sem= .. [Pred,X I Args] ;Sem= .. [Pred] ,Args=D), 
(A_ semi==[],! ,merge(Args, [nodet,Gen,Num] ,Filler2); 
merge(Args,[A_sem1,nodet,Gen,NumJ,Filler2)), 
Entidade= .. [Pred,XIFiller2], 
NP_arvore= .. [np,Adet,N_arvore,A_arvore1], 
interpretar(Entidade,completo), 
atualizar_pa(X,Gen,Num)}. 

np(X,Entidade,NP_arvore,Gen,Num,[EntidadeiEntidades],Predicados,arg) --> 
adj(_,_,A_sem1,A_arvore1,Num,Nil1), 
n(Slots,Tipo,X,Sem,N_arvore,Gen,Num,Completude,Ent1,Prop1), 
adj(_,_,A_sem2,A_arvore2,Num,Nil2), 
completar(Completude,Preds,Filler,C_arvores,Entidades,Predicados), 



adj(_,_,A_sem3,A_arvore3,Num,Nil3), 
{qualifiers(A_sem1,A_sem2,A_sem0), 
qualifiers(A_semO,A_sem3,A_sem), 
merge(A_sem,Filler,Filler1), 
(Sem= .. [P, X I Resto] ; Sem= .. [P] , Resto=[] ) , 

merge(Resto,Filler1,Filler2), 
merge(Filler2,[none,Gen,Num],Filler3), 
Entidade= .. [P,XIFiller3], 

t:J.j 

NP_arvore= .. [np,A_arvore1,N_arvore,A_arvore2,A_arvore3!C_arvores], 

interpretar(Entidade,completo), 
atualizar_pa(X,Gen,Num)}. 

np(X,modificador=Sem,N_arvore,Gen,Num, [],O ,noarg) --> 
n(Slots,Tipo,X,Sem,N_arvore,Gen,Num,Completude,Ent,Pro). 

np(X,modificador=Entidade,NP_arvore,Gen,Num,Entidades,Predicados,noarg) --> 
adj(_,_,A_sem1,A_arvore1,Num,Nil1), 
n(Slots,Tipo,X,Sem,N_arvore,Gen,Num,Completude,Ent1,Prop1), 
completar(Completude,Preds,Filler,C_arvores,Entidades,Predicados), 
adj(_,_,A_sam2,A_arvore2,Num,Nil2), 

{qualifiers(A_sem1,A_sem2,A_sem), 
merge(A_sem,Filler,Filler1), 
merge(Filleri,[none,Gen,NunU ,Filler2), 
Entidade= .. [Sem1Filler2], 
NP_arvore= .. [np,A_arvore1,N_arvore,A_arvore2]C_arvores]}. 

completar( completo, [] , [] , [] , [] , []) --> [] . 

completar(incompleto,Preds,Slots,[Arvore!Arvores],Entidades,Predicados) --> 
possibel_complemento, 
pp(X,Pred,Arvore,Entidades1,Predicados1,noarg), 
completar(incompleto,Preds2,Slots2,Arvores,Entidades2,Predicados2), 
{merge(Entidades1,Entidades2,Entidades), 
merge(Predicados1,Predicados2,Predicados), 
(modificador(Pred),! ,Preds=Preds2 ,Slots= [Pred I Slots2] ; 
Preds=[Pred1Preds2],Slots=[especificador=X!Slots2])}, 

completar( incompleto, O , O , [] , [] , []) --> [] , ! . 

possibel_complemento([prep(de,Tipo,Termo) [L] ,[prep(de,Tipo,Termo) ]L]). 

possibel_complemento ( [prep (em, Tipo, Termo) I L] • [prep (em, Tipo • Termo) I L]) . 



possibel_complemento([prep(sobre,Tipo,Termo) I L] ,[prep(sobre,Tipo,Termo)IL]). 

possibel_complemento([prep(por,Tipo,Termo)IL] ,[prep(por,Tipo,Termo)IL]). 

modificador(modificador=T). 

qualifiers([], [], []) ,_!. 

qualifiers( D, T, [T]):-!. 

qualifiers(T, O, [T]) :-!. 

qualifiera (Ti, T2, [Ti, T2]) :-! . 

completar1(0 .O,[],[],[] ,Tipo_verbo,[] ,V_var) --> []. 

adj(Slots,Var,Sem,a(A),Num,nonil) --> 
[a(A,T,Sem,Num)],!. 

adj (Slots, V ar, [] , [] ,Num,nil) --> [] . 

fill( [],[],[],Num,[],[]) --> 
o.!. 

fill(Slots,SF,AS,Num,Entidades,Predicados,L1,L3):­
select(Slot,Slots,Slots1), 
fillone(Slot,S,Aslot,Num,Entidades1,Predicados1,L1,L2), 
fill(Slots1,R,Aslots,Num,Entidades2,Predicados2,L2,L3), 
merge(Entidades1,Entidades2,Entidades). 
merge(Predicados1,Predicados2,Predicados), 
(S== [] ,SF=R; SF= [SI R]), (Aslot== [] , AS=Aslots; 

AS=[Aslot!Aslots]). 

fillone([Tipo,s(T)],Tipo=Var,Arvore,Num,Entidades,Predicados) --> 

s(T,Arvore,Var,_,Entidades,Predicados). 

fíllone([Tipo,pp(X)] ,Tipo=Y,pp(Parvore.Arvore),_,Entidades,Predicados, 
[prep(X,TipoPrep,Parvore)IL],L1):­
np(Y,Entidade,Arvore,Gen,Num,Entidades,Predicados,arg,L,L1). 



fillone([Tipo,np],Tipo=X,Arvore,_,Entidades,Predicados,L,Ll):­
np(X,Entidade,Arvore,Gen,Num,Entidades,Predicados,arg,L,L1). 

n(Slots, Tipo, V ar ,Sem,n(Var ,N) ,Gen,Num,Completude, [V ar], O) --> 
[nome(N,Tipo,Slots,Completude,Sem,Gen,Num)]. 

nproprio(Slots,Tipo,Var,Sem1,Sem2,nome_proprio(Var,N),Gen,Num, 
Completude, [Var], O) --> 
[nome_prop(N,Tipo,Slots,Completude,Var,Seml,Sem2,Gen,Num)]. 

det(X,det(D),Gen,Num) --> 
[determinante(D,X,Gen,Num)]. 

select(A,[AIL],L). 

select(A, [B I L] , [B ILl]) : -select(A ,L ,Ll) . 

aplanar( O, O)· 
aplanar([A] ,B) :-lista(A) ,aplanar(A,B),!. 
aplanar( [A] , [A]). 

aplanar([[A1IA2]1Resto],Resultado):-

aplanar( [A1IA2] ,8) ,aplanar(Resto ,RestoU, 
merge(B,Resto1,Resultado),!. 
aplanar([AIResto],[AIResultado]):-aplanar(Resto,Resultado). 

lista([]). 

lista( [_I_]). 

member(X, [X I_]). 

member(X,[_IL]):-member(X,L). 

merge( [] ,A,A). 
merge([AIResto],B,[AIRestoB]):-merge(Resto,B,RestoB). 

mul ti_merge ( [] , []) . 
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multi_merge([ListaiListas],Resultado):­
multi_merge(Listas,Resultado1), 
merge(Lista,Resultado1,Resultado). 

segundo([A,BU ,B). 

ultimo([A] ,A). 

ultimo([AIR] ,B) ,-ultimo(R,B). 

instanciar_entidade(Var):-(atom(Var);retract(ultimo_entidade(X)), 

Y is X+1, 
name(X,L), 
name(Var,[120IL]), 
assert(ultimo_entidade(Y))). 

instanciar_evento(Var):-retract(ultimo_evento(X)), 
Y is X+l, 
name(X,L), 
name(Var,[112IL]), 
assert(ultimo_evento(Y)), 

instanciar_pronome(Pro):-retract(ultimo_pronome(X)), 
Y is X+1, 

name(X,L). 
name(Pro, [10511]), 
assert(ultimo_pronome(Y)). 

iniciar_entidade:-(ultimo_entidade(X),retract(ultimo_entidade(X));true), 
assert(ultimo_entidade(1)). 

iniciar_evento:-(ultimo_evento(X),retract(ultimo_evento(X));true), 
assert(ultimo_evento(1)). 

iniciar_pronome:-(ultimo_pronome(X),retract(ultimo_pronome(X));true), 
assert(ultimo_pronome(i)). 

read_word1(39, [] ,X) '-getO (X) . 

read_word1(Char,[Char1Chars] ,Last):-



getO(Next), 
read_word1(Next,Chars,Last). 

read_word(C, [] , C) :- (espaco(C) ;virgula( C) ;ponto_ virgula(C) ; ponto (C)) , ! . 
read_word(C,[] ,C):-nl(C),!. 

read_word(Char,[Char!Chars],Last):­
getO(Next), 
read_word(Next,Chars,Last). 

read_sent(Words):­
getO(Char), 
( Char=95, Words= [] ; 
read_sent(Char,Words)). 

read_sent (C,[]) : -nl(C),! . 

read_sent(C,Words):-(espaco(C);ponto_virgula(C);virgula(C);ponto(C)),!, 
getO(Char), 
read_sent(Char,Words). 

read_sent(Char,[Word!Words]):­
(Char=39,get0(Char1),read_word1(Char1,Chars,Next); 
read_word(Char,Chars,Next)), 
name(Word,Chars), 
read_sent(Next,Words). 

nova_linea(10). 
espaco(32). 

ponto(46). 
nl(!O). 

Y. particionamento do texto 

objetivo(I) :­
segmento(I.O), 
predicadorea(objetivo,P), 
conhecidas(C), 
member(autor(X),C), 
member(artigo(Y),C),!, 
verificar(O,P,X,Y). 



objetivo(!):­

segmento(I,O), 
predicadores(objetivo,P), 
verificar(O,P). 

predicadores(objetivo,[objetivo,apresentar,relatar,mostrar]). 

metodologia(I):­
segmento(I,O), 
predicadores(metodologia,P), 
verificar(O,P). 

predicadores(metodologia,[selecao,corpo_teorico]), 

contexto(!):­
segmento(I,O), 
predicadores(contexto,P), 
verificar(O,P). 

predicadores(contexto,[necessaria,problema,dificuldade]). 

conhecidas( [trabalho(e6) ,artigo (e6) , autor(e5)]) , 

predicadores(objetivo,[apresentar,relatar,mostrar]). 

conclusao(I):­
sugestao(I). 

conclusao(I):­
recomendacao (I) . 

sugestao(I);­
segmento(I,O), 
predicadores(sugestao,P), 
verificar CO ,P). 

verificar CO, [Predicado I R]) :­
verificar(O,Predicado),!. 

verificar(O,[PredicadoiR]):­
verificar(O ,R). 
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verificar([PIR] ,Predicado):­

(P= .. [PredicadoiArgumentos]; 
verificar(R,Predicado)). 

predicadorea(sugestao,[sugerir,sugestao]). 

recomendacao(I):­
segmento(I,O), 
predicadores(recomendacao,P), 
verificar(O,P). 

predicadores(recomendacao,[recomendar,recomendacao]). 

contexto(!):­

segmento(I,S), 
predicadores(background,P), 
verificar(S,P). 

predicadores(background,[necessario]), 

experimento(I):­
segmento(I,S), 
predicadores(experimento,P), 
veríficar(S,P). 

predicadores(experimento,[experimento,experiencia]), 

busca_ref(Gen,Num,Ref):­
pilha(PA), 
busca_ref(Gen,Num,Ref,PA). 

busca_ref(Gen,Num,Ref,[[Gen,Num,Refl] 1Resto]):­
Ref=Ref1. 

busca_ref (Gen,Num,Ref, [ [Gen1,Nu.m1,Ref1] I Resto]) :­

busca_ref(Gen,Num,Ref,Resto). 

atualizar_pa(Ref,Gen,Num):­

pilha(PA), 

retract(pilha(PA)), 
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(PA=[Tope!Resto],Tope==[Gen,Num,Ref],PN=PA; 
PN=[[Gen,Num,Ref] IPA]), 

assert(pilha(PN)). 

iniciar _pa:­

(retract(pilha(PA));true), 
assert (pilha( O)). 

interpretar(Expressao,completo):­
referente(Expressao). 

interpretar(Expressao,incompleto):­
co-referente(Expressao). 

disciplina(el,nome=calculo_numerico):­
assert(disciplina(el)), 
assert(ativo(e1)), 
lista_ativos(L), 
retract{lista_ativos(L)), 
assert(lista_ativos([disciplina(e1),ativo(e1) ILJ)). 

plano(p(el),modificador=ensino,especificador=el). 

metodologia(m(el),modificador=ensino,especificador=el). 

disciplina(e4,nome=similitude_em_engenharia):­
assert(disciplina(e4)), 
assert(ativo(e4)), 
lista_ativos(L), 
retract(lista_ativos(L)), 
assert(lista_ativos([disciplina(e4),ativo(e4) I L])). 

metodologia(m(X),modificador=ensino):­
disciplina(X), 
ativo(X), 
assert(metodologia(m(X))), 
assert(ativo(m(X))), 
lista_ativos(L), 
retract(lista_ativos(L)), 
assert (lista_ativos ( [metodologia(m(X)), ati vo(m(X)) I L])) . 
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plano(p(X),modificador=ensino) :-
disciplina(X), 
ativo(X), 
assert(plano(p(X))), 
assert(ativo(p(X))), 
lista_ativos(L), 
retract(lista_ativos(L)), 
assert(lista_ativos([plano(p(X)),ativo(p(X))IL])). 

ciclo(c(X),modificador=aulas):-

disciplina(X), 
ativo(X), 
assert(ciclo(c(X))), 
assert(ativo(c(X))), 
lista_ativos(L), 
retract(lista_ativos(L)), 
assert(lista_ativos([cíclo(c(X)),ativo(c(X))IL])), 

universidade(e7,nome=ufu):-
assert(universidade(e7)), 
assert(ativo(e7)), 
lista_ati vos (L), 
retract(lista_ativos(L)), 
assert(lista_ativos([universidade(e7),ativo(e7)1L])). 

curso(c(e7),modificador=engenharia_mecanica,especificador=e7). 

teoria(e8,modíficador=modelo):­
assert(teoria(e8)), 
assert(ativo(e8)), 
lista_ativos(L), 
retract(lista_ativoa(L)), 
assert(lista_ativos([teoria(e8),ativo(e8)IL])). 

fundamento(f(X)):­
teoria(X), 
ativo(X), 

fundamento(f(e8)~especificador=e8). 

area(e9,nome=mecanica_dos_fluidos):­
assert(area(e9)). 
assert(ativo(e9)), 
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lista_ativos (L), 

retract(lista_ativos(L)), 
assert(lista_ativos([area(e9),ativo(e9) JL])). 

aluno(a(X)) ,_ 

disciplina(X), 

ativo(X). 

curso(c(X),modificador=engenharia_mecanica):­

universidade(X), 
ativo(X). 

autor(e5). 

artigo(e6). 

trabalho(eô). 

engenharia(e2). 

ciencia(e3). 

trocador(e9,modificador=calor):­
assert(trocador(e9)), 
assert(ativo(e9)), 
lísta_ativos(L), 

retract(lista_ativos(L)), 
assert(lista_ativos([trocador(e9),ativo(e9)1L])). 

tipo(e9,modificador=trocador):­
trocador(e9), 
ativo(e9). 

ativo(e6). 

aluno(e10). 

dado(e11). 

prototipo(e12). 

modelo(e13). 

].1:{ 



quantidade(e14). 

calculador(e15). 

engenheiro(e16). 

queda_pressao(e17). 

elemento(e18,qualificador=basico). 

estudante(e19). 

criatividade(e20). 

relacionado(X,Y):­
Y= .. [F ,X]. 

relacionado(X,Y):­
X= .. [F,Y]. 

referente(!):­
referente(T,Ref). 

referente(T,Var):-
T= .. [P,VariArgs], 

tirar_determinado(Args,Argsl), 
Ti= .. [P,VarlArga1], 
call(T1). 

tirar_ determinado( [D,G,N]. O):-!. 

tirar _determinado( [X I R] , [X IRes]) : -tirar_determinado (R,Res) . 

nuevos (T) :­

T= .. [P,VIRJ. 

Ti= .. [P,V], 

(call(T1); 

assert(Tl)). 
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modificadores([especificador~XIResto],Restol):­

modificadores(Resto,Restoi). 

modificadores([modificador=XIResto],[modificador=XIResto1]):­
modificadores(Resto,Resto1). 

modificadores ([nome= X l resto] , [nome= X I resto i]) : 

modificadores(Resto,Resto1). 

modíticadores([], 0). 

especificador([especificador=X]Resto] ,X). 

especificador( [Y=X I Resto] ,E) :­

especificador(Resto,E). 

co-referente(T):-
T= .. [P,VIR], 

Ti= .. [P,V], 

call(Ti),call(ativo(V)). 

referentes:­
referentes(i). 

referentês(I) :­
descricoês(I,D), 
referentes(D,R), 
assert(ref(I,R)), 
atualizar_tabla(I,R), 
J is !+1, 

referentes (J) . 

referentes(_). 

referentes CO ,0). 

referentes ( [Pred I Resto] , [Ref !RestoRef]) :­
Pred= .. [P ,Ref ]_], 
referentes(Resto,RestoRef). 

atualizar_ tabla(I, O). 



atualizar_tabla(I,[RefiResto]):­
antecedente(Ref,Refl), 
(tabla(Ref1,J);assert(tabla(Refl,I))), 
atualizar_tabla(I,Resto). 

antecedente(Ref,Ref):-atom(Ref). 

antecedente(Ref,Refl):-Ref= .. [F,Refl]. 

relacíon(I,elabora(J)):­

ref(I,Referentes), 
member(Ref,Referentes), 
antecedente(Ref,Ref1), 
tabla(Refi,J),\+I=J. 

relacion(I,nada). 

apagar_referentes:­
retract(ref(I,R)),fail. 

apagar_referentes:­
retract(tabla(I,E)),fail. 

apagar_referentes. 

apagar_arvore2:­
retract(arvore_coesivo(I,S)),fail. 

apagar_arvore2. 

apagar_pilhas:­
retract(pila_sentencas(X)), 
retract(pila_relacoes(Y)), 
retract(pila_coesiva(Z)), 
retract(pilha(W)). 

apagar_categoria:­
retract(categoria_atual(X)). 

apagar_sumario:­
retract(sumario(S)). 
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apagar _auxiliares2:­

apagar_referentes, 
apagar_pilhas, 
apagar_categoria, 
apagar _sumario, 

apagar_auxiliares2. 

iniciar_la:-
assert (lista_ativos ( [])) . 

apagar_ativados:­
lista_ativos(L), 
apagar_ativos(L). 

apagar _ativados. 

apagar_ativos ( []) :­
retract(lista_ativos(L)). 

apagar _ativos ([E I R]) :­
retract(E), 
apagar_ativos(R). 

analisar_coesao:­
assert(pila_sentencas([1])), 
assert(pila_relacoes([])), 
analisar_coesao(2). 

analisar_coesao(I):­
relacíon(I,E), 
pila_sentencas(P), 
pila_relacoes(R), 
retract(pila_sentencas(P)), 
retract(pila_relacoes(R)), 
assert(pila_sentencas([I!P])), 
assert(pila_relacoes([EIR])), 
J is 1+1 1 

analisar_coesao(J). 

analisar_coesao(_). 
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iniciar_analisis:-
assert (pila_sentencas( [1])) , 
assert(pila_relacoes([])), 
assert(pila_coesi v a( O)) , 

classificar(i,Classe), 
(Classe==nada,assert(categoria_atual(contexto)); 
assert(categoria_atual(Classe))), 
assert (sumario([])). 

finalizar_analisisl :­
fechar, 
pila_coesiva(PSC), 
(PSC= [Uno] , Res=Uno ;Res= .. [sequencia I PSC]), 
sumario(Sum), 
retract(sumario(Sum)), 
categoria_atual(Ca), 
Segmento=,. [Ca,Res], 
agregar(Segmento,Sum,NewSum), 
assert(sumario(NewSum)). 

agregar(Seg, O, [Seg]), 

agregar(Seg, [P I R] , [P I Ri]) : -agregar(Seg, R,R1) . 

reversa( O , []) . 

reversa([AIB],B1) :­
reversa(B,B2), 
agregar(A,B2,B1), 

fechar:-
pila_sentencas ( [S]), 

pila_relacoes( O), 
pila_coesiva(PSC), 
retract(pila_coesiva(PSC)), 
assert (pila_coesiva( [SI PSC])) . 

um_passo (I) :-

classificar(I,C), 
categoria_atual(Ca), 

((C==Ca;C==nada),atualizar1(I); 
reduzir_ate_um, 
pila_sentencas([Uno]), 
retract(pila_sentencas([Uno])), 
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assert{pila_sentencas([I])), 
pila_relacoes ( []) , 
píla_coesiva{PSC), 
retract(pila_coesiva(PSC)), 
assert (pila_coesiva( [])) , 
(PSC==[] ,Res= .. [Ca,Uno]; 

Res= .. [Ca,UnoiPSC]), 
sumario(Sum), 
retract(sumario(Sum)), 
agregar(Res,Sum,NevSum), 
assert(sumarío(NevSum)), 
retract(categoria_atual(Ca)), 
assert(categoria_atual(C))). 

atualizari(I):­
relacion(I,E), 
pila_sentencas(S), 
pila_relacoes(R), 
(S= [Uno] , 

retract(pila_sentencas(S)), 
retract(pila_relacoes(R)), 
Y. se 'e uma elaboracao da sentenca na pilha 
(E==elabora(Uno), 
assert(pila_sentencas([IIS])), 
assert(píla_relacoes([E])); 
Y. se nao elabora a sentenca na pilha 
1. retirar o segmento da pilha e coloca-lo na pilha de segmentos 
pila_coesiva(PSC), 
retract(pila_coesiva(PSC)), 
assert(píla_coesiva([UnoiPSC])), 
assert (pila_sentencas ([I])), 

assert(pila_relacoes ( []))) 

Y. tem mais do que um elemento 
Y. e nao tem vinculo 
E==nada,reduzir_ate_um, 
pila_sentencas([NewS]), 
pila_relacoes (O) , 
retract(pila_santencas C [NewS])) • 
retract(pila_relacoes([])), 
assert(pila_sentencas([I])), 
assert (pila_relacoes ( [])), 

pila_coesiva(PSC). 
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retract(pila_coesiva(PSC)), 

assert(pila_coesiva([NewS!PSC])); 

1. tem mais do que um elemento 
Y. e um paralelo 
tope(S, TS), 
tope(R,TR), 
E==TR, 
Sl=[IIS] ,R!=[EIR], 

retract(pila_sentencas(S)), 
retract(pila_relacoes(R)), 
assert(pila_sentencas(S1)),assert(pila_relacoes(R1)); 
% tem mais do que um elemento 

Y. e uma elaboracao da sentenca no topo da pilha 
tope(S,TS), 

tope(R,TR), 
elabora(TS)=E, 
Sl=[IIS], 

Rl=[EIR], 

retract(pila_sentencas(S)), 
retract(pila_relacoes(R)), 
assert(pila_sentencas(S1)),assert(pila_relacoes(R1)); 

L.so 

% a nova sentenca elabora um elemento que esta no interior da pilha 
reducao(E), 
pila_sentencas(S), 
pila_relacoes(R), 
retract(pila_sentencas(S)), 
retract(pila_relacoes(R)), 
assert(pila_sentencas([IIS])), 
assert (pila_relacoes( [E I R])) ; 

reduz:ir_ate_um). 

reducao(elabora(X)):­
pila_sentencas ([Uno]) . 

reducao(elabora(X)):­
pila_relacoes([elabora(X)!Resto]). 

reducao(elabora(X)):­
reduzir, 
reducao(elabora(X)). 

reduzir _ate_ um:­
pila_sentencas([Uno]). 



reduzir _ate_um:­

pila_sentencas([Tope]Resto]), 
reduzir. 

tope( [A IB] ,A). 

reduzir:-
pila_sentencas(S), 
pila_relacoes(R), 

reduzir(R,N), 

Nl is N + 1, 

tirar_rel(R,N,R1), 
tirar_sen(S,Nl,Principio,Resto), 
last(Principio,Last,Primeiras), 
retract(pila_sentencas(S)), 
retract(pila_relacoes(R)), 
(N > 1, 

reversa(Primeiras,RevPrimeiras), 
Paralelo= .. [paralelo 1 RevPrimeiras] , 

Elaboracao= .. [elaboracao,Last,Paralelo]; 
N==1, 

reversa{Principio,Principio1), 
Elaboracao= .• [elaboracao]Principio1]), 
assert(pila_relacoes(R1)), 
assert (pila_sentencas ( [Elaboracao 1 Resto])). 

last([A],A,O). 

last( [AI R] ,L, [AIR1]) '­

last(R,L,Rl). 

tirar_rel(R,O,R). 

tirar_rel([Rel]Rels] ,N,Rels1):­
N >= 1, 
N1 is N - 1, 

tirar_rel(Rels,N1.Rels1). 

tirar_sen(S,O, [] ,S), 

tirar _sen( [Sen 1 Sents] ,N, [Sen I Prin] ,Resto) :­

N >= 1. N1 is N - 1, 
tirar_sen(Sents,Ni,Prin,Resto), 
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reduzir([],O). 

reduzir([AIR],N):­
contar(A,[AIR],N). 

contar(A,[],O). 

contar(A,[XIRJ ,O) :-(\+A==X). 

contar(A,[A!R],N):-contar(A,R,M),N is M + 1. 

ver~estado:­

pila_sentencas(S), 
pila_relacoes(R), 
pila_coesiva(PSC), 
categoria_atual(Ca), 
sumario(Sum), 
write('Sentencas => '),write(S),nl, 
write('Relacoes => '),write(R),nl, 
write('Segmentos => '),write(PSC),nl, 
write('Categoria => '),write(Ca),nl, 
write('Sumario => '),write(Sum). 

limpar_estado:­
retract(pila_sentencas(S)), 
retract(pila_relacoes(R)), 
retract(pila_coesiva(C)), 
retract(sumario(Sum)), 
retract(categoria_atual(Cat)). 

classificar(S,contexto):­
nao_fechada(contexto),contexto(S). 

classificar(S,objetivo):­
nao_fechada(objetivo),objetivo(S). 

classificar(S,conclusao):­
nao_fechada(conclusao),conclusao(S). 

classificar(S,recomendacao):­
nao_fechada(recomendacao),recomendacao(S). 
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classificar(S,sugestao):­

nao_fechada(sugestao),sugestao(S). 

classificar(S,metodologia):­
nao_fechada(metodologia),metodologia(S). 

classíficar(S,experimento):­
nao_fechada(experimento),experimento(S). 

classificar(S,resultado):~ 

nao_fechada(resultado),resultado(S). 

classificar(S,nada). 

nao_fechada(contexto). 
nao_fechada(objetivo). 
nao_fechada(recomendacao). 
nao_fechada(sugastao). 
nao_fechada(metodologia). 
nao_fechada(experimento). 
nao_fechada(resultado). 
nao_fechada(conclusao). 

co_sentenca(I,Sl):­
segmento(I.S), 
pro_coerencia(S,Si). 

pro_coerencia([PIR],[P!IR1]):­
mudar_predicado(P,P1),!, 
pro_coerencia(R,R1). 

pro_coerencia([P,QlR] ,[P,EIR1]):­
elabora(P,Q,E), 
pro_coerencia([QIR],R1). 

pro_coerencia([PIR] ,[P1IR1]):­
classificar_sequencia(P,R,P1), 
pro_coerencia(R,Rl). 
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pro_coerencia([PIR],[PIR1]):­
pro_coerencia(R,R1). 

tem_elabora([elaboracaoiR]) :-!. 

tem_elabora([P!R]):-tem_elabora(R). 

pro_coerencia(R,R). 

mudar_predicado(P,Pl):­
P= .. [objetívo,Arg!Resto], 
P1= .. [objetivo I Resto]. 

elaborap(Pro1,Pro2,E) :-

Prol= .. [Predl,VarliRestol], 
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Pro2= .. [Pred2,Var21Resto2], 
(\+Pred1=oposicao,\+Pred1=causa_consequencia,\+Pred1=necessario), 
member(Var2,Resto1), 
E= .. [elaboracao]. 

elabora(Pro1,Pro2,E):-
Pro1= .. [Pred1, Var11Entidades1], 
Pro2= .. [Pred2, Var21Entidades2], 
intersecao(Entidadesi,Entidades2), 
E= •• [elaboracao,Var1,Var1,Var2]. 

construir_arvore(I,A):­
segmento(I,S), 
tirar_entidades(S,S1), 
pro_coerencia(S1,S2), 
construir(S2,A), 
assert(arvore_coesivo(I,A)). 

construir_sumario:­
sumario(S), 
reemplazar(S,Sl), 
retract(sumario(S)), 
assert(sumario(S1)). 

reemplazar( [Cat I Cats] , [Catll Cata 1]):­
Cat= .. [NomeiTermo], 
reem(Termo,Termol), 



Cat1= .. [Noma]TGrmo1], 

reemplazar(Cats,Catsi). 

reemplazar( [], []). 

reem(Term,Term2):­
number(Term),!, 
arvore_coesivo(Term,[Terml]), 
retirar _evento (Terml, Term2). 

retirar_evento(Term,Term1):­

Term= .. [Pred]Terms], 
retirar_eventos(Terms,Termsl), 
Term1= .. [Pred]Terms1]. 

retirar_eventos([Evento]Resto],Resto1):­
evento(Evento),!, 
retírar_eventos(Resto,Restol). 

retirar_eventos([NoEvento]Resto],[NoEventol]Resto1]):­
(NoEvento= .. [Pred,Var]Terms],retirar_evento(NoEvento,NoEvento1); 
NoEventoi=NoEvento), 
retirar_eventos(Resto,Resto1), 

retirar_evGntos(O, []). 

reem(Term,Terml):­
Term= .. [Pred]Termos], 
reems(Termos,Termos1), 
Termi= .. [Pred]Termosl]. 

reems( [], []). 

reems([Term1Terms],[Term1]Terms1]):­
ream(Term,Term1), 
reams(Terms,Termsi). 

tirar_entidades ( [Prop I Props] , [Prop IPropsl]) :-

15.') 



Prop= .. [Pred,Var!Resto], 
evento(Var), J, 

tirar_entidades(Props,Props1). 

tirar_entidades([Prop!Props] ,Props1):­
tirar_antidades(Props,Propsl). 

tirar_entidades( [], []), 

evento(Var):­
name(Var, [112IR]). 

construir( [Prop], [Prop]). 

construir([ProplProps] ,Propsl):­
terminais([Prop!Props],Terms,NoTerms), 
aplicar(Terms,NoTerms,Arvores), 
construir(Arvores,Propsi). 

aplicar([] ,NoTerms ,NoTerms). 

aplicar([TermiTerms] ,NoTerms,Arvores):­
aplicar_termo(Term,NoTerms,NoTerms1), 
aplicar(Terms,NoTerms1,Arvores). 

% aplica um terminal a o seu pai 

aplicar_termo(Term, [NoTermiNoTerms], LNoTermliNoTerms]) :­
Term=. , [Predi, Varil Varal] , 

NoTerm= .. [Pred2,Var2!Vars2], 
member(Vari, Vars2), 

incluir(NoTerm,Term,NoTerm1). 

aplicar_termo(Term,[NoTerm!NoTerms],[NoTermiNoTerms1]):­
aplicar_termo(Term,NoTerms,NoTerms1). 

incluir(Prop1,Prop2,Res):-
Prop1= .. [PredLVar1 !V arai], 

Prop2= .. [Pred2,Var21Vars2], 
partir(Varsl,Var2,Principio,Fim), 
merge(Principio, [Prop2] ,Principiai). 
merge(Principio1,Fim,NewVars1), 
Res= .. [Pred1,Var11NewVars1]. 
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partir( [AIB] ,A,[] ,B) ,_!. 

partir( [A I B] , C, [A I Ri] ,R2) '­

partir(B,C,R1,R2). 

terminais ( [Prop I Props] , [Prop I Propsl] ,Props2) :­
terminal(Prop),!, 
terminais(Props,Props1,Props2). 

terminais ( [Prop I Props] ,Props1, [Prop I Props2]) :­
terminais(Props,Props1,Props2). 

terminais ( [] , [] , []) . 

terminal (Prop) : -
Prop= .. [Pred,Var!Vars], 
var_terminais(Vars). 

var _terminais ( []) . 

var_terminais ([V ar !Vars]) ; -
var_terminal(Var), 
var_terminais(Vars). 

var_terminal(Var):­
name(Var, [120 I R]) . 

var_terminal(Var):­
nam• (V ar, [1011 R]) . 

var_terminal(Var):­
Var= •. [F,VarsiR]. 

trazer_associados( [],O ,Predicados). 

trazer_associados([Var!Vars] ,[PrediPreds],Predicados):­
buscar(Var,Predicados,Pred), 
trazer_associados(Vars,Preds,Predicadoa). 

buscar(Var,[PrediPreds],Pred) :­
Pred= .. [P,Var!Vars]. 
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buscar(Var,[Pred!Preds] ,Pred1):­
buscar(Var,Preds,Pred1). 

intersecao([AIB] ,C):­
(member(A,C); 
intersecao(B,C)). 

clasificar_sequencia(S,Sl,Props):­
S= .. [sequencia,VariVars], 
conjuntos(Vars,Props,Conjuntos), 
intersecar(Conjuntos,C), 
(C= O ,S1=S;S1= .. [paralelo,VariVars]). 

conjuntos([] ,Props, O). 

conjuntos([VariVars],Props,[CVariCVars]):­
buscar_prop(Var,Props,Prop), 
Prop= .. [Pred,ArgiCVar], 
conjuntos(Vars,Props,CVars). 

buscar_prop(Var,[PropiProps],Prop):­
Prop= .. [Pred,VariResto]. 

buscar_prop(Var,[PropiProps] ,Prop1):­
buscar_prop(Var,Props,Prop1). 

intersecar( [C] , C) • 

íntersecar([Conj!Conjs] ,R):­
intersecar(Conjs,Rl), 
intersec(Conj,Rl,R). 

intersec(O,B,[]). 

intersec ([A IB] , C, R.): -intersec1 ([A [B] , C, R) . 

intersec1( O ,C,[]). 

intersec1([AIB] ,c, [AIB1]) o­

member(A,C),!, 
intersec1(B,C,B1). 
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intersec1([AIB],C,B1):­
intersec1(B,C,B1). 

imprimir_sumario:­
sumario(S), 
write('COMECO SUMARIO') ,nl, 
imprimir_sumario(S). 

imprimir _sumario ( []) :­
write('FIM SUMARIO'),nl. 

imprimir _sumario( [Cat I Cats]) :­
imprimir_categoria(Cat) ,nl, 
imprimir_sumario(Cats). 

imprimir_categoria(Cat):­
Cat= .. [CategoriaiTermos], 
imprimir_nome_cat(Categoria), 
imprimir_relacoes(Termos). 

imprimir _relacoes (O) . 

imprimir _relacoes ([Reli Rels]) :­
imprimir_relacao(Rel), 
imprimir_relacoes(Rels). 

imprimir_relacao(Rel) ~-
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Rel= .. [Relacao\Termos], 
(relacao(Relacao),nl,imprimir_nom_rel(Relacao),imprimir_termos(Termos); 
write(Rel) ,nl). 

imprimir_termos( [TermiTerms)):-

Term= .. [PrediVars], 
(relacao(Pred),nl,imprimir_nom_rel(Pred),imprimir_relacoes(Vars); 
vrite(Term) ,nl), 

imprimir_termos(Terms). 

imprimir_ termos (O): -nl. 

relacao(elaboracao). 
relacao(paralelo). 
relacao(sequencia). 



relacao(ocasíao). 
relacao(causa_consequencia), 
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imprimir_nom_rel(elaboracao):-write('Elaboracao'),nl. 
imprimir_nom_rel(paralelo):-wríte('Paralelo'),nl. 
imprimir_nom_rel(sequencia):-write('Sequencia'),nl. 
imprimir_nom_rel(ocasiao);-write('Ocasiao'),nl. 
imprímir_nom_rel(causa_consequencia):-write('Causa/Consequencia'),nl. 

imprimir_nome_cat(objetivo):-write('OBJETIVO'),nl. 

imprimir_nome_cat(metodologia):-write('METODOLOGIA'),nl. 

imprimir_nome_cat(conclusao):-write('CONCLUSAO'),nl. 

imprimir_nome_cat(sugestao):-write('SUGESTAO'),nl. 

imprimir_nome_cat(recomendacao):-write('RECOMENDACAO'),nl. 

imprimir_nome_cat{experimento):-write('EXPERIMENT0 1 ),nl. 

imprimir_nome_cat(contexto):-write('CONTEXTO'),nl. 
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