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Resumo C -
Este artigo discute 0 uso de métodos estatisticos para o tratamento de palayras ou expressoes .
polisstmicas. A discusséio aborda sobretudo a consirugéo de modelos probabilissioos para a
desambigwagio de palavras polissémicas em sistemas computaciondais que realizant andlise
semdntica ¢ texcinal automalicaments. Procwra-se caracterizar a metodolegia wiikizada para a
andlise de wm corpus de treinamento e construgio destes madshos probabifistices a partir deste :
corpus de treinamento. Unm excemplo de palavra pokissémica é utibzado para tofnar clara a
metodologia ent questdo. Uma breve andlise do uso de mitodos estaristicos eni linghisstica.
Jundamenta a discussiio subssqiiente relativ aos modebos probabifisticos propriaments ditos, .

1. Introdugdo

Desde, aproximadamente, meados da década de oitenta, tem sido
produzida uma quantidade cada vez maior de trabalhos cientificos
relacionados ao processamento de linguagens n.atutals - ou, alterna-
tivamente, a linglifstica computacional - com base em abordagens
que poderiam ser, grosso modo, caracterizadas como métodos esta-
tisticos, embora possam ser encontradas denominagdes tais como
métodos estocisticos, métodos probabilisticos c}u_aborda‘gens
a partir de dados (data-driven approaches) na literatura da drea. Estas
vatiagSes terminoldgicas possivelmente ocultam diferencas que nio
sdo triviais, mas o aspecto essencial que é comum a todas estas con-

1 Parece existir uma forte tendéncia recente pm substituir esta expressiio por tecnologia
da linguagem humana, As razdes para esta mudanga niio serio discutidas aqui. O termo
processamento de linguagens naturais seré a denormnat;ao utilizada neste artigo.
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cepgbes € o uso intensivo de um corpus de grande porte, composto
por textos coletados segundo critérios bem determinados, 2 fim de
obter as informacdes lingiiisticas necessérias ao processamento auto-
miético de lingnagens naturais em sistemas de computador, geral-
mente através da construgio de um modelo ptobabﬂlstlco do feno-
meno focalizado no processamento. :

A construgio destes modelos probabi]isﬁcoé com base nas infot-
magdes contidas em um corpus consiste, em linhas gerais, na anilise
prévia de uma quantidade significativa de ocorréncias do fenémeno
que se prétende processar. Esta andlise € feita conforme uma classifi-
cagio segundo categorias apropriadas para a descrigio do fendmeno
em questio. A definigio destas categorias & trabalho da equipe de ana-
listas, Na maioria dos casos, ¢ ctiada uma anotagio de corpus que pet-
mita especificar a categotia de classificagiio adequada para cada ocor-
réncia encontrada no corpus d¢ maneira padronizada. Tanto as carac-
tetisticas de uma anotagio de corpus quanto o processo de anotagio -
e as dificuldades derivadas, por exemplo, da discrepincia entre anota-
dores — sdo objeto de pesquisas intensas (ver, por exemplo, Garside et
al. 1997) e varias iniciativas de padronizagdo (ver, por exemplo, a pagi-
na da Corpus Encoding Standard ou a pigina Linguistic Annotation).

No que diz respeito 4 desambiguacio automatica de sentidos, o

_conjunto de sentidos possiveis de uma palavra polissémica deve ser
previamente determinado, pot exemplo, com base em trabalhos de re-
feréncia, tais como os dicionirios. Isto ndo quer dizer que todas as
ocorréncias do corpus serio Classificadas sem problemas com base
nestes trabalhos de referéncia. A classificagio, muito provavelmente,
teri que ser modificada de modo a dar conta dos usos da palavra em
situacBes reais, como tio freqiientemente acontece no processo de
anotagio de corpus. Por principio de anilise da lingjifstica de corpus,
espera-se que o analista esteja pronto a ceder diante das evidéncias

_que o corpus fornece, Por isso mesmo, as abordagens baseadas em

- corpus sio freqiientemente chamadas de abordagens a partir de dados.
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Uma vez que uma quantidade suficiente de ocorréncias da pala-
vra polissémica tenha sido anotada, esti constituido o chamado cot-
pus de treinamento, isto é, o conjunto de ocorréncias de uma deter-
minada palavra que seri utilizado para que uma mdquina “aprenda”
os sentidos possiveis da palavra ou expressio polissémica e detecte,
no contexto imediato de ocorréncia, caracteristicas distintas associa-
das a cada um dos sentidos possiveis. Deste modo, um computador
pode vir a distinguir qual dos sentidos possiveis de uma expressio
polissémica é o adequado em uma ocorréncia nova. Esta distingdo é
feita com base em um modelo probabilistico, isto ¢, na probabilida-
de, dadas as caractetisticas do contexto imediato desta ocorréncia a
ser processada, de seu sentido pertencer a esta ou dquc’la categoria
dentre as que integram o conjunto de sentidos possiveis especificado
no corpus de treinamento. , ‘

O processo de elaboragio.e aperfeicoamento deste tipo de mode-
lo probabilistico devers, espera-se, ficar claro para o leitor no decorrer
deste artigo. E importante notar, contudo, que a importancia destes
métodos estatisticos para a Jingliistica computacional tornou-se um
fato consumado. Uma vez que ndo é possivel transmitir a uma maqui-
na o conhecimento lingiifstico que permite a um falante de uma lingua
realizar esta desambiguacio, seja este conhecimento oriundo de expe-
riéncia no uso da lingua ou de capacidades inatas, os métodos estatis-
ticos constituem-se em uma alternativa de grande importincia para a
lingtifstica computacional.

A confrontagio entre estes métodos estatisticos e os métodos ante-
riormente predominantes, chamados de abordagens de base légica
ou de base em regras, vem gerando controvérsias acaloradas. Pesqui-
sas e resultados em sistemas construidos segundo cada uma destas
abordagens t&m sido comparados e discutidos. Tais sisternas incluem
tanto os chamados médulos essenciais de um sisterna que processa
linguagem natural - como os éﬁquetadores de categorias morfossinti-
ticas, os analisadores sintagmaticos e os sistemas de desambiguagio de
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sentido - quanto as aplicagdes tipicas da linghistica computacionﬁlz,
ou seja, tradugio de méquina, extragio de informagdes, sumarizacio
de texto, interfaces de didlogo ¢ ensino de linguas com ajuda de com-
putador, entre outras. No decorrer da refrega, os métodos estatisticos
- passaram a fazer parte das opgdes disponiveis para os projetistas de-
sisternas €, em maior ou menor grau, dos cutsos de processamento de
linguagens naturais (doravante, PLN) nas virias instituig6es de ensino
e pesquisa que lidam com inteligéncia artificial.

Porém, o impacto destas tendéncias sobre a lingiiistica propriamen-
te dita ainda é bastante limitado. Conforme observado em Abney -
(1995), os recursos de tratamento estatistico das linguas, que se torna- -
ram lugar comum entre pesquisadores vinculados 4 4rea do PLN, ndo
conseguiram atrair os lingiiistas de maneira suficiente para que passas-
sem a integrat, de fato, o arsenal de instrumentos de investigacio da ci-
éncia que ¢ estuda as lmguas humanas. Nio resta divida que a lingiiistica
de corpus j4 tem uma penetragio considerivel na 4rea da lexicografia,
sobretudo de lingua inglesa. Contudo, também & é verdade que os lexico-
grafos pertencem a um grupo de estudiosos da hngua que nfio sc integra
facilmente ao corpo prinicipal de pesquisa realizada em lingiiistica.

Por outro lado, ao omitir-se neste debate, 2 lingiiistica cotre o tisco
dc ter sua participagio cada vez mais reduzida em uma drea de ativi-
dade cientificamente rica no momento atual, a ciéncia cognitiva, A mi-
nimizig¢io do papel da lingiiistica neste ramo do pensamento cientifi-

2 O termo lingiifstica computacional, embora freqiicntemente usado ém conrextos onde
processamento de linguagem narural também seria terminologia adequada; ¢ mais
abrangente. De um modo geral, inclui dreas de aplicagio, como ¢ ensino de linguas com
sjuda de computadot, que pressupSem um grau de interdisciplinaridade maior do que as
dpicamente presentes no imbito do rame da inteligéncia artificial chamado de processa-

. mento de linguagem natusal,

3 Existem algumas variagdes terminolégicas tambcm em relagio a esta denommaqio tais
como lingiiistica do corpus ¢ lingifstica com corpus. As diferengas conceituais € metodo-
logicas em relagiio 20 uso de um corpus que estas distingdes de tcrmmologm buscam re-
preséntar o serio assunto dcste artigo.
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co seria particularmente indesejavel tendo em vista o forte impacto

que as idéias de Chomsky tiveram na st génese. Contudo, o crescente:

* distanciamento das teorias lingiifsticas em relacio a vérias questdes
atuais da ciéncia coghitiva — como o conexionismo, os algoritmos ge-
néticos ¢ o aprendizado de miquina, com a conseqiiente renovagao do
debate relacionado ao contraste entre capacidades inatas e adquitidas

— torna suas fortnulagdes, cada vez mais-abstratas ¢ impérvias a veri-

ficagio empirica, desinteressantes para a definigdo dos processos cog-
nitivos que de fato permitem o uso da linguagem conforme observa-
da na realidade. A questio seri discutida em maior detalhe adiante..
Neste artigo, serd aptesentada, na préxima segio, uma visio geral
dos motivos que patecem ter levado a esta rejeigio dos métodos esta-
tisticos em lingii{stica. A argumentagio contritia a esta rejeigdo inclui
uma anlise das contribui¢Ges que os métodos estatisticos podem tra-
zer a nivels fundamentais da descrigdo linguistica, como a sintaze € o

léxico, incluindo-se ai o aspecto cognitivo, com alguns acréscimos que’

dizem respeito a outras reas onde parece visivel que a contribuigio
destes métodos ja € uma realidade. Na terceira se¢do, as abordagens
estatisticas do léxico, sobretudo as relacionadas a sistemas de desambi-
guagio automatica de sentidos de palavras, serdo especificamente dis-
cutidas. A quarta segio resume as perspectivas destas abordagens tan-
to em termos de ciéncia cognitiva quanto em relagio aos sistemas de
desambiguacio de sentidos de palavras polissémicas.

2. Métodos estatisticos ¢ lingiiistica

A rejei¢do dos métodos estatisticos por parte da hngmsmca estd re-
lacionada a uma opgio por abordagens racionalistas da linguagem, em
detrimento das concepgdes empiristas. O debate que opde estas duas
correntes ja faz parte das discussoes filoséficas desde a era classica e,
portanto, se estende além da lingfiistica. Na verdade, o confronto entre
estas duas abordagens focaliza aspectos essenciais dos métodos de
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anilise da realidade, sobretudo na relacio entre o mundo real e a
mente humana, particularmente no que diz respeito 4 maneira pela
“qual ocotre a apreensio deste mundo real por parte da mente.

Nio ¢ propésito deste artigo examinar em detalhe questdes mais cla-
ramente relevantes no ambito da filosofia da linguagem, ou, talvez mais
adequadamente, de uma filosofia da ciéncia no 4mbito dos estudos das
linguagens humanas. Na subsegio seguinte, entretanto, serz apresentado
um resumo sucinto do impacto que estas questdes tiveram na metodo- -
logia dos estudos em lingtiistica desde o final da década de cinqlienta,
sem qualquer pretensio de exaustividade. A segunda subsecdo discute
as dreas de estudo da linggiistica onde o0 uso de métodos estatisticos j4 é .
aceito normalmente, procurando definir quais aspectos destes estudos
podem ser generalizados para a pesquisa lingfifstica de um modo geral.
A terceira subsegio examina alguns dos argumenitos mais recentes con-
tra 0 uso de métodos estatisticos nos estudos lingiifsticos, na tentativa de
demonstrar que estes argumentos derivam de idéias equivocadas basea-
das-em preconceitos quanto ao objeto de estudo da lingiiistica.

2.1. Racionalismo e empirismo, de novo

O predominio das concepgdes racionalistas em lingliistica, a partir
do final da década de cinqgiienta até meados da de oitenta, acabou por
causar uma predisposigio para a rejeigdo dos métodos estatisticos em
estudos da linguagem e da cognigo. Esta rejeicio passou a ser vista
como um fato intrinseco as abordagens verdadeiramente cientificas no
estudo das linguas humanas, €, portanto, um aspecto positivo. A predis-
posicio também se fez presente tanto em psicologia quanto em PLN,
assim como em inteligéncia artificial de um modo geral. Em poucas pa-
' lavras, as abordagens racionalistas, nas concepgdes mais recentes, podem
ser caracterizadas pela descrigio do conhecimento contdo na mente
humana com base na crenga de que tal conhecimento ndo ¢ resultado
‘da percepgiio sensorial, mas ja se encontra previamente definido no nas-
cimento, possivelmente pot meio de heranga genética.
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No caso da lingtiistica, a aceita¢do generalizada das concepgdes de
Noam Chomsky, que postulam a existéncia de ummia faculdade inata da
linguagem, forneceram o fundamento para esta rejeicio radical do trata-
mento estatistico de problemas lingiifsticos. Néo ¢ dificil encontrar lin-
giiistas que nem sequer consideram a discussip digna de atengdo, uma
vez que Chomsky j libertou a drea destas concepgSes “behavioristas”
ha mais de quarenta anos. O adjetivo na sentenca precedente ¢, na mai-
oria dos casos, suficiente para condenar qualquer argumentacio em con-
tririo a0 oprobrio universal, e nada mais é necessirio acrescentat.

Nio obstante, 2 disting%o entre estas duas abordagens é descrita de
maneira bem mais til como uma questio de grau, ac invés de em ter-
mos de uma separagio absoluta entre conhecimento inato e aprendi-
zado a partir da interagio com 6 meio. Exceto por algumas correntes
extremas, a idéia da sabula rasa, isto €, da inexisténcia total de capacida-
des cognitivas pré-existentes no cérebro humano, com a conseqiente
defesa da experiéncia como fonte exclusiva de todo conhecimento,
ndo é levada a sério, mesmo pelos defensores das concepgdes empiris-
tas, uma vez que torna muito dificil explicar a presenga ubiqua de de-
terminadas formas de conhecimento na espécie humana, como é o
caso da faculdade da linguagem. Tais formas de conhecimento s6 sio
observadas em outras espécies em niveis de desenvolvimento muito
rudimentares e qualitativamente diferentes. Por outro lado, as concep-
_ ¢Oes que explicam a cognigio com base apenas em conhecimento ina-
to tém dificuldade em demonstrar como a atuagio. destas capacidades
inatas, sob formas altamente especializadas, resulta em comportamen-
tos observaveis que apresentam caracterfsticas claramente adquiridas,
pelo menos em certa medida, através do convivio social. ‘

Deste modo, a discussio torna-se bastante mais interessante, do
ponto de vista cientifico, se colocada em termos mais “fracos”. As
concepgoes racionalistas propdem um grau muito maior de especiali-
zagio das capacidades cognitivas inatas do que o proposto pelas con-
cepgdes empiristas. O ponto de partida do que se compreende como
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conhecimento humano incluiria um conjunto de principios especiali-

zados para cada um dos dominios cognitivos. No caso da linguagem,

aspectos diretamente relacionados a estrutura morfoldgica e sintatica

fariam parte da heranga genética j codificada no cérebro no momen-

to do nascimento. Segundo Chomsky, esta concepgio permitiria resol-

* ver o problema da pobreza do estimulo, isto é, como as criangas con-
seguem aprender algo tdo complexo quanto uma lingua a partir dos
dados assistematicos de que dispSem em seus primeiros atios, dados .
estes que exigem interpretagio nada trivial para que o conhecimento
basico da lingua seja extraido destas informagdes.

As concepgdes empitistas sio desenvolvidas com base na exis-
téncia de principios gerais inatos de organizagio cognitiva, tais
como associagio, reconhecimento de padrées e generalizagio. ‘A
aplicagio destes ptincipios aos estimulos do meio fisico e social
percebidos sensorialmente é suficiente para que a crianga aprenda
o sistema complexo da linguagem, assim como para o desenvolvi-
mento de outras capacidades cognitivas, tais como a manipulacio
precisa de instrumentos para a realizago de tarefas especificas. A
aquisi¢io de conhecimento como a linguagem nio depende de
uma capacidade cognitiva especifica para a linguagem, expressa em
principios detalhados. Esta diferenca de concepgio faz com que os
objetos de analise das duas abordagens sejam também distintos.
Enquanto as abordagens empiristas concentram-se na anglise dos
processos cognitivos conforme observados em situagdes reais, o -
aspecto mais importante, no dmbito das concepgdes racionalistas, é
a especificagdo destes principios inatos que ndo podem ser depre-
endidos 2 partir da observagio d¢ comportamentos.

- A-tarefa da lingiiistica, nas concepgbes racionalistas, notada-
mente no paradigma. gerativista predominante, é, portanto, desven-
dar, por meio da introspecgiio ¢ da prépria intuigio dos analistas,

“os principios especificos da competéncia lingiiistica ou linguagem
“internalizada, termos usados para se referir a este gonhecmento
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lingiifstico inato. A anilise da lingua conforme usada em situa-
¢des de comunicagio no mundo real, deste modo, nio apenas é
insuficiente para revelar o funcionamento deste conjunto de prin-
cipios, mas fornéce uma imagem distorcida deste conhecimento
nuclear, uma vez que fatores extra-lingiiisticos alteram as carac-
teristicas da-linguagem pi'oduzida. Estes fatores incluem, entre
outros, 0 cansago, as limitagcGes de memdoria, hierarquias sociais
refletidas na linguagem, habitos da comunidade a que pertencem
os falantes e a possibilidade de terem ingerido muita cerveja.

No ambito deste esforco analitico, as investigacoes da lingiifsti-
ca de otientagio racionalista concentraram-se na defini¢io de :é_-
gras que especificassem este conhecimento nuclear, base do co-
nhecimento que permite 20s falantes de uma lingua reconhecerem
as sentencgas que a ela pertencem. Esta forma de lidar com os fe-
némenos lingiifsticos faz parte da tradigdo dos estudos da lingua-
gem ha pelo menos dois mil anos, mas, na concepgio gerativista,
evoluiu no sentido de um nivel cada vez maior de formalizagdo
segundo critérios rigotosos para a construgio de gramaticas alta-
mente detalhadas que definiam as sentengas bem formadas de uma
lingua, 20 mesmo tempo em que rejeitavam as mal formadas ou
agramaticais. No que diz respeito 4 analise semantica, passou a
predominar a mestna énfase em tegras formais, muitas vezes forte-
mente dependentes da anilise da estrutura sintagmitica, para a
produgio das chamadas formas légicas, as quais fréqlientemente
incluiam representagGes baseadas em gramitica de casos (Fillmore
1968; 1977) ou escopo de quantificadores (Cooper 1983).

A abordagem foi adotada com entusiasmo em PLN (ver Bruce (1975)
para aplicagbes de gramatica de casos e Woods (1978) para aplii:a;ﬁe_s de
quantificagiio em interpretagio seméntica), As exigéncias de formalizagio -
coadunavam-se com as caracteristicas e possibilidades das linguagens de
programagio. Além disso, reforgavam e expandiam para o importante
campo da linguagem humana a concepgio ricionalista dos processos cog-
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nitivos, igualmente predominante em inteligéncia artificial. A despeito
da atmosfera de otimismo que transparece na maiotia dos trabalthos da
década de setenta e-parte da de oitenta, os resultados obtidos em siste-
mas projetados para lidar com linguagens humanas com base em regras
pré-definidas sio modestos. O éxito destes sistemas dependia de um tal
nvimero de restrigBes quanto a0s textos a serem processados, que ficaram
pejorativamente conhecidos por seus criticos como “sisternas de brin-
quedo” (ver Button et al. 1997 para uma discussdo critica dds promessas
e resultados reais da lingiiistica computacional). e

Esta breve rctrésp‘cctiva ndo tem a intengio de diminuir as con-
quistas, ndo obstante reais, do PLN como ramo ativo da-drea de pes-
quisa denominada inteligéncia artificial. Seu propésito fundamental é
tentar demonstrar que os problemas encontrados pelos projetistas de
sistemas em PLN sdo fruto da concepgdo racionalista da linguagem
humana e sua expressdo tipica em lingiiistica, isto é, a defini¢iio da
gramitica de uma lingua por meio de regras de boa formacio de sen-
tencas que distinguem, de maneira categérica, os enunciados gramati-
cais dos agramaticais, e suas extensGes no campo da interpretagio se-
mintica. Alguns aspectos desta questdo sio analisados na subsegio
que se segue, inclusive uma discussdo de alguns problemas de descri-
¢io lingtiistica que também derivam de uma concepgio racionalista, a
despeito de sua mator ou menor eficiéncia em termos tecnolégicos.

2.2. Estatistica e andlise sintagmaitica

Nio seria difi c1l, dentre as varias tendéncias da hngmsnca encon-
trar questionamentos a distingdo categérica entre sentencas gramati-
cais e agramaticais, sobretudo se feita com base em uma gramatica
pteviamente determinada. O problema foi resumido na frase freqiien-
temente citada de Sapir (1921): “Todas as gramiticas vazam” (p.38).
Nio parece possivel definir de forma exata quais sdo os enunciados
gramaticais de uma lirigua, de modo a separi-los inequivocamente de
todas as outras seqiiéncias de palavras, consideradas entio como agra-

Forum Lingiilstico 200 volume 3

‘



Marto Roois

maticais. Isto porque a anilise morfossintitica e sintagrnética4 de
qualquer sentenga sempre inclui mais de uma possibilidade. Abaixo
hi trés exemplos que exploram o problema, procurando demonstrar
que os métodos estatisticos constituem, no tmrumo, uma alternativa
vidvel para superar esta dificuldade.

(1) O teu sete em la volta na l;aixo.
(2) Pega um de ferro.
(3) Maria limpa o quarto.

A decisdo quanto a gramaticalidade das sentengas acima parece
simples. Os exemplos (2) e (3) sio enunciados comuns do pdrtugués,
enquanto (1) é um amontoado de palavras, e, portanto, agramatical.’
Entretanto, nio apenas (1) € uma sentenga perfeitamente inteligivel,
mas foi coletada “de ouvido” em uma situagio real de discurso falado.
Os leitores versados no vocabulario dos miisicos talvez tenham com-
preendido (1) logo na primeira leitura, ou tenham sido posteriormen-
te despertados para esta possibilidade de anilise pela “dica” do méto-
do de coleta na sentenga precedentc. Para os demais, a anilise de ¢))
tem que ser esclarecida,

4A express;’io anilise sintagmdtica € usada neste artigo como uma tradugio da palavra in-
glesa parsing, no sentido em que ¢é utilizada na literatura de PLN, isto ¢, a definiio da
estrutura sintagmitica desde o componénte mais amplo — a sentenca ou enunciado — até
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(4)SN ¢ O teu sete em 12
. SN & O teu sete
DET « O
DET & teu
N ¢ sete
SP ¢ em 14
Péeem
N« I
SV ¢ volta na baixo
'V < volta
SP ¢« na baixo
CONTR ¢ na
P «<em
DET ¢ a
N ¢ baixo

O sintagma nominal inicial pode parecer ainda um tafito misterioso,
mas basta interpretar 4 como um dos tons musicais possiveis € set
como a definigio do compasso, com o possessivo indicando que o ou-
vinte compds a passagem musical em questio. Portanto, o SN significa
aquela passagem no compasso de sete no tom de li que i compuseste. O sintagma

vetbal completa a sentenga a0 definir que a passagem mia, isto &, é exc-

cutada de novo, #e (flauta) baixe. Embora a concorddncia em questio
possa parecer estranha A primeira vista, a classificacio das vozes huma-
nas ¢é usada em portugués conforme ctiada em italiano. Ninguém se es-
panta com concordéncias como “a soprano estd rouca”, uma vez que a
palavra sgprano s6 é usada em portugués na classificagio de vozes, € nem
sequer se considera que o o final denote masculinidade no mundo real.
Hi mesmo quem prefira usar o artigo masculino.

A classificagio de instrumentos com base nas vozes humanas exi-
ge um pouco mais de conhecimento especializado, mas isto nio altera
o fato de que baixo no exemplo (1) faz referéncia 2o registro da voz
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masculina grave na escala musical. A interpretagio € clara para os fa-
lantes familiarizados com © vocabulirio musical. O fato de existir, na
lingua portuguesa, o adjetivo baixo, o qual, como os demais adjetivos,
exige concordincia com o nicleo do sintagma nominal quando usado '
em seu sentido mais cdmum, ndo muda a concordincia para a classifi-
caciio dos instrumentos segundo as vozes humanas. Deste modo, s6
faria sentido realizar a concordincia se o adjetivo se referisse ao volu-
me sonoro da flauta. Do contririo, como ndo se tem noticia, na histé-
tia da misica, de nenhuma mulher que caatasse na regido da voz de
baixo, a concordincia com o substantivo omitido, neste uso, pateceria
um tanto ridicula para os que tiveram educagio musical.

Os exemplos (2) e (3) colocam a questio bastante discutida da
multiplicidade de andlises possiveis. Em (2), 4 primeira vista, trata-se
de uma sentenca com o verbo no imperativo, na qual alguém comuni-
ca a0 ouvinte que deve pedir apenas uma unidade de algum objeto

ndo especificado que seja-de ferro. A definigio do material pressupbe -

uma provivel existéncia de alternativas. Potém, € possivel interpretar o
mesmo enunciado como um sintagma nominal isolado, em que uma
pea qualquer do tipo wm feita de ferr fosse especificada como resposta
~ a uma pergunta ou rea¢do perfeitamente compreensivel em determi-
nado contexto, A polissemia do substantivo pepz ainda permite outras
interpretagGes menos provaveis. J ' :
No caso (3), tanto a polissemia do verbo kmpar — climinar a sujeira
ou roubar ? — quanto a de guarto ~ cimodo ou o objeto que se segue ao tercei-
70 e precede o quinto ? ~ possibilitam pelo menos quatro interpretagées.
Pessoas de boa imaginagio também poderiam encontrar mais inter-
pretagdes menos proviveis. As decisdes relativas 4 anslise morfossinti-
tica, que define a classe das palavtas, a anilise sintagmatica e a desam-
biguacio dos sentidos das palavras polissémicas interagem em situa-
¢Oes reais de uso da lingua. Nio se quer com isto dizer que a sintaxe
ndo € autbnoma como nivel de anilise lingiifstica, mas que autonomia
nio significa isolamento. O tratamento da gramé.ﬁca de uma lingua
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como um conjuntto de regras que sepata categoricamente as senten--
gas gramaticais das agramaticais nio tem como integtar estas intera-
¢Oes 4 andlise sintagmitica sem rompcr com o detenmmsmo embuti-
do no formalismo.

A realidade de uso da lingua, portanto, coloca a ambigmdade de
natureza morfossintitica e a polissemia como aspectos essenciais da
investigacio lingtiistica. N#o € preciso apontar aqui as dificuldades que
os julgamentos de gramaticalidade geram. Todos, seja como leitores
ou ouvintes em palestras, j4 se depararam com exemplos de sentengas
tratadas como gramaticais, em determinados contextos analiticos, pelo
autor ou palestrante, quando parecem claramente agramaticais para o
leitor ou ouvinte, e vice-versa. Freqiientemente, a discussao termina
com uma afirmagio como “no meu dialeto, € gramatical”, o que ndo
parece muito cientifico. Qualquer andlise sintagmatica inclui a possibi-
lidade de varias interpretagdes, e, portanto, a incerteza.

Uma vez que a incerteza seja vista como parte integrante da anili-
se lingiifstica, 0s métodos estatisticos passam a ser uma opgao natural
de tratamento dos fendmenos analisados. A estatistica ¢, por excelén-
cia, a ciéncia da incerteza, onde o tratamento deterministico é substi-
tuido por modelos baseados em probabilidades altas e baixas, mas
nunca nulas. Se a afirmacidc do pardgrafo anterior relativa ao dialeto
fosse feita com base em um mimero suficientemente grande de ocor-
téncias coletadas em um corpus de dimensdes conhecidas da varieda-
de lingiiistica em questiio, o problema da gramaticalidade “te6rica” da
sentenga tornat-se-ia uma discussio irrelevante, sobretudo se a proba-
bilidade de ocorréncia da forma em questio fosse especificada com
base em varidveis estatisticamente mensuraveis,

2.3. Aquisi¢do da linguagem, mudanga e variagao
‘Algumas 4reas da investigagio lingfifstica jd incorporaram métodos

estatisticos hd algum tempo, Isto porque as questdes contidas nos seus

respectivos objetos de pesquisa apontam para os métodos estatisticos
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como a solugio para o tratamento cientifico dos problemas 2 serem
analisados. Deste modo, em estudos de aqms1<;ao da linguagem, as
mudan(;as nas gramaticas das criangas, as quais podem ser observadas
nas freqiiéncias relativas com que determinadas estruturas sdo usadas,
sdo tratadas por meio de especificagbes destas freqiiéncias relativas, e,
portanto, de estatisticas. Modelos probabilisticos podem definir quais
os elementos - tais como contextos lingiiisticos de qualquer natureza,
fatores soctais ou faixa etdria — que influenciam na probabilidade de
ocorréncia de uma ou outra estrutura, especificando, inclusive, ¢ mo-
mento em que uma determinada estrutura é descartada, e uma outra
se torna estdvel. Um tratamento categérico do processo de aquisi¢io
prevé mudangas abruptas que na realidade nio sio observadas.

E possivel argumentar dentro desta mesma linha em relagdo tanto 3
mudanga lingiiistica quanto 2 variagio lingiiistica. A dificuldade em dis-
tinguir com precisdo entre estes dois fendémenos sé reforca a adequagiio
dos métodos estatisticos para tratd-los. O redator da Folha Hustrada, na
edigiio de 7 de dezembro de 1994, registrou uma forma de mudanga lin-
giiistica no nome préprio Edmundo da seguinte maneira:

(55 EDMUNDO

Paga ser usada tipo “rolou o maior Edmundo”.
Inspirada no esquentado jogador do Pa]melras, serve para designar briga,
barraco.

O registro do jornalista, na verdade, nio tinha a intengio de cons-
tatar mudanga lingtiistica, mas de ironizar a irascibilidade do individuo.
Nio obstante, o redator inadvertidamente caractetiza trés usos recen-
temente integrados 4 lingua portuguesa de formas lexicais existentes
anteriormente, marcados em negtito no exemplo. O uso do substant-
vo #ipo como uma locugio adverbial, com o sentido aproximadamen- -
te de maris ou menos assim, & um desenvolvimento de seu uso no sentido
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de classe ou forma. A anilise de um corpus histérico poderia detectar
um periodo em que este Gltimo sentido, sob forma estrita, era o inico
encontrado. O exemplo (6) abaixo, também extraido da Folha de Sio
Paulo, edicio de 13 de abril de 1994, demonstra este uso.

- (@Iﬂboma'émﬁpqdedrurgianoﬁebmquemmm:c'a »
comportamenitos mentais considerados deficientes, como a esquizofrenia.

Um aspecto facilmente detectado em abordagens a. pamr de corpus
éa 6ompanhia em que a palavra analisada aparece, em relagio aos sen-
tidos possiveis. Parece seguro afirmar que a combinagiio #po de é parti-
cularmente freqiiente neste sentido de dlasse. Esta abordagem permite a
inclusiio de elementos sintiticos, tornando.a interagio entre os diferen-
tes niveis de anilise lingiiistica um padrio de investigagio. Com base
neste mesmo cotpus histérico, infelizmente hipotético; poder-se-ia testar
a hipétese de uma evolugio gradual na diregio da locugio adverbial,
passando pela forma intermediaria exemplificada em (7) (Folha de Sio
Paulo, 4 de novembro de 1994), em que o sentido de classe € preservado
em maior medida, mas j4 sem o rigor das taxonomias cientificas.

(7) Se vocé estd numa grande universidade, tipo USP ou Umcamp, localize o
“Sysop” (o operadot de sxsu:ma)

E provavel que uma ana].lsc detalhada das 9210 ocorréncias da pa-
lavra #pe no corpus do NILC detecte outras variagGes de sentido e
possa associd-las a colocagGes € a estruturas sintagmdticas. O propési-
to da discussdo aqui apresentada é demonstrar que a anilise de fend-
menos de mudanga lingiiistica ja é naturalmente feita com base em in-
formagdes de freqiiéncia ao longo do tempo. Os métodos estatisticos

i

5 Niicleo Interisntitucional de Un'giiistica‘Co‘rr'lputacional o
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sdo, conseqiientemente, ideais para o tratamento de fendmenos de
mudanga lingliistica. O vetbo rolar € o substantivo barraco; também
presentes no exemplo (5), podcnam ser alvo de mvcsugagoes seme-
- lhantes. No caso do primeiro vocibulo, o estudo sétia particularmen-
te interessante, uma vez que o verbo rolar esta cada vez mais freqiien-
temente sendo usado no sentido de exissr, absorvendo inclusive as
caracteristicas sintaticas do verbo Aarer, quando usado neste mesmo
sentido, j4 que ¢ possivel argumentar que o masor Edmundo & objeto de -
rolon em (5), € o sujeito, portanto, pode ser tratado como inexistente.

A vatiacio lingiiistica é tratada estatisticamente no 4mbito da soci-
olingifstica desde a defini¢io de regta vartivel (Labov 1972, Suppes
1971), inclusive com a elaboragio de pacotes estatisticos especifica-
mente planejados para fins de anilise variacionista, baseados em pro-
cedimentos como qui-quadrado e anilise loglinear, de amplo uso em
muitas aplicagdes em estatistica. O estudo dos virios dialetos de uma
lingua, tanto em termos geogrificos quanto sociais, exige a andlise de
um continuum de variagio, onde a freqliéncia de constru¢Ses € usos
de itens lexicais muda diferenciadamente. Os métodos estatisticos s30
uma alternativa metodolégica ideal para definir a relevincia de fatores
geograficos, lingiiisticos e sociais para cada dialeto ou registro.

A variagio de natureza tipologica também vem sendo tratada esta-
tisticamente com bastante &xito. Na realidade, a despeito da relagdo
entre as abordagens racionalistas ¢ a chamada gramética universal, a
identificagio de muitos dos universais lingiifsticos especificados até os
dias de hoje se faz com base em andlises estatisticas. Os umversa.ls ab-
solutos, conforme definido em: Crystal (1995), nio existemn’ , €XCeto
por aﬁrmagoes tio genéricas — como, por exemplo, “todas as linguas
tém vogais” -, que sua utilidade ¢ praticamente nenhuma. Os univer-

6 Most of the time, in fact, it is clear that ‘absclute’ (or exccpuonlcss) umvmils do not
exist. (p.85)
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sais relativos — os quais podem ser expressos em termos estatisticos
— 50 os que de fato oferecem possibilidades cientificas relevantes.

Deste modo, os universais lingliisticos aparecem geralmente sob 2
forma de conclusdes extraidas de uma amostra suficientemente grande
das lxnguas humanas. As conclusGes definem, por exemplo, que, em
. 99% das linguas cuja ordem das palavras foi estudada, o sujeito grama-
tical precede o objeto (Crystal 1995). Em outro estudo de foco fonol6-
gico, abrangendo 317 linguas (Maddieson 1984), foi observado que me-
nos de 3% nfio possuem consoante nasal. O conceito de forma “marca-
da” e “nio-marcada” fica assim vinculado 3 predominancia estatistica.

Os universais implicacionais aparecem sob a forma de afirmagdes do
tipo “se X, entio Y, descrevendo uma relagio constante entre duas pro-
priedades das linguas. Greenberg (gp#d Crystal 1995) propde uma lista de
45 universais. O universal 43, por exemplo, estabelece: “se uma lingua tem
categorias de género para os substantivos, também tem categorias de gé-
nero pata os pronomes”. Estes universais implicacionais também sio ela-
borados com base em estatisticas extraidas de amostras grandes da popu-
lagio, no sentido estatistico, de linguas humanas. Da mesma maneira,-o
estudo da variagio e da mudanga lingiiisticas pode ser conduzido com
éxito com base em um tratamento estatistico da populagio de gramticas
- ou léxico-gramaticas, de modo a dar conta da interacio discutida acima
— existentes em uma comunidade da falantes de uma determinada lingua,
representadas em uma amostra, ou seja, 0 COrpus.

2.4. Isso nio ¢ lingiiistica !

Como conclusio desta argumentagio ji excessivamente longa em
favor do uso de métodos estatisticos em hngmstlca parece adequado
tratar espcctﬁcamentc do aspecto cogmttvo Foi mencionado anterior-

7 Esta subsegio contém argumentagio que utiliza intensivamente material apresentado em
Manning ¢ Schiitze (1999) ¢ Abney (1995). '

0
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mente que a separagdo entre a abordagem racionalista ¢ a empirista
causa uma distingfio quanto a0 objeto de pesquisa. Esta distingio, fre-
giientemente definida em termos de competéncia e desempenho, pe
em divida a validade de tudo que foi discutido anteriormente, uma
vez que caracterizaria as questdes relacionadas 2 percepgio de grama-
ticalidade e ambigiiidade como dados do desempenho, e, conseqiien-
temente, fora do 4mbito da lingiifstica.

E bastante dificil compreender com exatido a diferenca entre os
julgamentos de gramaticalidade com base em uma teoria da gramdtica,
por melhor que seja, e as percepgdes de gramaticalidade com base na
insergdo da sentenga ou sintagma em questio em algum contexto pos-
sivel. Na realidade, os julgamentos de gramaticalidade de uma senten-
¢a isolada parecem sempre incluir um tipo de teste psicolingiiistico
informal que procura inserir 2 estrutura analisada, abstraida do exetn-
plo de sentenga, em algum contexto possivel, além de verificar a acei-
tabilidade dos elementos que compGem a estrutura.

Deste modo, a distingiio entre um conhecimento lingiiistico nucle-
ar e 0 uso de estruturas sintagmaticas ou itens lexicais em situagdes
reais parece fortemente superestimada. De alguma maneira, a teoria
lingiifstica predominante desenvolveu o habito de separar os dados
lingiifsticos em aspectos qué refletem restrigbes gramaticais decorren-
tes deste conhecimento nuclear e aspectos que podem ser atribuidos a
mecanismos nio-essenciais relacionadds ao processamento. Em ultima
anilise, a produgio e compreensio de linguas humanas, conforme ob-
servadas em situac3es reais, devem ser depuradas destes aspectos nio-
lingiisticos, de modo 2 permnitir que os.aspectos que refletem o co-
nhecimento lingiiistico fundamental sejam analisados.

. Porém, esta distingdo ndo estd baseada em rienhum indicio experi-
mentalmente constatado. Nio hi nenhuma divisdo fisiolégica conhecida
que atribua uma fungio de armazenar regras gramaticais a um determi-
nado conjunto de neurdnios, e, em contrapartida, a fungdo de realizar o
acesso 2 este repositdrio de regras deé gramitica e o processamento lin-
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giifstico de um modo geral, em situagdes reais de uso da lingua, 2 um
segundo conjunto de neurdnios. A distingo entre gramitica e processa-
mento pode, sem diivida, ser defendida em termos de utilidade metodo-
I6gica, mas no tem qualquer fundamento empirico e, tendo em vista 2
soﬁsncat;ao dos desenvolvimentos recentes em neurofisiologia e ciéncia
cognitiva, parece um tanto simpléria ¢ ingénua.

Por esta razfio, a opgio por analisar exclusivamente fenémenos que
refletem a competéncia lingfiistica de um falante ideal foi seguramente’
-itil ¢ permanece como um caminho frutifero em lingiiistica, mas re-
presenta uma definigio de interesse por determinado tipo de proble-
ma lingiistico, e no a lingiiistica em si. Por outro lado; a participagio
da lingiifstica nas investiga¢des mais recentes. da ciéncia cognitiva corre
o risco de se tornar cada vez menos significativa, justamente por igno-
rar questdes como O conexionismo e o processamento paralelo distri-
buido, que redefiniram a discussio da rclagao entre capaadades inatas
¢ aprendlzado (ver Abney 1995)

Limitacdes de espaco tornam impossivel realizar uma anélise
mais profunda dos aspectos cognitivos, mas é importante frisar que
o debate relativo  aquisigio de conhecimento, inclusive o conheci-
mento lingiiistico, continua bastante ‘ativo, e é prematuro trati-lo
como se estivesse encerrado, O tratamento da linguagem e cognigio
humanas como fenémenos probabilisticos nZo ‘apenas é possivel,
mas vem produzindo resultados importantes. O conhecido argu-
mento usado por Chomsky (1957), telativo 4 produtividade da lin-
gua humana, s6 parece suficiente para os que analisam o problema a
partir da conclusio, isto €, os que, ja inicialmente, ndo acreditam na
relevancia dos métodos estatisticos para estudos da lmguagem hu-
mana ¢ da cogni¢io de um medo geral.

A conclusio em questio, conforme estabelecida por Chomsky na

época, afirma que a teotia da probabilidade ¢ inadequada para a formali- .
zagio da nogio de gmmaucnhdade porque o cileulo da probabilidade -
‘de sentencas a partir de um cotpus atribuiria a mesma probabilidade bai-
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xa para todas as sentengas que ndo fizessem parte do corpus, fossem es-
tas sentengas gramaticais ou ndo (Chomsky 1957). Conseqiientemente,
a produtividade das linguas humanas n3o poderia ser explicada por meio..
de probabilidades. Este argumento s6 permite chegar 4 conclusio pre-
tendida se houver prevengio do analista em relagio a formagio de con-
ceitos de um modo geral com:base em raciocinio probabilistico.

Um conceito como, por exemplo, gordo, tem wma caracteristica
de relatividade, isto é, hd uma érea cinzenta intermediiria em que
diferentes obsetvadores podem divergir quanto a descri¢do de uma
pessoa como sendo gorda ou magra. Esta drea cinzenta coincide,
de um modo geral, com pesos medianos, isto €, tipicos de seres hu-
manos adultos na sociedade atual. A descrigdo da pessoa, alternati-
vamente, pode ser verbalizada como nem gorda, nem magra, normal. A
definigio de normal, indubitavelmente, tem base probabilistica, isto
é, estd baseada na nogdo de média, um dos pilates da teoria da pro-
babilidade. O conceito de peso médio &, inclusive, utilizado com
éxito em varias situagdes priticas importantes, como avaliagdes de
controle de satde e especificagdes obrigatorias da c_apacidade de -
elevadores em edificios comerciais e tesidenciais.

Outro aspecto da relatividade da nocio de gordo é o conhecimento
que o observador tem da pessoa que esta sendo desctita. Um obsetva-
dot, a0 deparar-se com uma pessoa que atualmente pesa sessenta e
cinco quilos, e com a qual conviveu durante muito tempo, poderia di-
zer “como estis gordo P, caso esta pessoa pesasse cinglienta quilos no
longo periodo de convivéncia anterior, pressupondo naturalmente um
interregno suficientemente prolongado em que ambos ndo tivessem
contato. Embora o peso de sessenta e quilos possa estar abaixo da
média, por exemplo, das pessoas do sexo masculino da sociedade ut-
bana no Brasil, a convivéncia anterior causou a reten¢fio, na memétia
do observador, de uma pessoa de cingtienta quilos. Isto faz com que
os sessenta e cinco quilos atuais sejam motivo para a classificagio do
individuo em questio como uma pessoa que estd gorda.
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- Vamos supor agora que este mesmo observador se depare com

uma pessoa de altura mediana que pese duzentos quilos, e que jamais
* tenha visto uma pessoa com este peso antes. Parece razoével afirmar
que o observador nio teria dificuldade em classificar esta pessoa como
gorda, e nfio como alguém que ndo é capaz de classificar, por jamais ter
visto pessoa semelhante. Parece igualmente razodvel esperar que uma
pessoa de altura mediana € quarenta quilos seja classificada como ma-
gra, ou, pelo menos, ndo gorda. Os modelos probabilisticos sdo caracte-
tizados exatamente por esta capacidade de apreender um tipo de regu-
laridade e utiliza-la para avaliar situagGes novas.

Na realidade, é justamente a capacidade de interagir com situa-
¢bes imprevistas que constitui o argumento mais forte em favor
das abordagens probabilisticas em ciéncia cognitiva. Embora a ar-
gumentagio relativa i criatividade da lingua tenha sido usada para
fundamentar a rejeigio dos métodos estatisticos em lingiifstica, os
modelos de gramitica construidos com base em um corpus de
grande porte sido considerados mais “robustos” do que as gramati-
cas em que todas as sentengas gramaticais de uma lingua sio previ-
amente especificadas. A capacidade “gerativa” destas gramaticas
deterministas baseadas em regras permanece uma possibilidade
obscura, pelo menos em termos de implementagio computacional
capaz de lidar com situagdes reais de uso da lingua.

Nio resta divida que os modelos probabilisticos criticados por
Chomsky no final da década de cingiienta eram excessivamente sim-
ples. Neste aspecto, o computador, sobretudo apés sua popularizagio
na década de oitenta, desempenha um papel essencial. Hoje em dia,
um pesquisador equipado com um computador pessoal-tomum pode
construir um modelo probabilistico com base em um corpus de gran-
de porte, ja que as capacidades de armazenamento ¢ processamento
de maquinas de custo médico, disponivels em muitas instituicses de
ensino e pesquisa, sio perfeitamente suficientes. Podem ser coletados
e armazenados corpora ‘de dimensdes adequadas, de modo a consti-
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tuitem uma amostra representativa da lingua, dialeto ou subconjunto
da lingua que se pretende estudar. Deste modo, as nogdes de popula-
¢do ¢ amnostra, conforme empregadas em estatistica e teoria da
probabilidade, podem ser utilizadas para a anilise lingtiistica.

Uma vez considerado como uma amostra da populago de textos
existentes, o corpus pode servir de base para a extracdo de probabili-
dades de ocorréncia de estruturas sintagmaticas e também de probabi-
lidades de uso de palavras e enunciados em sentidos especificos, tendo
como ponto de partida a distribui¢io de contextos em que estas acep-
¢Oes aparecem em utn corpus, A literatura relativa 4 especificagio de
estimativas de probabilidades de ocorréncia de eventos que ndo fazem
parte de uma amostra é vasta. Os métodos ji foram amplamente tes-
tados em numerosos campos do conhecimento. O argumento de que
todas as sentengas (ou usos, no caso da polissemia) que nio fazem
parte da amostra serio tratados da mesma maneira em um modelo
probabilistico ndo é verdadeiro.

3. Abordagens estatisticas do léxico

O tratamento do 1€xico com base em métodos estatisticos pode
ser realizado de uma variedade de maneiras. Este artigo nio tem
pretensio de apresentar uma visio mesmo parcial das muitas pos-
sibilidades metodolégicaé, muito menos uma descrigio exaustiva
destas possibilidades (ver, por exemplo, Manning e Schiilze (1999),
para uma anilise mais detalhada). Nio obstante, algumas caracte-
tisticas basicas destes tratamentos serido discutidas nesta se¢%o. Isto
ndo significa que nio existam outras formas de levar adiante com
éxito anilises estatisticas de informacdes lexicais: O panorama bre-
ve aqui apresentado visz apenas a dar uma idéia de como estas
abordagens sio utilizadas em lexicografia e em tecnologia da lin-
guagem humana de um modo geral, sobretudo na desambiguagio
de sentidos de palavras polissémicas.
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3.1. Um cotpus e um computador

O ponto de pattida da equipe de projetistas de sistemas que utili-
za métodos estatisticos é o corpus computadorizado e, naturalmente,
o computador, usado, nestas abordagens, como ferramenta de anlise
lingdiistica. Ao invés de ctiar rotinas de processamento para consulta a
‘um dicionirio eletrénico, a fim de sistematizar as informagdes lexicais
telacionadas a um item, permitindo assim a interpretacio semantica de
um enunciado’ qualquer onde este item lexical aparece, 0 projetista
comega seu trabalho com a anslise das informacdes contidas no cot-
pus: Este trabalho de coleta dos dados de uso de uma palavra tem,
geralménte, como ponto de paruda uma concordancia desta palavra.

Uma concordincia é uma lista de excmplos de uma determinada
palavra, expressio ou morfema, apresentados no contexto em que
ocotreram em um corpus. Pode-se obter uma concordéncia usando
um programa concordanceador, tal como o WordSmith (Scott, 1998),
ou, no caso de usudrios do Linux, aproveitar os recursos do sistema
operacional, sobretudo o comando grep, para gerar concordancias.
Existem virios outros recursos. computacionais disponiveis no merca-
do para a manipulagio de corpora. Alguns destes software sio grarui-
tos ou de custo relativamente baixo. Abaixo temos um pequeno frag-
mento, COMpOsto por onze ocorréncias, de uma concordéncia da pala-
vta pega extraida do corpus do NILC, composta por 3685 ocorréncias.

1. Tony Meola é pega decisiva nos planos de Bora Milutinovic.

2. A policia italiana recuperou esta semana uma das pegas arqueolé-
gicas mais | :

+ 3, Nelas, aparece-uma pega provavelmente do aerofdlio, que se des-
prende do

4. divida a respeito da autentxmdade da pega acusatdria, nio acarreta
nulidade ,

.5." fiscalistas a ponto de ficar contando pega por pega bonecos, ténis

N

ou camisetas ) . S -
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6. Se preciso, pe¢a a um amigo que © amarte 40 tYONco de uma 4r-
vore no Ibirapuera. S

7. A obesidade ¢ a dltima pega do domind que cai”, diz o medlco.
8. propagou-se por toda a Europa e tornou-se pega de resisténcia
em todas as mesas.

9. a prépria miséria parece hoje pega dc uma engrcnagem voltada a
destrui¢io do '
10. Michelle Matalon, 34, atriz ¢ produtota da pega “Pentcsnlelas
(atualmente

11. uma cémara fria para testar os componentes destes caminhdes. As
pegas sido expostas

As ocorréncias foram selecionadas, de modo a cobrir um espectro
razoavelmente amplo da polissemia da palavra, dentre os primeiros cem
casos apresentados na lista gerada pelo WordSmith. Uma vez que ndo
foi feita uma andlise completa das ocorréncias de pega encentradas no
corpus, ndo é possivel tirar conclusdes abrangentes. Porém, o propésito
da discussdo neste artigo é sobretudo de natureza metodoldgica. A and- .
lise da sexta ocorréncia acima permite a deteccio de um caso de homo-
nimia, uma vez que trata-se de uma forma verbal. Pressupondo um cor-
pus etiquetado segundo categotias morfossintiticas, esta ocorréncia se-
tia retirada automaticamente do cotpus de treinamento, assim como to-
das as outras que fossem classificadas como formas verbais. A pressu-
posigio ¢ razoavel, j4 que existem etiquetadores bastante eficientes para
a lingoa portuguc.sa (ver, por exemplo, Bick 1996). '

A partir dai, o processo de desambiguagiio automética torna-se bas-
tante mais complexo, uma vez que a distingiio em termos de classe de
palavra ndo pode ser mais utilizada como critério. Todas as ocorténcias
de pega sio substantivos. A construgdo de um corpus de treinamento
necessita agora do trabatho paciente de anotagio de cada ocotréncia se- -
gundo um conjunto de sentidos possiveis. A especificagio deste conjun-
to de sentidos, conforme mencionado ‘antetiormente, pode ser feita
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com base em trabalhos de referéncia pré-existentes, como, por exem-
plo, um ou mais diciongrios. Entretanto, é muito provavel que a pala-
vra em duestio apresente sentidos, em contextos de uso registrados
no corpus, que nio estejam registrados nos trabalhos de referéncia.

Se fosse usado o Diciondrio Caldas Aulete (1980) como referéncia,
os analistas participantes da construgio do corpus de treinamento teri-
am um problema inicial de considerivel complexidade para tesolver.
Neste diciondrio, a metodologia utilizada na organizagio dos verbetes
ptocura fornecer 20 consulente um sentido genético da palavra defini-
da, seguida por accP(;c")es mais especificas. No caso de pega, o verbete
comega com a definigio parte de um todo, seguida do exemplo Uma pega
de carne. O leitor ndo consegue ter certeza quanto 2 que todo se refere
o dicionario, ja que carne nio pode ser 0 fodo em questio, Ha duas ma-
neiras de intefpretar a definigfio apresentada pelo dicionirio.

A primeira delas baseia-se na defini¢fo, em detrimento do exem-
plo. O sentido parse de am todo pode ser considerado como o sentido
basico. Ao analisar as onze ocorréncias acima, este sentido bésico pa-
rece claro em apenas trés delas, de niimeros 3, 9 e 11, ja que aerofdlio,
engrenagem e caminhes $30 o todo do qual pega é uma parte. E possivel
argumentar que a ocorréncia 7 podetia ser incluida como também
adequadamente definida como parte de um todo, que seria o conjunto
das pegas de um jogo de dominé, mas sem divida as pegas de um
jogo de dominé ndo se organizam em um fods da mesma maneira que
as pe¢as de um caminhio. Claramente, as pegas tém que ser organiza-
das de uma tnica forma, com grau de variagio minimo ou, pratica-
mente, nenhum, para que o todo resultante possa ser chamado de ca-
minbdo e desempenhe as fungGes de um caminhio, enquanto as pegas
de um jogo de dominé podem set otganizadas de muitas maneiras di-
ferentes sem desrespeitar as regras do jogo de dominé.

" Este tipo de distingio’ sinaliza que a defini¢io com base em um
sentido genérico pode ser ttil como uma espécie de recurso dltimo

para a mtetpretagaudc acepgdes raras ou, pelo menos, inusitadas,
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mas que acepgbes mais freqientes serdo mais facilmente processa-
das, tanto do ponto de vista computacional quanto cognitivo, se pa-
dronizadas em termos mais especificos, como, por exemplo, axtopesas
e pegas de wm jogo. Deste modo, a interpretagdo semintica acontece di-
retamente 2 partir dos elementos lexicais ‘e sintaticos presentes no
contexto imediato da ocorténcia, ao invés de a partir de um sentido
genérico que, na realidade, ndo é suficiente para lidar com as situa-
¢Bes de uso mais freqiientes. Embora o verbete do Caldas Aulete ca-
minhe do sentido mais genérico para o mais éspcciﬁco, parece mais
adequado caminhar dos sentidos mais especificos - associados a ou-
tros itens lexicais do contexto imediato, sob a forma de coloca¢es,
ou a estruturas sintiticas tipicas - até chegar ao mais genérico, que
ficatia restrito as interpretagdes de ocorréncias em que todas as de-
mais acepgdes especificas falhassem, isto €, que ndo pudessem ser
resolvidas com base no corpus de treinamento. ’

Antes de prosseguir no detalhamento da metodologia de constru-
¢do de um corpus de treinamento, vale a pena discutir a segunda inter-
pretagio possivel do sentido genérico apresentado no inicio da defini-
¢do do Caldas Aulete, a qual se baseia no exemplo, uma pega de carne,
associado, estranhamente, 4 definigio textual parte de nm tods. O exem-
plo adequa-se melhor 2 uma definicio como- #nidade de um determinado
tipo. Este tipo de matéria, material ou objeto encontra-se normalmente
especificado no contexto imediato, seja explicitamente por meio de
um adjetivo ou sintagma preposicional, seja implicitamente por meio
de inferéncia com base em outras informacdes do texto. Estas infor-
magdes tém que estar explicitadas em formas literais presentes no tex-
to, ainda que a nogio de contexto imediato precise ser expandida de
modo a incluir itens lexicais que ndo este;am em posu;ao ad]acente a
palavra analisada.

Esta segunda interpretaciio sugere que, na verdade os lexicografos
do Caldas Aulete procuraram fundir dois sentidos genéricos que aio sio
idénticos, embora se sobreponham em alguns usos, em uma tanica defi-
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nigdo inicial. Desta forma, parece razodvel concluir que tanto uma auto-
pega quanto uma pega de jogo $30, concomitantemente, parte de ur fodo ¢
uma nidads de um deterrminado 55po, se as acepgdes forem consideradas iso-
ladamente. Porém, em contextos especificos, um dos sentidos tende a
preponderar. Por exemplo, na ocorréncia 11 acima, o sentido de ampo-
nents, €, POTtanto, parte de um tods, prepondera, uma vez que o Hpo, pea de
carinbdo, ja se encontra definido anteriormente no texto. Em outras
ocorréncias, como no exemplo da pepa de carne do Caldas Aulete, parece
d1ﬁc11-nnag1nar o sentido de parte de um todo. A pega poderia ser, por
exemplo, parte de uma rés, mas nio é muito titil, do ponto de vista de um
usudrio de diciondrio, assim como para projetistas de sistemas tecnoldgi-
cos que processem linguagem humana, compreender o exemplo como
parte de umia carne, em que esta carne é uma rés qualquf:r

A continuagio do verbete procura detalhar as acepgdes, utlhzan-
do a convengdo caracteristica do Caldas Aulete, a qual separa as
acepgies por meio de duas barras verticais, sem uso de numeragio.
Em seguida i definicio genérica, que parece misturar dois sentidos
distintos, o verbete concentra-se na acepgao parve de am #odo, definin-
do peg¢a como cada uma das partes ou elementos de uma colegio ou conjunto,
considerada como um todo. Seguem-se exemplos como pegas de um trajo,
" pegas de um servigo de ché € pegas de um religio. A proxima acepgio diz
respeito. ds pegas de wm fogo, e a subseqiiente refere-se ao sentido de
peca como subdivisio de uma casa. ‘Todas estas acepgBes exploram a
nogao de parte de um fodo, mas, conforme observado anteriormente, é
possivel imaginar contextos em que o sentido #nidade de uﬂ) determina-
do tipe preponderasse para os mesmos exemplos especificos. |

As acepgdes que se seguem pareccrh explorar sentidos mais clara-
" mente relacionados i nogio de unidade de um %ipe, como.pega no sen-
tido de antiga moeda de onro, jéia, peca de linbo ou de panb, de um modo
geral, pega de oursvesaria, pega de arquitetura, até chegar i gwalguer parte
compenente de um mecanisme, €, porfanto, retornar 20 sentido genéfico
de pam de #m todo. A sequcncna se fecha com qaalquer coﬂ{ba:zpao literd-.
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ria especialments dramdtica. Dai em diante, o verbete procura listar ex-
pressdes cristalizadas associadas a colocagdes especificas, como enga-
no ou lygro, quase sempre objeto de verbos como pregar ou armar, e
mais uma variedade de acepgBes, algumas regionais, outras nitida-
mente dependentes das colocagdes de que fazem parte para sua in-
terpretacio semdantica, como pega por peta € pepa de resisténcia. Nio pa-
rece haver nenhuma sistematizacio na ordem aparente, ou, pelo me-
nos, nio hi maiores esclarecimentos quanto s razdes que levaram a
escolha da ordem de apresentagio das acepgbes no verbete.

Deste modo, é muito dificil, seja para um usuatio do dicionario, seja
para um sistema projetado para realizar interpretagdo semantica auto-
maticamente, utilizar as informagdes contidas em um vetbete de dicio-
ndrio para resolver problemas complexos de polissemia, isto €, decidir,
dentre as muitas possibilidades de sentido para uma palavra como pega,
qual é a acepgio adequada para a ocorréncia a ser interpretada em um
contexto real de uso. O uso'de um modelo probabilfstico, construido a
partir de um corpus representativo de uma lingua ou sublingua usado
como corpus de treinamento, constitui-se, conseqﬁentcmént_e,' em uma
alternativa viavel para a solugio de um problema real.

O ponto de partida para a anotagio das ocorséncias encontradas no
corpus de treinamento € a lista de sentidos possiveis encontrados em
trabalhos de referéncia, mas € quase certo, conforme é possivel depreen-
der dos exemplos acima, que serd necessirio acrescentar novas acepgdes
a lista-inicial, uma vez que os dicionatios de lingua portuguesa nio sio
construidos com base em informagGes de um corpus. Além disso, ainda
. conservam alguns dos vicios da gramatica tradicional em relagdo 2 su-
bordinagio da lingua falada  escrita e 4 feferéncia aos clissicos como
base da pesquisa realizada pata a defini¢io dos usos possiveis de uma
palavra, sem nenhuma preocupagio com freqiiéncia ou contexto de uso,

A manipulagio deste corpus de treinamento, de modo a permitir
a construgio deste modelo probabilistico dentro de limitagSes razod-
veis de tempo e recursos humanos e financeiros, s6 ¢ possivel com a
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utilizagdo sistematica de um computador. A ferramenta tecnoldgica,
nesta abordagem, passa a ser parte integrante da metodologia de and-
lise linghistica, e ndo apenas um instrumento circunstancialmente
utilizado para testar concepgdes pré-estabelecidas. Pressupondo um
corpus de treinamento manualmente adotado, a construcio do mo-
delo probabilistico serd dctalhada na préxima subsegio.

3. 2 Um modelo probabllistlco

Prosseguindo com o exemplo apresentado na subsee;ao anterior, pto-
curar-se-4 apresentar abaixo o processo analitico de construgio de um
modelo probabilfstico para um determinado item lexical, no caso a pala-
vta pega. A despeito do nome de conotagio matemitica, o processo
analitico em questiio é eminentemente linggiistico. O aspecto probabilis-
. tico em questiio é relativamente simples. A partir de uma amostra sufici-
entemente grande de ocorténcias do item lexical em questiio, compara-
se a freqiéncia de uma determinada acepgéio com elementos do contex-
to imediato, incluindo aspectos lexicais e sintiticos, dentro de uma con-
cepgio léxico-gramitica. Com base nestas freqiiéncias, sdo especificadas
probabilidades para as diferentes acepgdes possiveis, uma vez que este-
jam presentes determinadas caracteristicas do contexto imediato. Esta
especificagio baseia-se na anilise do corpus de treinamento.

O caso tipico e mais evidente de uma associagdo entte uma
acepgdo e um contexto imediato é a colocagdo. Na sua definigdo
mais simples, uma colocagio é um padrio de co-ocotréncia de pala-
vras. No pequeno fragmento de concordincia apresentado na subse-
¢do anterior, ha pelo menos dois casos de co-ocorréncia ficeis de
detectat, pega por pea € pega de resisténcia. Em seu trabalho sobre colo-
cagoes, Kjellmer (1991) sustenta que o léxico mental humano nio é
constituido apenas de palavras isoladas, mas também de unidades
perifristicas maiores, as quais tanto podem ser fixas quanto susceti-
veis a maior ou menor grau de variagio. A nogdo em si € amplamen-
te reconhecida em psicolingiifstica ¢ também em lexicografia, mas
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sua utilizagdo sistemdtica como fundamento de andlise nem sempre
¢ levada a cabo. x

No Caldas Aulete, pega por peca € uma das cxpressoes cnstahzadas
listadas. O sentido a ela associado € de separadamente, por midide, aos bo-
cados, cada coisa de per si. A definigio da acep¢io é adequada, a despeito
da linguagem erudita usada no verbete, na qual poderia ter sido incha- |
ida, para simplificar, a expressio #m por am, ji que patece ser a que
melhor reproduz o sentido de pegz por pega, pelo menos se a ocorréncia.
numero 5 acima for tomada como parimetro. Na metodologia da
constru¢io do modelo probabilistico, o analista normalmente faz uma

- busca especifica da expressao pega por pega no corpus, 0 que nio é pro-
blema para a maioria dos programas concordanccadores, nem para os
recursos do sistema opetacional Linux.

A busca revela alguns aspectos jmportantes do trabalho de anilise
lingtifstica a partir de corpus. H4 apenas duas ocorréncias da expressio
em trinta e dois milhdes de palavras. Uma delas é a mostrada acima,
Logo, parece necessirio expandir a busca para um outro corpus de
modo 2 aumentar o tamanho da amostra ¢ garantir a validade das con-
clusdes. O aumento das dimensdes da amostra torna-se ainda mais
impottante porque a segunda ocorréncia apresenta uma ligeira varia-
¢io de sentido que pode ser decisiva pata uma interpretagio semintica B
correta. Abaixo estd o exemplo em questdio, extraido da edigio da Fo-
tha de Sao Paulo de 9 de abril de 1994, secio de esportes. |

(8) Porque o ataque foi concebido, pega por peca, em funcdo dos gmndes
atacantes existentes naquele momento.

A primeira vista, patece que as catacteristicas do vetbo, ou, talvez, do
objeto do verbo, 20 qual a expressio esta vinculada podem fazer com
que ocorra uma alteracio da interpretagio semintica. Na ocorténcia
nimero 5 do exemplo de concordincia, o objeto de ficar contands - isto
&, bonecos, #nis ou camisetas — denota as pegas que seriam contadas uma
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2 uma, separadamente. Através dos sintagmas nominais plurais, o texto
permite que o leitor saiba a que tipo de pega a expressio se refere. J4
no exemplo (8), a expressio refere-se 20 sujeito da passiva do verbo
conceber, portanto, em dltima andlise, também ao objeto do verbo. Po-
rém, a palavra atague refere-se a um conjunto composto por pegas, os
atacantes, Parece persistir, mesmo nas expressOes cristalizadas, uma va-
riante da distingo entre parte de um todo ¢ unidades de um determinads tipo,
a despeito da estrutura sintagmatica. O objeto do verbo modificado
pela expressdo tanto pode set interpretado como o conjunto do’ qual fa{em
parte as pegas quanto como o #po de pegas a que se refere o texto.

As caracteristicas do sintagma nominal objeto do vetbo a que se
liga a expressio apontam para algumas opgGes de andlise que podem
set integradas ao modelo probabilistico para o tratamento da polisse-
mia de pega por pega. A seqiiéncia de sintagmas nominais plurais
que constitui o objeto de ficar contando indica que a interpretagio corre-
ta da expressio, nesta sentenga, é contar uma por uma pegas do tipo defini-
do pelo objeto do verbo. O objeto formado por um sintagma nominal sin-
gular indica uma probabilidade maior de interpretagio como conceber
uma 4 uma as pegas do confunto definido pelo objeso do verbo, Bsta interpreta-

- ¢3o torna-se muito mais provivel se, dentro de uma janela de contexto
limitada, for encontrado item lexical que possa ser interpretado como
componentes do conjunto definida pels objeto do verbo, como é o caso de ata-
cantes. Porém, tendo em vista o pequeno nimero de ocorréncias, uma
para cada interpretagio, ndo é possivel definir probabilidades com
base nestas caracteristicas do contexto imediato.

A interpretacio semintica do verbo talvez seja um caminho mais
promissor para a definigio do sentido €xato de pega pot pe¢a. Uma
vez que o verbo contar tenha seu sentido especificado como enamerar,
patece seguro definir o sentido de pega por pega como se referindo a
pegas do tpo definido pelo objeto do verbo. Esta informacio, porém, tetia,
mais uma vez, que ser verificada em pelo menos algumas outras
ocorréncias antes de ser incorporada ao modelo probabilistico. Trata-
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se de um problema de tamanho da amostra que, a despeito das di-
mensdes aparentemente muito grandes de um corpus, tende 2 ocorrer
a medida em que se procura especificar o uso de palavras ou expres-
- sGes menos freqiientes. A solu¢io adequada € buscar, em outros cor-
pota, mais informagdes sobte o uso do item em questio. Neste arti-
go, contudo, a investigagio sobre a exptessio pega pot pega seri in-
terrompida neste ponto, uma vez que a preccupagio do trabalho ¢ de
‘natureza fundamentalmente metodoldgica.

A segunda expressio cristalizada detectada no fragmento de con-
cordincia é pega de resisténcia. Segundo o Caldas Aulete, a expres-
sio pega de resisténcia ¢ usada para se referir a pega musical que apre-
senta muitas dificuldades e pode dar a medida do artista ou a o forte (aguilo em
gue uma pessoa excelg). A segunda defini¢do aproxima-se do sentido ob-
servado na ocorréncia 8, mas ainda nio constitui interpretagio sufici-
entemente exata. O sentido da expressio nio esta relacionado a uma
pessoa, mas sim 2o sintagma #odas as mesas, no caso européias, sendo a
palavra mesas interpretada na acep¢io de bdbitos alimentares. Parece mais
apropriado interpretar a expressio no sentido de parte insegrante ou
mesmo parte fundamental, Talvez o sentido do sintagma nominal seja

" melhor parafraseado pelo adjetivo bdsico.

Uma busca no corpus produz, desta vez, qﬁatorzc ocorréncias, um
niimero bem maiot que o obtido pata a expressdo antetior. Trés delas
dizem tespeito a0 mesmo texto, justamente aquele da qual foi extrai-
da 2 ocorréncia 8. As duas primeiras ocorténcias sdo repeticGes do
mesmo titulo, batata € pega de resisténcia, o qual aparece pela primeira
vez em um indice, com teferéncia de pigina, e, postetiormente, como
titulo do artigo em questdo. Uma vez que, neste caso, o titulo define
inequivocamente o tpico de que trata o artigo, os leitores jd sabem,
de saida, que a pega de resisténcia em questio é um objeto descrito
pelo sintagma nominal batata. O vegetal e sua utilizagio como ali-
mento sdo suficientemente disseminados para dispensar vma defini-
¢do especifica do objeto no texto. Um sistema programado para rea-

Forum Lingliistic 228 volurne 3 )



Aseecos E 0o DA POLISSEMIA ATRAVES DE METODOS ESTATISTICOS

lizar a desambiguagio de sentidos poderia fazer uso deste tipo de in-
formagio contida em titulos, mas isto nio serd discutido aqui.

As onze ocorréncias restantes, no entanto, demonstram que o
sentido de panto forte prepondera, uma vez que é a melhor interpreta-
¢io em oito ocorréncias, Apenas uma outra ocorréncia parece ter o
sentido de ponto bisico, pelo menos na interpretagio do autor deste
artigo. As trés ocorréncias restantes sio de dificil interpretagio e
exemplificam bem algumas das dificuldades tipicas do tratamento da
polissemia, tanto do ponto de vista cognitivo quanto do computaci-
onal. Nos trés casos, hi duas interpretagbes aceitiveis e nio parece
‘haver meio de levar a cabo a desambiguagio de maneira categérica.
Os exemplos em questiio sio mostrados abaixo. .

(9) ANWS tem programa leve. Abertura “Leonora no3”, de Beethoven,co
“Concerto para Violino em Ré Maior Op.35”, de Tchaikovsky (solista Robert
McDuffie), sdo os destaques da primeira noite. A “Sinfonia n0.2”, de Brahms, é
a pega de resisténcia da segunda.

(10) A pega de resisténcia dos designers, a cadeira, ¢ o tema
da exposigio que abriu segunda-feira no museu da casa brasileira.

(11) Folha:  E a montagem de Beckett ?
Fernanda: & uma pega de resisténcia, que mostra o set humano sendo
mtcnado,atcrrampando—heomnz,eclccamando anmlodenaosabepm
que vive, mas vive.

O exemplo (9) parece, em uma primeira anilise, encaixar-se no
sentido ditetamente relacionado 2o contexto musical mencionado no
Caldas Aulete, Porém, uma anilise do sentido das expressGes programa
leve ¢ destagues da primeira noite acaba por sugerir que pega de resistén-
cia na verdade significa o for7e da segunda noite. No exemplo (10), o
sentido de bdsire; ou, talvez melhot, pega bdsica, parece 0 mais ade-
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quado. A interpretagio em que a cadeira seria considerada como o
Jorte dos designers parece um tanto inadequada, embora niio total-
mente equivocada. No exemplo (11), a forma de interpretagio corre-
ta parece ser a literal, isto &, uma pega (de teatro) que trata do tema
da resisténcia, e ndo a acepgio da expressio cristalizada, o que pode
parecer surpreendente, mas ¢ a melhor solugio. 7
Se forem aceitas as interpretagdes de forte para o exemplo (9) e bi:
sico para o exemplo (10), obtém-se um total de quatorze ocorréncias
classificadas em oito casos de acepgio jort, cinco casos de acepgio
bdsico € uma interpretagia literal, sem tratamento como colocagio.
Esta tltima pode ser separada das demais por algumas caractetisticas
do contexto imediato. E a tinica ocorréncia de pega de resisténcia
precedida de artigo indefinido e com sentido de pega de teatro. O re-
conhecimento da acepgio depende de informacdes enciclopédicas,
como o autor Beckett na pergunta precedente, além da desambiguagio
do sentido de montagem e do processamento sintitico, que deve detec-
tar a auséncia de um sintagma preposicional modificador de pega de
resisténcia, ao conttirio do que ocorre em exemplos como pega de
resisténcia do filme ¢ pega de resisténcia da candidatura,
Todos estes aspectos do processamento apresentam problemas
proprios, que ressaltam a importincia e a dificuldade de integrar todas
estas informagdes de modo a realizar a desambiguaciio de sentido
com éxito. Na entrevista de Fernanda Montenegro 4 Folha, de onde o
exemplo (11) foi extraido, o tépico global #afro precisa estar ativado &
integrado ao processamento para que 2 interpretacio de montagem de
Beckett possa ser utilizada na interpretagio seméntica: O processamen-
to sintitico, d2 mesma forma, tem que fazer frente a dificuldades
como 2 recuperagio de elementos omitidos em casos de elipse e o
processamento diferenciado de titulos em relagido ao-texto cotrente.
Nio obstante, a identificacio destas caracteristicas do contexto ime-
diato € de suma importincia para a construgio do modelo probabilis- -
tico, uma vez que a probabih'dade de interpretar pecga, em pega de
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resisténcia, como uma pega de teatro que tem como tema a resisténcia fica
associada 4 presenga destas caracteristicas.

A distingsio entre o sentido de bdsico € 2 acepgio de forve € - diffcil
de modelar. Quando 2 pega de resisténcia em questdo é parte ou mem-
bro de uma lista explicitamente apresentada, ou facilmente infetida,
o -sentido forte patece predominar, sobretudo quando a palavta parte
est4 associada a0 que ¢ definido como pega de resisténcia. Quan--
do a relagio ¢é de natureza mais abstrata, como no caso da batata em
telagio aos hibitos ahmmta.rcs dos europeus, o scnudo de bdsico pre-
pondera, Porém, hi casos em que é dificil ter certeza‘quanto a ele-
mentos do contexto que de fato indiquem uma probabilidade maior
de um sentido sobre o outro, sobretudo, como seria de se esperar,
naqueles casos em quea distingio do sentido, pelo analista, é dificil
Isto sugere que talvez a distingdo possa ser abandonada sem prejui-
20 da interpretagio semintica. » |

Uma vez sistematizado o tratamento das expressies cristalizadas, o
préximo passo é procurar definir caracteristicas do contexto imediato,
conforme detectadas no corpus de treinamento, que possam ajudar na
escolha do sentido cotreto, em situagBes novas, com base nas probabi-
lidades de um determinado sentido ser o adequado, uma vez que uma
ou mais destas caracteristicas estejam presentes. Em tltima anlise, a
metodologia é semelhante 3 utilizada para as expressdes ctistalizadas,
mas os padtdes associados aos sentidos sdo mais variados, e as defini-
gOes precisam ser mais flexiveis. O analista que procura definir estas
caracteristicas a partir do corpus de treinamento conta com vitios re- -
cuszos computacionais pata obter estas mformag,ocs sem ter que pro-
curi-las manualmente. '

A ocorréncia 1 do fragmento de concord?mcia acima apresenta
pelo menos duas caracteristicas dignas. de atengdo. Uma £ o sujeito
Tonty Meola, um individuo, ¢ a segunda é o adjetivo derisiva, associado
‘2 pega. A primeira é mais dificil de utilizar para fins de andlise se-
mﬁﬁtica,' mas o-adjetivo associado 3 pega na posigio imediatamente
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adjacente 4 esquerda tem boas possibilidades de abrir perspectivas
de sistematizagio do tratamento da polissemia de pega. Uma manei-
ra comum de iniciar este tipo de ihv_esﬁgagéo é usar os recursos de
um progtrama de manipulagio de cotpus para verificar que palavras
co-ocotrem em nimero significativo coih peca nas 3685 ocorréncias’
detectadas no corpus. A janela de contexto utilizada na anilise discu-
tida a seguir é de cinco palavras 4 esquerda e cinco a diteita, mas
pode ser de até cinqgiienta palavras (ver Pedersen 1999). _

Conforme esperado, alguns adjetivos pertencentes a wm mesmo
campo semintico se destacam na quantificagio dos “colocados”, isto
€, das palavras que aparecem nas colocagbes que incluem pega. A
combinagio peca decisiva aparece quatro vezes. Em todas as quatro ve-
zes, € predicativo do sujeito, precedida de um sujgito que é um indivi-
duo ¢ verbo ser como verbo de ligagio. Portanto, este padrio éreale-
pode ser explorado na anilise da polissemia de pega, ja que em todos
os quatro casos o sentido é de parie de um todo, tpicamente uma equi-
pe esportiva (caso da ocorréncia Tony Meola) ou grupo que age para
obter alguma coisa (caso de uma ocorténcia em que a pega decisiva é Su-
ruagy). Ha uma quinta ocorréncia em que decisiva aparece na posigio
direita-4, isto é, ha trés palavras entre a ocorréncia de pega e a ocor-
réncia de dedisiva. Estas ocorréncias ndo adjacentes podem ser <1'1tei's na’
construgio do modelo, mas nfio serdo discutidas aqui.

Por ordem de freqiiéncia, o adjeuvo espectal é 0 que mais vezes
ocorte na janela de contexto especificada para esta andlise, com 81
ocorréncias. Porém, nenhuma delas aparece na posigio direita-1, que
caractetiza o padrio antes detectado. Embora, numa anilise completa
das ocorréncias de um corpus de treinamento, este tipo de co-ocorrén-
cia deva ser investigado, parece improvivel obter resultados significa-
tvos, em termos do padrio investigado, com este adjetivo, ¢ é muito
provavel que um nimero grande destas ocorréncias sejamn conseqiién-
cia de coincidéncias ou de padrdes diferentes nio relacionados  polis-
semia de pe¢a. A maioria das ocotréncias esti a esquerda de pega
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(70), e apenas onze 4 diteita. Além disso, n3o hi nenhuma ocorréncia
em esquerda-1 ou direita-1, ¢ hi 57 ocorréncias nas posigdes esquer-
da-5 (17), esquerda-4 (19) e esquerda-3 (21). A distribui¢ia ndo carac-
tetiza um padrio de co-ocorréncia com a palavra estudada. -

O proximo adjetivo da lista, em termos de freqiiéncia, é.imporiante,
logo seguido: de findamental. Ha 35 casos de co-ocorréncia de importante
 com pega, sendo que 22 estio ng posigio direita-1; 7 em direits-2 ¢ duas
em direita-3, totalizando 31 casos. Como a presenga de modlﬁcadores,
sobretudo intensificadores, é cotnum neste tipo de combinacio, (pez nmito
impportants, pega mrcis importante, peqa msito mais imporiante), © padido estd bem
tnais claro aqui. Quanto a fundamental, hi 33 co-ocorréncias, das quais 32
estdio em direita-1 ¢ apenas uma em direita-2, mostrando que o adjetivo
ndo admite intensificadores normalmente. O padtio, ndo obstante, estd
claramente delineado. Da mesma forma, hd 27 co-ocorréncias de pega e
central, sendo que, em 20 delas, cemival ests em direita-1, '

A discussio concentra—sg'nas- ocorréncias destes adjetivos em po-
si¢do direita-1, uma vez que as demais exigiriam analises excessiva-
mente longas. Em telagio 4 pega importante, doze das vinte e duas
ocorréncias na posigio direita-1 sdo predicativos do sujeito onde a
peca importante em questio € o sujeito da oragio, no mesmo padrio
de Tony Meola é uma pega decisiva apresentado acima. Dois destes casos
incluem a palavra outra, 20 invés de artigo, ou nio hi determinante.
A enorme maioria destes casos (11 em 12) usa o verbo ser como ver-
bo de ligagdo. O sujeito da oraghio nem sempre é um individuo ou
pessoa, mas pode ser uma instituigio (a universidade contempordned) ou
um conceito (@ nentraligagio). A relagio entre o padrio sintitico € a
desambiguac¢io do sentido de pega nio se altera, no entanto, sobre-
tudo se considerarmos o sintagma preposicional subsequentc geral-
mente iniciado por de, e ou uma de suas contragdes - que define o
conjunto do qual a pega faz parte.

~ Antes de procurar definir mais claramente o padrio de co-ocor-
réncia em questiio, vale 2 pena explorar mais detidamente os dados
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coletados no corpus. As dez ocorréncias de pega importante que nio
sio predicativos do sujeito estio distribuidas da seguinte maneira:

quatro casos de adjunto adverbial ligado pela preposigio wmo s for-

mas verbais desponta, continua, foi recebido e adguirido, tal como em Mer-

_ cadante desponta como pega importante do "novo” PT, trés ocorréncias na

fungio de aposto, em que a pega importanté em questio € o sintag-

ma nominal a0 qual esta ligado, tal como em Pat Ewing, por exemplo,

pera importante do lime, por pbuca nio comprometes a vitria...; duas ocor-

réncias em que pega importante aparece como sujeito da passiva, tal
COMO €M ...outra pega importante de seu programa de governo, a reforma do

sistema nacional de saside, seja aprovada, na qual a pega importante estd

definida em um aposto; ¢ um caso de objeto da passiva, tal como em

Malan ¢ considerado ainda uma pega- importante no Banco Central..., no

qual a pega mportante é o sujeito da oragio na voz passiva.

A despeito das variagSes na estrutura sintitica, todos estes casos
guardam uma semelhanga com a estrututa da oragdo. sujeito-verbo de
ligagdo-predicativo do sujeito. Ainda mais importante, a estrutura do
sintagma nominal que contém a palavra pega e o adjetivo do campo
semintico em questio inclui, na enorme maioria das vezes, um sintag-
ma preposicional que descreve o conjunto a que pertence a pega qua-
lificada como dedisiva ou importante. Isto torna a desambiguacio ndo
apenas possivel, mas bastante segura, identificando a ocorréncia como
parte de um conjunto € ndo unidade de wm fipo. No caso de pega decisiva, a
taxa é de cem por cento dos quatto casos registrados. No caso de pea
importante, ndo é verdade em dois casos dos vinte e dois encontrados.
Um destes casos apresenta um problema de processamento textual
complexo, mas o segundo é uma variagio simples da estrutura do sin-
tagma nominal com uso do locativo 24, que faz referéncia ao conjun-
to em questio. Nestes dois casos, pega importante aparece como sujei-
to da passiva, no mais simples, e como aposto a Léi de Defesa do Con-
sumidor, no mais complexo. Isto parece indicat que os casos de predi-
cative do sujeito sio mais seguros.
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Resta examinar as ocorréncias de pega fundamental € pega central,
Nas 32 ocorréncias da primeira colocagio, o padrio em que a coloca-
¢do é seguida de um sintagma preposicional que define o conjunto
apatece em 30. Uma das duas excegdes nfio constitui, na verdade,
quebra do padrao ja que o sintagma preposicional estd anteposto e
entre Virglﬂas Poderia ser dito, portanto, que o padrio se confirma -
em 31 dos 32 casos. Na segunda excegio, pega fundamental é obgcto
direto do verbo wser ¢ seguida-de dois pontos, um caso tnico . A
ideéntificaio da paste de conjunto € feita ap6s os dois pontos, mas o
conjunto em si a que pertence tem que ser depreendido do texto
precedente. A auséncia de excecdes nos casos em que a colocagio
tem fungio de predicativo do sujeito, os quais constituem 22 das 32
ocorténcias, continua sendo confirmada. As demais ocorréncias es-
tio distribuidas em: quatro apostos a0 elemento que € a pega funda-
mental; trés adjuntos adverbiais, dois ligados por como e um ligado
por enr; dois outros objetos diretos, dos vetbos esquecer € mmtttmr to-
talizando trés casos, e, assim, os dez restantes. '

As ocorréncias da colocagio pega cemiral, em niimero de 20 pre-
 servam o mesmo padrio- dasrcolocagocs antetiormente discutidas ‘em
dezoito dos casos, isto €, a colocagio € seguida por um sintagma pre-

. posicional que define. o conjunto do qual a pega ein questio faz patte,
caracterizando a acepgio. As duas excegdes definem um segundo pa-
drio, que é o da oragio relativa, na qual o antecedente do pronome
relativo € o conjunto, como e quebm-mbefa.r que tatvez. ndo lenka pega cen-
tral ¢ em processo sueessério cwja pega central continua a ser Getilio Vargas.
Esta dlima ocorréncia também é um caso de oragiio que contém uma -
locugio verbal que pode ser caractetizada como verbo de ligagio, ¢,

8 ..nem por isso ﬁcari djspensada a pericia, que, na agio de nuncmc;ao, & pega fundamcn-
tal.

9 Também usa uma pm fmdmcnm]. o “foley an:ist” proﬁsuoml que “mncrpfeta 0s ba-
rulhos no ritmo das cenas
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portanto, paste integrante do outro padsio definido antetiormente. Po-
rém, como nesta mesma ocorréncia, a colocagio pepa cemiral aparece
como sujeito em sete dos 14 casos em que a colocagio aparece em es-
truturas com verbo de ligagio. A variagio ndo acontece ‘nas demais
colocagdes discutidas. Nio. testa diivida, no entretante, que a distingio
entre sujeito e predicativo do sujeito depende fundamentalmente da-
ordem das palavras, a qual nio tem, 3 diferenca dos predicados ver-
bais, onde h4 objeto, influéncia na interpretagdo semantica. ‘

As demais ocorréncias do fragmento de concordincia apresentam
mais dois casos em que pega vem seguida de adjetivo, as de nimero 2 e
4. Na ndmero 2, o sentido de pega ¢ de unidade de um tipo. Os adjeti-
~ vos que aparecem adjacentes i pega quando usada neste sentido podem -
ser rapidamente compilados via programa de manipulagio de corpora,
uma vez que as acepgdes tenham sido previamente anotadas. Nio serd
feita andlise detalhada destas ocorréncias, devido a limitacdes de espago,
mas parece provavel que um niimero significativo de adjetivos que defi-
nem dreas do conhecimento ou classificam obras de arte apareca na
posicio direita-1. Estes adjetivos podem ser usados para desambiguiar
ocorréncias novas, em um sistemna computacional, e também em uma
léxico-gramitica que fundamente uma teoria lexical de base cognitiva. A
ocorréncia 4 também faz parte deste grupo de ocorréncias na acepgio
de unidade de um tipo, mas o cariter especifico da linguagem juridica
pode determinar um tratamento em separado. A decisdo depende do
analista e dos interesses especificos do levantamento. _

Os usos metaforicos de pep do domind e peca de uma engrenagem teti-
am que ser verificados quanto 2 freqiiéncia, de modo a determinar se
estes usos metaféricos predominam em relagéio a0 uso no sentido lite-
ral & que condicdes do contexto imediato sinalizam no sentido de um
ou de outro uso. As ocorréncias 3 e 11 apresentam a dificuldade de po-
derem ser interpretadas tanto na acepgio de parts de wm todo quanto de
untdade de um #po. Porém, a presenga de uma palavra que define um
conjunto no contexto imediato — aerofilie € caminbas, respectivamente
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- pode tornar mais provivel a interpretagdo como parve de um confunto,
sobretudo quando usadas com attigo definido, o que, tudo indica, tem
influéncia real. A anilise ndo seri integralmente realizada aqui.

~ Antes de resumit estas informagdes em um modelo probabilistico
tnico do uso de pega, sers focalizado o uso no sentdo de pepe de Zatro.
Esta: colocagiio aparece 56 vezes no corpus, com sentido muito prova-
velmente invativel de mmposisdo. dramatica, ainda que isto nio seja garan-
tido, uma vez que nfio foram todas analisadas. Além disso, como pode
ser abservado na ocorréncia 10, a acepgio aparece quando pega ocorre
antes de um titulo, marcado por aspas, no caso deste corpus, e, possivel-
mente, por alguma outra forma de sinalizagio grifica nos textos de um
modo geral. Uma busca da palavra pega seguida de um espago € um si-
nal de abre aspas no corpus encontrou 396 ocorréncias, praticamente
todas elas no sentido de composigio dramitics, embora haja algumas que
tém a acepgio de compasizio musical, Este tipo de anilise a partir dos da-
dos mostra a importincia do “diga-me com quem andas e te direi quem
és”, de Firth (1957), em termos de andlise lingilistica, A pontuagio, os’
sinais graficos, os titulos, subtitulos e outros elementos de organizagio
textual influenciam diretamente a interpretagio semintica, mas sio mui-
tas vezes ignorados como clementos constituintes do sentido.

- Ainda dentro da acepgio de wmposigdo dramdtica, outras “‘compa-
nhias” da palavra pega parecem exercer influéncia determinante, a sa-
ber: elenco da pega, pega em cartaz, estréia da pega, montagent da pega, peja de
Shakespeare, peca de INelson Rodrignes ¢ cendrio da peqa. Embora a coloca-
A0 pega de teatro seja em certa medida semelhante, em termos de acep-
Gio, & pega de carne, isto &, untdade de um determinado tipo, aparece muito
mais freqiientemente sem o sintagma preposicional que especifica o
tipo em questdo, uma vez que seu uso estd cristalizado. Estes elemen-
tos, que também apércccm freqientemente no contexto imediato
quando a acepgio € pea de teatro, devem ser, portanto, levantados.

Estes elementos aparecem no minimo sete vezes na posicio espe-
cificada acima, mas um pmgrama adequado pode detectar a presenca
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destas palavras em janelas de contexto maiores. O cruzamento destas
“companhias” com as informagdes do corpus de treinamento pré-ano-
tado manualmente em termos de-acepgdes possiveis deve, portanto,
resultar em um modelo probabilistico completo, nas bases da amostra
resumida apresentada abaixo, que nio apenas tem possibilidades pro-
missoras no campo do processamento computacional, mas ‘péde ser
capaz de explicar diversos fenémenos do processamento seméntico em
termos cognitivos. Diante de uma ocorréncia da palavra pega, tipica-
mente polissémica, a set processada, o caminho podetia ser; -

1. Colocagio em pega por pega ? ’ .
a.  Sim: sentido de um(a) por um(a)

i Verbo a que se liga ?

ii.  Se for do campo semantico contar, a acepgio deve
sex unidades do #ipo definido pelo objeto do verbo
(sobretudo se SN plurms) contadas (ou semelhante)
uma a wma

fii. Se for do campo sem?mtico conceber, a acepgio
deve ser parte do conjunto definido pelo objeto
do verbo (ou sujeito da passiva), sobretudo se SN
singular, concebidas (ou semelhante) uma'a wma

b.  Niéo: verificar item 2 -

2. Colocagio em a pega de resisténtia ?
‘a.  Sim: sentido de ¢ for#e ou basico
i Verificar SP adjacente para conjunto que integra
b.  Nio: verificar item 3

3. Colocagio com adjetivo ?
a. Sim v
i. Campo semintico (importante, fundamental)
ii. SP adjacente define conjunto que integra
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i, Campo semintico (arguesldgico, artistico, musical)
ii.  Unidade do tipo definido pelo ad]euvo
c Nao verificar item 4

4. Colocagio com SP de teafro ?
A S:m
- Sentido de composu;ao dra.matica
b Nao venﬁcar item 5

5. Seguida de titulo ?
~a Sim _
i Sentido de composigio dramatica ou musical
b. Nie: verificaritem 6 -

A anilise integral do corpus de treinamento acabatia pot produzir
uma especificagio completa do modelo probabilistico nestas bases,
isto ¢, relacionando as ocorréncias 2 seu contexto imediato. Com a
utilizagdo de um programa de manipulagio de texto mais sofisticado,
€ possivel especificar elementos deste contexto que nfo estio adjacen-
tes, mas que estdo, ainda assirn,‘rclaciqnados as acepgoes especificadas
pelo analista que anota manualmente o corpus de treinamento. Como
€ facil concluir, além disso, muitos outros sintagmas preposicionais li-
gados por de a pega, como pega de caminbdo e peca de repoﬂpaa teriam
que ter sua anilise detalhada.

Diversos recursos computacionais podem ser un'lizados para redu-
zit a considerivel carga de trabalbo que este tipo de anotagdo exige,
no caso de utilizagio em tecnologia da linguagem humana. A experi-
mentagio para a vetificagio de hipdteses de natureza cognitiva, em

' termos psicolingdifsticos, deve ser baseada nas informacGes extraidas

do corpus.de treinamento, de modo a permitir-uma. especificagio da

mﬂuencm das “compsnluas” tanto em aquisi¢io de ]mguagem quanto

mummm“a



Marco Racs ' o

no processamento semintico e textual de adultos. A despeito dos mui-
tos aspectos da construgio do modelo probabilistico de pega que fo- '
ram omitidos, por falta de espago, espera-se que este tipo de tratamen-
to dos fen6menos polissémicos ténha se tornado suficientemente claro
para o leitor, de modo a tornar-se uma op¢io metodolégica real.

4. Concluséo ,

Conforme destacado inicialmente, os métodos estatisticos jise'en- .
contram bastante disseminados em PLN, a ponto de tornarem-se ptra-
ticamente matéria de estudo obrigatério para os que se dedicam a pes-
quisas nesta drea do conhecimento. Um dos objetivos deste artigo foi,
portanto, procurar recolocar a d.tscussao do uso de métodos probabi-
listicos no Ambito dos estudos da linguagem em termos atuais, onde o -
corpus e o computador sdo parte integrante do processo de investiga-
¢do. Além disso, foi também levantada a questio da participagiio da
lingiiistica nos estudos relacionados 4 ciéncia cognitiva, onde o debate
relativo 4s capacidades inatas e o raciocinio probabﬂiético vem sendo
redimensionado a partir de concepgdes como o conexionismo € o
processamento paralelo distribuido. . ' o

O tratamento da polissemia e do Iéxico de um modo geral com base.
em métodos estatisticos, sobretudo em sisternas computacionais constru-
idos com o objetivo de realizar a-desambiguagiio de palavras polissémicas
automaticamente, serviu como referéncia para a discussio das dificulda- -
des do tratamento da polissemia, enfatizando a construgio de modelos
probabilisticos com base em corpota de treinamento manualmente ano-
tados. H4 muitas outras formas de tratar a polissemia em sistemas com-
putacionais, inclusive a abordagem nio-supervisionada, isto é, que nfo
inclui o processamento de anotagio manual por -analistas’ humanos.
Embora estas metodologias sejam de grande importincia, a produgio
de corpora anotados com informagdes lingiifsticas sempre resulta em um
produto Gtil, uma vez que tenha sido realizada com os devidos critétios.
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O exemplo de modely probabilistico da palavra pega apresentado
ficou incompleto, devido 4 complexidade de sua polissemia, Nao obs-
tante, espera-se que o objetivo metodoldgico deste artigo, isto é, de-
monstrar como este tipo de modelo probabilistico pode ser construido
com base em um corpus de grande porte ¢ uso de um computadort, te-
nha sido atingido. Os aspectos técnicos da manipulagio de um corpus
podem ser facilmente aprendidos, uma vez que os recursos computaci-
onais estejam devidamente instalados. Ndo se trata de equipamento
pasticularmente poderoso ou caro. Um programa de mampulaz;ao de
corpus, tal como o WordSmith, e um computador pessoal comum sio
suficientes para realizar este tipo de analise lexical. A expansio deste
tipo de abordagem para todos os niveis de andlise lingliistica, sem pre-

.tensdo de eliminar outros enfoques, parece um desenvolvimento dese-
javel para a ciéncia que estuda a linguagem humana,
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