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RESUMO

Esta tese é uma aplicacdo linguistico-computacional baseada em Redes
Neurais Artificiais (RNA) com um algoritmo ilustrativo sobre o plural na Morfologia do
Portugués Brasileiro (PB): PluralRNA. Este € um software criado com o objetivo de
fazer com que a maquina depreenda regras de flexdo de nUmero a partir da insercéo
de pares lexicais singular/plural. Essa depreensao acontece na fase de treinamento
depois de a base de dados da rede estar devidamente provida desses pares. A partir
dai, digitam-se outras palavras no singular para que o programa apligue a
desinéncia depreendida pelo processamento. A seguir, analisa-se 0 potencial de
aprendizagem do programa para constatar as suas capacidades e limitacbes e
sugerir perspectivas, pretendendo assim contribuir cientificamente para a Morfologia
Computacional do PB. O resultado é satisfatério na medida em que, por um lado, as
generalizagbes das regras depreendidas sdo percebidas e cotejadas com o léxico
padrao, tendo, na maioria dos casos, correspondéncia com normatizacao; por outro,
alguns ciclos de treinamento reforcam a depreensado das desinéncias e alteram, em
rarissimos casos, aquelas que ja eram dadas como certas pela correlacdo
gramatical. Portanto, os pares lexicais e a aplicabilidade do PluralRNA oferecem
material suficiente para a continuidade dos estudos do processamento flexional de

namero para a Morfologia Computacional do PB.

Palavras-chave: Morfologia. Morfologia computacional. Algoritmo. Plural.



ABSTRACT

This dissertation is a linguistic-computational application based on Artificial
Neural Nets (ANN) with an illustrative algorithm on the plural in the Morphology of
Brazilian Portuguese (BP): PluralRNA. This is a software created with the objective of
making the machine learn rules of number flexing by inserting lexical pairs
singular/plural. This learning takes place in the net training phase as soon as the net
data base is properly provided with these pairs. By now, other words are typed in the
singular so that the program applies the ending learnt by the process. The next step
is to analyze the program’s learning potential in order to note its capacities and
limitations and suggest perspectives aiming at the scientific contribution to the
Computational Morphology of BP. The result is satisfactory as generalizations of
inferred rules are perceived and compared to the standard lexicon, having, in most
cases, correspondence with normalization. On the other hand, some training cycles
reinforcing the plural learning alter, in very rare cases, those which were already
taken as right according to grammatical correlation. Therefore, the lexical pairs and
the applicability of PluralRNA provide enough material for the Brazilian Portuguese

computational morphology studies on flexing and number processing.

Key words: Morphology, Computational morphology, Algorithm, Plural.
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1 INTRODUCAO

Esta tese € uma aplicacdo linguistico-computacional baseada em Redes
Neurais Artificiais (RNA) com um algoritmo ilustrativo sobre o plural na Morfologia do
Portugués Brasileiro (PB): PluralRNA . O tépico é a andlise do potencial lingtiistico
desse software, que € capaz de depreender regras gramaticais, notadamente a
flexdo de numero dos substantivos e dos adjetivos. A programacdao diferencia-se das
procedimentais em seu aspecto de resultados previamente estabelecidos, pois
recebe os dados na forma de pares lexicais singular/plural, constituindo uma base
lingUistica, e os processa como fase de treinamento da rede para a depreensdo da
desinéncia de plural. Depois disso, o programa estd pronto para receber novas
palavras no singular e anexar a desinéncia de plural correspondente a esse éxico®.

O contexto em gue se insere esta tese esta ligado a duas areas especificas:
Linglistica e Computacdo. Linglistica porque sdo necessarios conhecimentos da
Gramatica do PB, notadamente a Morfologia, e a Computagdo por ser instrumento
para as pesquisas de aplicabilidade tecnoldgica, codificando a linguagem natural em
linguagem de maquina com o aporte do Processamento da Linguagem Natural
(PLN) nas Redes Neurais Artificiais (RNA).

A importancia dessas areas, que compdem o nucleo da tese, esta no fato de
que é necessaria a interdisciplinaridade para o avanco cientifico de natureza
conjunta. Essa relacdo tripartite gera material linglistico para analise do
desempenho do software com o propésito de contribuir cientificamente para a
Morfologia Computacional por meio de suas capacidades, limitacdes e perspectivas.
E a relevancia desse estudo estad evidenciada nas analises feitas a partir dos
resultados processados pelo software, que, por um lado, gera a resposta esperada,
e, por outro, pela dificuldade da propria gramatica em definir suas regras,
compromete a depreenséo da desinéncia do plural.

Duas questdes surgiram quando da idéia de se fazer um estudo que

! Nome dosoftware,que significa Rede Neural Artificial para procemsato do Plural. Idealizado por mim e
produzido academicamente com Alessandra Dahmefegsaa da disciplina de Inteligéncia Artificial, e
Everton J. Silva, pesquisador em informéatica, ndddalle/Canoas.

Z Para evitar problemas conceituais, léxico e palastdo no mesmo nivel semantico.
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envolvesse essas &reas: a) Se as regras morfolégicas do PB podem ser
processadas computacionalmente, ou seja, é possivel tratar o plural de maneira
sistematica e mecanica, fundamentado em regularidades, mesmo sabendo da
existéncia de casos especificos de excecio a regras? b) E possivel a geracdo de um
programa computacional que permita fazer esse tipo de tratamento lingtiistico?

Quanto a divisdo do trabalho nos capitulos que se seguem, sdo estudos que
buscam a corroboracdo dessas hipodteses.

O capitulo 2 apresenta o Plural na Morfologia Lingiistica e o NUumero em
Portugués. Sao trés as secdes desse capitulo que fundamentam o tépico desta tese
no que se refere a questao linglistica. Na primeira (2.1), O Estudo do Plural na
Morfologia Linguistica apresenta trés subsecdes com a finalidade demonstrar as
regularidades e irregularidades na formacéo do plural e o processo de pluralizagcéo
no PB. Na subsecdo 2.1.1, sdo apresentadas seis regras da flexdao do plural
possiveis de processamento computacional e aponta a regularidade na formacgéo de
palavras como forma de possibilitar ao PluralRNA o processamento, de forma
satisfatoria, dos pares lexicais que geram a desinéncia de flexdo de numero, a qual
é afixada nas palavras que séo objetos de teste; a 2.1.2 ressalta as irregularidades
como dificuldades que impedirem o software de fazer o processamento de forma
satisfatédria; e a 2.1.3 mostra o processo da flexdo de numero somente do PB. Na
secdo 2.2, O Numero em Portugués diferencia as abordagens descritivo-normativas,
separando metodologicamente a flexdo de numero nas suas subsecbes. A 2.2.1
apresenta as regras da Gramatica Descritiva, evidenciando a dupla articulagdo de
Martinet (1971) e descreve as regras de nimero em PB, ou seja, apresenta as suas
realizacdes baseadas em varios estudos sobre linguagem natural. Na 2.2.2, estad o
conceito de gramatica pela visdo normativa, juntamente com as regras de flexdo de
namero, as quais sdo a base gramatical que sustenta o nucleo linglistico do
programa. E na se¢do 2.3, os problemas para o processo de pluralizacdo do PB
finalizam esse capitulo, destacando discordancia entre os gramaticos e linguistas:
regras que aceitam varias formas desinenciais a partir do Iéxico aplicado.

No terceiro capitulo, a Interface Linguistica/Computacdo apresenta a relacao
entre Linglistica, Morfologia e Computacdo. Na sua subsecdo 3.1, o destaque para
a importancia da Linguistica Computacional, com um breve historico dos avancos
tecnoldgicos a partir do Processamento da Linguagem Natural — PLN e também com

varias pesquisas apontadas sobre o assunto. No 3.2, a Morfologia Computacional
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apresenta um programa on-line para consultas & base de dados da Lingua
Portuguesa, inclusive com possibilidades de outros idiomas ligados a esse tronco
lingtistico. Em 3.3, a Modelagem Computacional faz abordagens sobre as ciéncias
cognitivas que impulsionaram a Inteligéncia Artificial — 1A (secdo 3.3.1). Na 3.3.2, o
conceito de algoritmo na IA, mostrando a relagdo do neurbnio biolégico com o
artificial e langando as bases para o algoritmo de aprendizagem. A subsecao 3.3.3
apresenta, em forma de fluxograma, o algoritmo ilustrativo sobre o plural no PB, que
esta no titulo desta tese e que se constitui como seu proprio objeto.

No quarto capitulo, o foco é na relacdo entre o comportamento do nimero em
PB e o algoritmo criado para verificar a correspondéncia de seu uso com as
hipoteses geradas no inicio desta tese. Mostra como o0s pares lexicais de singular e
plural sdo armazenados no PluralRNA, como também estudos para refutar ou
corroborar a hipétese principal sobre a capacidade do software em simular o
comportamento humano em relacdo as regras gramaticais previamente
estabelecidas. Nas secbes 4.1 e 4.2, estdo o Corpus e os Dados, que definem o
material lingliistico e o programa computacional. Na secéo 4.3, tem-se a aplicacao
metodolégica do modelo computacional para tornar possivel a pretensao de dotar a
maquina com um comportamento inteligente. Sua arquitetura de rede é uma das
fases mais relevantes da tese porque € o ndcleo de funcionamento do sistema. Para
ilustra-la, ha uma figura que representa, de forma artificial, o funcionamento cerebral
humano. Essa rede contém trés camadas, em que a primeira, a de entrada, permite
a separacao de letras e de silabas com algumas considera¢Bes acerca das regras
gramaticais de flexdo de numero e aponta para a necessidade de se estudar a
palavra quanto ao numero de silabas e tonicidade; a segunda, a camada
intermediaria escondida, é definida pela opcdo de um modelo de Rede Neural
Artificial — RNA; por ultimo, a camada de saida define a maneira como seréo
apresentados os resultados finais. Na se¢édo 4.4, na Implementacdo do Modelo, é
apresentada toda a arquitetura da rede desde a sua configuracdo até o resultado
final. A secéo 4.5, Descricdo do Prototipo, define o tipo de modelo de rede neural
para compor o PluralRNA. Para testar a possibilidade de execucdo do proposito
deste trabalho, € na secdo 4.6, Aplicacdo do Corpus/Dados, que ocorre 0
Treinamento versus Aprendizado, em que sdo apresentados 0s erros e 0s acertos
na rede para fazer as simula¢des do uso do PluralRNA, ja com as telas de interacéo

maquina-usuério. Este capitulo é finalizado com a secdo 4.7, Andlise dos
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Resultados, em que sao explicitadas as capacidades, limitacées e perspectivas para
futuros trabalhos.

Na conclusdo, a relevancia da presente tese € destacada em funcédo da
possibilidade de implementacdo do proprio software PluralRNA para futuras

pesquisas nas areas da Linguistica e da Computacéo.



2 SOBRE O PLURAL NA MORFOLOGIA LINGUISTICA E O NU MERO EM
PORTUGUES

Morfologia é o estudo da formacdo das palavras. O termo vem do grego
“morfe”, significando forma. Pode-se estudar morfologia por diferentes critérios. De
acordo com Pinker (1994), assim como a sintaxe, a morfologia constitui-se de um
sistema extremamente bem elaborado, na qual muitas das idiossincrasias das
palavras se devem a previsiveis produtos de sua légica interna. Os dois focos
principais da morfologia s&o forma e fungédo, dividindo seus estudos em flexdo e
formacéo das palavras, em que o primeiro trata da flexdo de numero e género, e 0
segundo, da formacéao derivacional e lexical.

Esta parte da tese baseia-se tanto na forma desinencial como na sua fungéo. A
primeira caracteriza-se pela marca linguistica propria, e a segunda pela pluralizagcéao
das palavras.

Necessario destacar a delimitacdo do material linguistico, que tem o propdésito
de fazer um estudo dirigido para um tipo de desinéncia, a de plural, e que fornece
uma gama consideravel de possibilidades flexionais, as quais serdo apresentadas
no decorrer desta tese .

O elemento constitutivo desse estudo morfolégico é o morfema. E é
necessario conceituar o termo a partir do estruturalismo, abordagem linglistica do
séc. XX proposta por Saussure em seu Curso de Linguistica Geral - CGT. Sua
concepcao € de sistema como objeto primario de estudo e ndo de elementos
particulares presentes nesse sistema. Foram idéias que lancaram as bases para que
outro tedrico da area, Bloomfield (1984), as especificasse através dos processos
segmentais e classificatorios.

Apesar de a proposta estruturalista para a morfologia, no que se refere a
concatenar as sequéncias sonoras ao significado das palavras, ter recebido
inmeras criticas a respeito, a contribuicdo de Bloomfield foi inquestionavel: definiu
morfema como unidade béasica da morfologia, acrescentando que é uma unidade
minima do léxico (Elson & Pickett, 1973).

As sec¢les a seguir subdividem este capitulo para apresentar o estudo do plural
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na morfologia linguistica, a flexdo de nimero no PB e os problemas que essa flexao

provoca quando de sua aplicacao.

2.1 O ESTUDO DO PLURAL NA MORFOLOGIA LINGUISTICA

Com a delimitacdo do morfema como marca de plural nos nomes em
portugués, especificamente no PB, € indispensavel retroceder no tempo e buscar um
pouco da histéria. Mattos e Silva (2006) destaca o “morfema sobrevivente” da rica
morfologia flexional latina: o < s >, que marca tanto o plural dos nhomes como
também dos elementos que com eles concordam nos sintagmas nominais. Destaca
também, a exemplo das regras da flexdo de género, que hoje a formacao do plural
ndo é muito diferente do periodo arcaico, variando somente as alomorfias do
morfema < s > decorrentes da estrutura fonolégica do lexema.

E necessario também introduzir alguns conceitos sobre alomorfia, que é um
tipo de variacdo morfémica, e que pode se apresentar nas flexdes de plural.

Houaiss (2001) afirma que

cada uma das diferentes formas fonicas (morfes)upuemorfema
assume em funcao do contexto linguistico; p.exoofema -s marca
o plural em portugués com as formas [-s] (depoisatgl, como em
cartas) e [-es] (depois de consoantes, como emsmeagtazes); 0O
mesmo pode ocorrer com morfemas lexicais, como losaafes

[n6br-] em nobre, [nébr-] em nobreza e [nobil-], eobilissimo.

Nesse caso, o alomorfe estéd sendo apresentado como variagdo de morfema
lexical na constituicdo da palavra, em oposicdo aos morfemas que marcam o plural.

Nos conceitos de Lopes (1993), essas variacbes sdo apresentadas como
nocoes.

A primeira nocdo de alomorfes coteja as palavras barganha/breganha e
pergunta/pregunta para explicitar a coexisténcia, em portugués, desses pares no
plano do contetudo, embora nos planos da expressao cada um deles seja diferente.
Essas quatro palavras constituem formas divergentes do mesmo morfema por serem

alomorfes umas das outras.
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Outro exemplo de alomorfia, especificamente o plural dos nomes em inglés,

que é importante para reforcar a no¢ao de morfe, esta no quadro a seguir.

11

I

Plano do Conted-

Contextualizagdo: regras

Plano de Expressao

do invariante de combinagdo (varidvel) correspondente
sintagmdtica ds diferentes regras
s = semas ss — palavras terminadas [Id:,g] “dog" —
por fonemas sonoros [dogz] “dogs”
8 — plural (exceto [z] e [z]) | + [z]{ [kaw] ‘“cow" —
. - [kawz] “cows"
ss — dos nomes REGRA: + [—] [hen] “hen" —
[henz] “hens"
ss — palavras terminadas ['hors] “horse™
pelos fonemas [s], [3], [horsiz] _
€, [z), [2, [[pra;!zl ]"pnct“
) . prajziz
REGRA: + [i] +liz){ [rad] “rush”® [rabiz)
[ta:€] “church™
[‘€a:tiz]
]l “judge”
L[Jajiz)
s — palavras terminadas [ [kaet] ‘“cat" —
por fonemas surdos [kaets] “cats"
(exceto [, B, K1) | + ()] [aep]  veaps —
) . pE] "Cl]]l"
REGM. + [ l] [!-:k] “]ﬂtk“ —
| [Ioks] *“locks™

Quadro 1: A formacao do plural dos nomes,em inglés.

Fonte: Lopes (1993)

Na primeira coluna, o Plano de Conteudo invariante compde-se de tracos

minimos: semas; na segunda, sdo as transcricdes das regras de contextualizagédo

sintagmatica que, por serem diferentes em cada contexto, geram diversos modos de

expressao de significado quando manifestadas discursivamente; por ultimo, a coluna

[l transcreve o plano da expressao (Lopes, 1993).

Uma analogia em relacdo ao exemplo anterior é necessaria para destacar o

plano da expressdo e do conteludo, salientando a afirmacdo de Lopes (1993): “Por

menor unidade entender-se-a uma unidade que ndo possa ser dividida sem que se

destrua ou se altere drasticamente o seu sentido original’. Em seu exemplo em

“patas” ha duas formas minimas portadores de significacao:
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1. “pat-“
2.“a"
3. %"

Ele explica que em 1. existe uma cadeia de significantes dotada de um plano
de conteudo proprio (“extremidades”, “relativa aos membros inferiores”, “de
animais”); em 2. “-a-", existe um plano de conteudo “género feminino” que enquadra
0S conceitos anteriores, pertencentes a 1., no sistema gramatical do portugués; em

3. “-s”, ha o “ndmero plural” no plano de conteddo. Assim, 1., 2. e 3. pOSSUem um

significadqQ que seria destruido se tentasse subdividi-los ainda mais, construindo

4. “pa-“
5, “t-”

Esses exemplos provam que o sentido original desaparece e da lugar ao
significado de instrumento de cavar em 4., ficando o 5. sem qualquer significado,
reforcando o que Hockett (1973) afirma: “tratam-se de morfemas, que sao o0s
menores elementos individualmente significativos nos enunciados de uma lingua”.

Elson & Pickett (1973) apresentam alguns problemas especiais: os alomorfes
zero. Sao palavras em inglés em que nao ha diferenca de grafia, como € o caso de
sheep (singular) e sheep (plural). Comparando essas duas palavras com os pares
book/books, cat/cats e foot/feet, em que ha diferencas expressas entre as formas de
singular e plural, nota-se que sheep nédo carrega a marca de plural. Isso se constitui
como um problema morfolégico, pois a maioria dos substantivos em inglés exibe
diferencas. Sugere-se entdo usar o simbolo —@ quando ndo houver marca distintiva
de plural, identificando-a como morfema zero.

As subsecdes a seguir subdividem este capitulo para apresentar os aspectos
de regularidade e irregularidade da flexdo do plural dos nomes, ou seja, das
desinéncias de plural em relacdo a normatizacéo das regras do PB, como também o
seu proprio processo de pluralizacdo. Estes dois tdpicos antecipardo as
possibilidades e as dificuldades que o software PluralRNA terd quando de seu
processamento, tanto na entrada e fase de treinamento como na insercdo da

desinéncia de plural nas palavras que serdo digitadas para serem pluralizadas.
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2.1.1 Aregularidade

Para que o software receba os pares lexicais, processe-0s e gere 0S
resultados quando da afixagdo da desinéncia nas palavras digitadas depois do
treinamento, como forma de verificar se o programa depreendeu adequadamente a
desinéncia, é necessario que as regras de formacdo do plural obedecam a uma
regularidade. Essas regras estdo bem definidas nas sec¢bes 4.1 e 4.2 (CORPUS E

DADOS) e alguns exemplos na subsecéao 2.2.2 (Regras Normativas).

2.1.2 As irregularidades

Tudo que foge a regra gera 6nus para o que se pretende desenvolver. E,
nesse ponto, cabe o alerta de que o PluralRNA foi desenvolvido com o propdsito de
depreender a desinéncia de plural a partir da entrada dos pares lexicais vinculados
as seis regras selecionadas em que a regularidade flexional ndo € comprometida.

Salienta-se aqui que o propdsito do programa computacional € simular o
comportamento humano utilizando um dos casos lingtisticos: o plural.

Um dos tedricos das ciéncias cognitivas, Steven Pinker (1999) trata desse
assunto de forma conceitual. Afirma que o conceito de regularidade associa-se aos
padrdes obedecidos pela maior parte de palavras e que 0 mesmo nao acontece com
a irregularidade, constituindo-se esta como excecdo a regra. Como a cognicao
humana esta diretamente relacionada as atividades cerebrais, Pinker (1999) esta
buscando evidéncias no mapeamento dessa atividade com a hipdtese de que essas
formas de regularidade e irregularidade ocorrem diferente e separadamente no
cérebro humano, inclusive ja tendo recolhido boas evidéncias que comprovam essa
hipotese.

Diante disso, é oportuno destacar a delimitacdo das entradas lexicais para

somente 0s casos em que ndo havia duvida em relacdo a correta pluralizacdo. Ou
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seja, 0s casos em que havia mais de uma possibilidade de flexdo, por razdes
custo/beneficio, ndo foram objeto deste estudo, mas, como todo trabalho cientifico,
aponta com perspectivas de solucao.

Essas irregularidades estdo melhor definidas na secéo 2.3 (PROBLEMAS DO
NUMERO EM PORTUGUES).

A subsecao a seguir apresenta o processo de pluralizacdo no PB, a fim de
propiciar o cotejamento dos resultados do PluralRNA com os exemplos gramaticais

da flexdo do plural dos nhomes.

2.1.3 O processo de pluralizacdo no PB

A morfologia brasileira comeca a sua primeira fase de desenvolvimento sob a
influéncia do estruturalismo norte-americano e os estudos morfolégicos comecam a
despertar interesse da comunidade cientifica deste pais. Um dos cientistas da
linguagem, o brasileiro J. Mattoso Camara Jr. (1976), fez estudos sobre a lingua
portuguesa e estudos descritivos de morfologia de linguas indigenas.

Muitos problemas originaram-se dai. Um deles foi com a definicdo do préprio
objeto da Morfologia, o0 morfema, pois eram mudiltiplas as pertinéncias da palavra
como unidade lexical, gramatical, fonologica, semantica, etc. Com a complexidade
dessas questdes, estudos e propostas metodoldgicas para a sua resolucao.
Especificamente ao morfema sufixal de namero, Camara Jr. (1985) distingue o
contraste das formas singular e plural a partir da presenca do sufixo flexional, ou a
desinéncia /S/, aplicado na ultima silaba da palavra, o nome. E claro que as
variacdes flexionais dessa natureza ndo se restringem a desinéncia /S/ e que
dependem de conceitos particulares para inUmeros casos nao regulares, o que é
melhor exposto na sec¢do 2.2 (O NUMERO EM PORTUGUES) e na 2.3
(PROBLEMAS DO NUMERO EM PORTUGUES).

Outro linguista que também se notabilizou no @mbito brasileiro é Celso Pedro
Luft (2002). Conceitua Morfologia como parte da graméatica que se ocupa do sistema
morfico da lingua, do aspecto formal das palavras. Parece nesse conceito que a

abordagem é descritiva, pois a palavra mérfico leva a essa implicacdo. No entanto, a
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distingue com duas terminologias: gramatical e lexical. A primeira refere-se ao
sentido restrito, que se ocupa da classificagdo das palavras, categorias gramaticais
(género, numero, grau, pessoa, modo, tempo, aspecto), paradigmas flexionais, etc. e
gue segue as normas da NGB; a segunda, no amplo, a que trata de problemas como
origem, formacéo e estrutura das palavras, familias de palavras, etc. e a gramatical.

O quadro 2 abaixo, a exemplo do que foi exposto anteriormente com as
palavras em inglés, apresenta, na primeira coluna, o Plano de Conteudo invariante,
gue compdem-se de tracos minimos: semas; na segunda, sdo as transcricdes das
regras de contextualizagdo sintagmatica que, por serem diferentes em cada
contexto, geram diversos modos de expressao de significado quando manifestadas
discursivamente; por ultimo, a coluna Il transcreve o plano da expressao (Lopes,
1993).

Contextualizagdo: regras " s s
plane o, Con | il Cimbinagta ‘en. . (Flane de Expresdo, (veridech
tagmidtica ? - TEET
5 = secmas f1 — palavras termi- [ ‘meza] — [‘mezaZ]
nadas por fone- [1s'tau] *“‘estante™
51 = pluaral mas SONnOros vo- [is"tatid]
cialicos ou semi- [stzejru] “cinzeiro™
s: = dos nomes vocilicos [sTzejruZ]
{com excegio dos ka‘fe] “‘café"™ [ka'fed]
terminados nos (Pal “po™ [poZ]
ditongos [aw], |-+ [-Z]§ [pi'ru] “peru”™ [pi'ruZ]
few], W) (b&]_“bem® [b&jZ)
zar'di] “jardim® [zar®
REGRA: + [—Z] (49) [m"wdg_l som” [.-.5:[-.—21 :
[sida‘'dasw] “cidadio’™
[sida'dawZ] (50
kriztdiw] “cristio™
[krisztawZ] (50)
ss — palavras terminadas [ [ana‘'naz] ‘anands™
por fonemas sono- [ana‘*anaziZ]
ros consonantais [pa‘iz] *‘pais™ (pa'iziZ]
[=]. grafado et [ma¥] *“mal™ [‘maliZ]
{“portugues’), ouj—+4 [-if] { [a'sukar] *“aghcar™
grafade “z™ (*“ra- [a‘sukariZ]
paz"}), /¥ (“mal” [ko'Ler] *“colher”
pronunciado [mak] [ko'KeriZ]
e [1] [ra‘paz] ‘“‘rapaz”

REGRA: + [- iZ] | [ra‘paziZ)

s; — palavras terminadas [ [ani‘'maw] “animal” —
por fonemas sono- [ani*majZ]
ros {semivocilicos), [pa‘pew] “papel™ —
[aw], [ew], [ow] [k ! lea‘pEiZJ

. = 1 rugw] “cruel” —

REGRA: [w]=[] + [-Z] (krugjZ)

[sow] *“sol” —— [s2jZ]
[Azow] *“‘anzol™ —
I [3z2)Z]

Quadro 2: A formacéo do plural dos nhomes,em portugués.
Fonte: Lopes (1993)
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Explicando de outra forma, Lopes (1993), em 1., a significacdo é lexical e diz
respeito ao vocabulario da lingua, ao dicionario; em 2. e 3., possuem significacéo
gramatical, que diz respeito, ndo ao dicionario, mas a gramatica de uma lingua.

Acrescente-se a isso, 0 conceito de morfema no dicionario Houaiss (2001):

a menor unidade linguistica que possui significadbarcando raizes e
afixos, formas livres (p.ex.: mar) e formas pregesx.: sapat-, -0-, -S)
e vocabulos gramaticais (preposi¢fes, conjuncfesya Po
estruturalismo norte-americano, pode ter aindaasutnanifestagoes,
como a ordem das palavras na frase, indicandorg®ds sintaticas
dos constituintes, ou a entonacéo sozinha, que padiar o sentido
de um enunciado/océ vai. Vocé vai

Houaiss define de forma resumida que essa unidade morfémica tem sentido e
gue uma depende de outra por suas formas: livres e presas. A primeira se constitui
como o radical e a outra, por seu aspecto dependente, como os afixos . No exemplo
(sapat-, -0-, -s), em que sapat € o radical, -o- € a desinéncia de género e 0 —s a

desinéncia de ndmero.

2.2 O NUMERO EM PORTUGUES

A morfologia, hoje, € estudada em niveis diferenciados, em que um deles trata
do aspecto descritivo e o0 outro do normativo. Essas duas abordagens séao
apresentadas para fundamentar o nimero em portugués brasileiro. Margarida Basilio
(2002, p. 17-18) expde de maneira clara a distincdo desses dois aspectos.

No descritivo, Basilio faz alusédo ao periodo da Lingiistica Estruturalista:

O termo “estruturalista” é bastante vago em sua referéncia. De um modo
geral, entendemos por estruturalismo em Linglistica a idéia de que as
linguas sao, sobretudo, estruturas. A questdo da referéncia é, no entanto,
mais complexa. Por exemplo, € comum opor o estruturalismo a teoria
gerativa transformacional, embora esta Ultima seja obviamente uma teoria
estruturalista. Aqui, estamos fazendo referéncia sobretudo ao periodo
estruturalista da linglistica descritiva americana, onde encontramos um
desenvolvimento maior de processos de analise morfolégica. Na abordagem
estruturalista, a nocdo de morfema é basica; o morfema é definido como a
unidade significativa minima numa lingua. Em sintese, a andlise morfologica
consiste na depreensdo de morfemas e de (Haykin, 1994)suas possiveis
combina¢cBes na formacdo de palavras. Naturalmente, morfemas podem
constituir diferentes classes, de acordo com suas propriedades de
combinacéao.
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E acrescenta que essa abordagem se preocupa com as determinacdes da estrutura
das palavras ja formadas, em que a analise morfologica estruturalista seria apenas a
de estabelecer as formulacfes gerais que ja fazem parte das formacgdes definidas
pela lingua. Observa também que o problema maior desse tipo de analise esta no
conceito basico de morfema, que € definido em relagédo ao significado e que gera a
gravidade da andlise, porque as palavras apresentam significado global no Iéxico de
uma lingua e ndo necessariamente no significado das partes. Isso resulta na
inviabilidade de isolar o significado das partes do significado global. Dizendo de
outra forma, ha elementos constituintes das palavras que nao podem ser definidos
em termos de significado.

No aspecto normativo, Basilio (2002, p. 15) define a Gramatica Normativa
como um modelo classico que ndo se ocupa muito da estrutura em relacdo a
formacao de palavras, o que faz é enumerar processos e listar exemplos. Continua

seu esclarecimento mencionando que

a preocupacdo da exaustividade é freqliente nas gramaticas tradicionais
normativas; no que concerne a formagéo de palavras, essa preocupagao se
traduz na tentativa de dar conta do significado final de todas as palavras
nas quais entre em jogo um dado afixo. Um outro aspecto da abordagem
das gramaticas normativas no fenémeno de formacao de palavras se refere
ao entendimento do termo “formacdo”. De fato, podemos observar que
“formacédo” tem duas interpretacdes: uma interpretacdo € ativa, em que o
termo se refere ao processo de formar palavras; e uma interpretacdo mais
passiva, em que o termo se refere a maneira como as palavras estéo
constituidas. As gramaticas normativas seguem, via de regra, a segunda
interpretacdo; em consequéncia disso, procuram dar conta apenas das
caracteristicas das formas ja construidas.

E conclui que esse posicionamento pode estar ligado a funcdo normativa e que nao
caberiam novas formas na lingua por se tratar de objeto de prescricao.

Um dos objetivos desta tese € estudar, predominantemente, a flexdo de
namero do Iéxico do PB, notadamente dos substantivos e dos adjetivos na relacdo
singular e plural. Esse recorte compde o corpus linglistico para abastecer o software
criado com o propoésito de processar os pares lexicais para depreender, por calculo
estatistico, as desinéncias de plural e aplica-las as palavras digitadas posteriormente
a esse processamento.

As duas secdes a seguir fazem a distingdo das duas regras gramaticais, em
gue uma descreve os fenbmenos linguisticos e a outra normatiza/prescreve o seu

uso.
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2.2.1 Regras Descritivas

As regras descritivas, ao contrario do conhecimento popular, sdo as que nao
dependem de normatizagdo ou prescricdo. E quem trata dessas regras é a
Gramatica Descritiva, em que tedricos descrevem os fendmenos da linguagem
através da observacdo do comportamento humano em relacdo a lingua falada. E
essa graméatica que norteia o estudo dos linglistas. Essas regras estdo ligadas a
comunidades linglisticas especificas, em que a lingua sofre mudancas substanciais
influenciadas pelo meio. Logicamente, ela ndo tem a pretensdo de apontar erros,
mas identificar as formas existentes de expressdo como também verificar o tempo e
0S sujeitos responséaveis por essa alteracao.

Como a linguagem humana é articulada, ha uma forte motivacao linguistica no
sentido de definir exatamente o que significa essa articulagdo. Martinet (1971, p. 9-
11), em relacédo a isso, concorda em funcdo de que cada lingua possui 0s seus
sons, mas afirma que convém explicar pelo aspecto nocional dessa articulacao.
Observa que ela se manifesta em dois planos diferentes, ou seja, a dupla
articulagao.

A primeira articulagdo transmite as experiéncias e as necessidades que
pretende revelar ao interlocutor, representada pela forma vocal e de seu sentido. O
exemplo é a frase Tenho uma dor de cabeca, em que revela linguisticamente que
tem dores de cabeca, mas que poderia manifestar seu sofrimento por meio de gritos,
0S quais sdo inalisaveis em termos de comunicacdo linguistica. Essas unidades
separadas podem exercer funcdes e ter significados conforme sua posicéo dentro de
uma sentenca. Por exemplo, tenho em Tenho livros; dor em Dor de cotovelo; cabeca
em Cabeca de prego, etc. Se for considerado o significado do grito em varias
situacdes, ele teria um significado para cada sentenca, o que seria praticamente
impossivel se consideradas as varias situacfes contextuais possiveis de um
individuo em uma sociedade. E se for considerada, por exemplo, a palavra cabeca
em seu aspecto sequencial ca-, -be- e -¢a, ndo seria possivel a analise de sentido
dessas unidades sucessivas porque cada elemento ndo tem significado proprio,
precisando estarem ligados entre si para compor 0 conjunto cabeca, diferenciando-

se assim de outras unidades, como cobiga, cabeco, etc.
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A andlise dessas unidades separadamente pode ser feita com o estudo da
chamada segunda articulagdo , que corresponde aos fonemas. A nocao da primeira
articulacéo independe lingtisticamente da representacéao fonolégica em seu aspecto
sequencial. Nao ha duvida alguma de que a isso tenta explicar a denominacao de
monema para designar a forma linguistica minima, abrangendo o lexema, que
corresponde ao semantema®, e o morfema. Martinet evidencia que, segundo esta
teoria, as unidades minimas significativas sdo os monemas, sendo os fonemas
unidades dessa segunda articulagéo.

Gleason (1978) faz referéncia a duas unidades bésicas do sistema de
expressdo que caracterizam a Linguistica Descritiva: o fonema e o morfema. Este
altimo € uma unidade que entra em relagdo com o nivel do conteudo. O morfema
compde-se por fonemas, mas diferencia-se deles por manter relacdo com o
conteudo por ser este provido de significado, 0 que ndo acontece com os fonemas.
Ele afirma da impossibilidade em conceituar de forma exata o morfema, mas tenta
defini-lo como unidade minima gramaticalmente pertinente. Porém, o proprio
Gleason (1978) afirma que essa definicdo gera outro problema e seria necessario
definir gramética como o estudo dos morfemas e suas combinacdes, entrando ai em
uma circularidade. No item seguinte, tenta conceitua-lo como unidade significativa
minima, em que ndo pode ser dividido sem que destrua ou altere drasticamente o
significado. O exemplo citado € uma palavra da lingua inglesa: /streynj/, na forma
strange € um morfema dotado de significado. Se for segmentado, obtém-se
fragmentos como /str/ ou /eynj/, que nao possuem significado, ou ainda /strey/, como
em stray, ou /streyn/, como em strain, 0s quais tém significados sem qualquer
relacdo aparente com o de strange. Concluindo, /streynj/ € um morfema que
preenche as condi¢bes descritivas como unidade significativa minima da estrutura
da linguagem.

Outra distingdo que se faz necessaria € do morfema com a silaba. O morfema
pode ser constituido de somente uma silaba, mas que contém varios fonemas. Isso
acontece com outros morfemas, tanto da lingua inglesa como também em outras.
Para exemplificar em PB, a palavra estranho, traduzida do inglés strange, € um
morfema, mas constituido de trés silabas /es/, /tra/ e /nho/.

Assim, ficou evidenciado que a separacdo silabica depende da concepcao

® Nome dado aos elementos formais gue simbolizam na lingua o ambiente bio-social, correspondendo a um
conjunto de segmentos fonicos distintos de uma lingua.
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estrutural de cada lingua.

Para Mattoso Camara (1985), a primeira articulacdo da lingua € a morfologia,
na qual o segmento fénico esta ligado a significacdo Iéxica ou gramatical. E a
composicao das palavras, através de seus morfemas, tem nessa derivacdo inUmeras
questdes que vao desde a apresentacdo de regras bem definidas até casos em que
a logica dessa composicionalidade ndo acontece. Especificamente no que se refere
a flexdo de numero, esse linglista, abordando a questdo do mecanismo da flexao
nominal, introduz o assunto afirmando que esse tipo de flexdo é um mecanismo

simples e praticamente uniforme. Acrescenta que:

A forma singular ou masculina, sem marca prépria dessa sua categoria,
opde-se, respectivamente, a forma plural ou a feminina, caracterizada por
um sufixo flexional especifico. Para o plural — /z/, escrito sempre —s; para o
feminino — /a/ atono final. Assim, as formas de singular, e que o morfema é
zero (0), lobo, mestre, pastor, peru etc. se opdem as de plural lobos,
mestres, pastores, perus etc. Da mesma sorte, a essas formas de singular
e plural, que também s&o masculinas e com terminagéo varia, se opdem as
de feminino com o sufixo flexional —a: loba (plural de lobas), mestra (pl.
mestras, pastora (pl. pastoras), perua (pl. peruas) etc. (MATTOSO
CAMARA, 1985)

Essa citacdo apresenta a questdo do género como classificacédo obrigatéria de
substantivos. Essa questdo ndo sera discutida neste estudo porque os pares lexicais
estdo restritos a flexdo de plural. O género certamente far4 parte da palavra por se
tratar de um morfema anterior as desinéncias de namero. Em alguns casos a
desinéncia de género sera mencionada para explicar o porqué da desinéncia de
plural ser um no feminino e outro no masculino.

Esses autores definem os morfemas flexionais a partir de seu significado ‘fletir’,
pois fletem ou alteram os morfemas lexicais adaptando-os a expressdo das
categorias gramaticais que a sua classe admite: nos nomes, género e nimero; nos
verbos, modo e tempo, numero e pessoa. Eles, os morfemas flexionais em
portugués, sdo classificados em cinco tipos: aditivos, subtrativos, alternativos,
morfema zero e morfema latente.

Os morfemas aditivos sdo aqueles que resultam do acréscimo de um ou mais
fonemas ao morfema lexical de género e namero, que aqui se faz nova restricao:
somente o de numero. Esses estudiosos apresentam o par rapaz — rapazes, em que
0 segmentos /-es/ indica a no¢do gramatical de nimero, composto do singular e do
plural. Os subtrativos suprimem um segmento fonico do morfema lexical. E o caso

do par orféo - 6rfa, em que a nocdo de feminino decorre ndo da adigdo, mas da
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supressdo de um morfema masculino. Essa outra forma de flexdo desvia-se do
processo basico de formacao do género em portugués. A exemplificacdo do género,
contrariando aqui 0 objeto fundamental que € o numero, deve-se a dificuldade de
restringir a nocdo de morfema lexical somente para o nimero, pois a desinéncia de
plural sera diferente dependendo do género do Iéxico apresentado: oOrfaos - oOrfas.
Os alternativos séo resultado da permuta ou alternancia de um fonema no interior do
vocabulo, em que a vogal tdnica /-6/ do masculino singular pode alternar com um /-6/
no feminino e no plural, como é o caso do par povo - povos. Essa alternancia se
caracteriza como um traco morfologico secundario, porque ela complementa as
flexbes de género e numero, enquadrando-o como uma subclasse dos morfemas
alternativos. Diferenciando-se dos demais apresentados até aqui, 0 morfema-zero
resulta da auséncia de marca linglistica que expresse determinada categoria
gramatical, ou seja, o morfema lexical isolado assume uma significacdo gramatical
pela auséncia do outro que expressa significacdo oposta. Exemplo disso é o
morfema lexical mar, no qual a auséncia da marca de plural /-es/ indica a nocao de
singular. Dentre os morfemas anteriores, os aditivos sustentam 0 mecanismo
gramatical de género e niumero e ficam em oposi¢cado a morfemas-zero. Por ultimo, o
morfema latente ou alomorfe mantém semelhanca com o morfema-zero pela
auséncia da marca, mas distingue-se do outro, porque ndo apresenta morfema
gramatical que indique qualquer categoria, ou seja, ndo se opde a outros morfemas
para contrastar categorias gramaticais. Exemplo sdo os vocébulos lapis e 6nibus.
N&o ha como definir o seu tipo de flexdo numeral, seja singular ou plural.

Dito de outra forma, o morfe € uma forma (em oposicdo a sentido) de um
morfema e representa um dado morfema, mas nem todo morfe corresponde a ele, o
morfema. Um exemplo é a palavra foi, que é uma combinagdo de mais de um
morfema, ndo pode ser segmentada em morfes. J& em gatos podem-se depreender
dois morfes: gato e -s. Tem-se ai a relacdo de niumero que compreende a forma
singular e a desinéncia de plural.

Para evitar problemas de entendimento em relagdo a expressao desinéncia de
namero, cabe salientar que se adota desinéncia de plural, porque é o plural que é
depreendido no algoritmo de aprendizagem. Como na forma singular ndo ha
morfema que o identifique, acredita-se que essa explicacdo € pertinente na medida
em que o uso da terminologia morfolégica niumero possa dificultar o entendimento

guando em oposicao ao termo plural.
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2.2.2 Regras Normativas

Diferentemente das gramaticas descritivas, as normativas estao vinculadas a
prescricdes gramaticais, em que 0 objetivo € estabelecer padrbes linguisticos
imutaveis em termos lexicais e estruturais. Especificamente quanto a morfologia do
plural de Lingua Portuguesa, notadamente o PB, torna-se indispensavel destacar
que sao leis gramaticais e como tais sao invariaveis.

Na abordagem pela ética da Gramatica Tradicional, € o estudo das palavras
guanto a sua estrutura, formacéo, flexdo e classificacdo. Cada um deles trata de
seus objetos especificos: a) da estrutura, raiz, radical, tema, afixo, etc.; b) da
formacdo das palavras, derivacdo, composicao e hibridismo; c) da flexdo das
palavras, género, numero, voz, grau, etc.; d) da classificacdo das palavras,
substantivo, adjetivo, artigo, numeral, pronome, verbo, advérbio, preposicéo,
conjungao e interjeicao.

A tradicdo gramatical trata das palavras independentemente de suas relagbes
na frase. Os gramaticos Cunha/Cintra (2001) e Bechara (2006) a conceituam na
Lingua Portuguesa como a parte da gramatica que estuda a estrutura, a formacéo, a
flexdo e a classificacdo das palavras. As palavras sdo formadas de unidades ou
elementos morfico-estruturais de natureza diversa. Como a proposta é a flexdo de
namero dos substantivos e dos adjetivos, também chamada de plural, fez-se
necessaria essa delimitacao.

Um dos problemas linglisticos que suscita varios estudos € o conceito de
substantivo e de adjetivo. Os gramaticos esclarecem a diferenca com o apoio
sintatico: o substantivo € a palavra que se usa para designar seres, coisas, idéias,
podendo, mas dependendo da estrutura frasal, a palavra ser classificada também

como adjetivo, conforme abaixo:
O azul triste de seus olhos fascinava-me (substantivo)
O céu é azul. (adjetivo).

A flexdo do substantivo quanto ao numero pode estar no singular ou no
plural. H&, porém, alguns substantivos flexionados que s6 se usam no singular ou no

plural. Sdo exemplos disso, as palavras fé, caridade, parabéns, pésames.
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Referindo-se ao plural desses substantivos, algumas regras e exemplos

mantém regularidades:

(a) Substantivos simples, a regra geral é feita pelo acréscimo do -s a forma do

singular.

Exemplos: aluno — alunos
casa — casas

urubu — urubus

(b) Nos substantivos terminados em al, el, ol e ul, plural trocao | por is.
Exemplos: jornal — jornais
pastel — pastéis
anzol — anzois

azul — azuis
(c) Nos substantivos terminados em il fazem o plural de duas formas:

- Quando sao oxitonos, trocam o | por -s.
Exemplo: funil — funis

projetil - projetis

- Quando sao paroxitonos, trocam o | por -eis.
Exemplo: fossil - fésseis
projétil — projéteis
Obs.: As palavras projétil e projetil apresentam o mesmo Iéxico, mas isso
nao se constitui como irregularidade porque suas regras flexionais séo bem
definidas. E uma convencdo linguistica que permite a dupla grafia,

dependendo tanto da regido como da area especifica que o emprega.

(d) Nos substantivos terminados em r e z, fazem o plural pelo acréscimo de -es
Exemplos: pastor - pastores
juiz — juizes
doutor — doutores
(e) Nos substantivos monossilabos e o0s oxitonos terminados em s fazem o
plural pelo acréscimo de -es.
Exemplos: pais — paises

més — meses
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francés — franceses

(f) Quando nao sdo oxitonos, 0s substantivos terminados em s ndo mudam de
forma no plural.
Exemplos: 0 ténis — os ténis

o lapis — os lapis

A flexdo do adjetivo quanto ao nimero segue as mesmas regras aplicadas ao
substantivo. Fica claro que a diferenca € somente de classificacéo e esta vinculada a
Sintaxe, disciplina que estuda as estruturas e a funcdo do léxico que as compdem.

A linguista Maria Helena de Moura Neves (2002) observa que a mesma forma
lexical pode ter categorias substantivas (N) e adjetivas (Adj), mas que podem ser
definidas pela estrutura sintatica. Exemplos: (1) assassino (N) impiedoso; (2) instinto
assassino (Adj).

Importante destacar que existem palavras que sao usadas somente na forma
singular e outras na plural, conhecidas como expressoées latinas singularia tantum e
pluralia tantum. S&o exemplos do primeiro caso: fé, preguica, sensatez, arroz, ouro,
oxigénio, etc.; do segundo, anais, esponsais, exéquias, parabéns, pésames, viveres,
etc. (NEVES, 2003)

Outro autor da gramatica normativa, Almeida (1986, p. 110) descreve as regras
de numero, destacando problemas de entendimento em relacéo a singular e plural,

conforme abaixo:

Os substantivos, tal qual se encontram nos diciondrios, indicam um sé
elemento, uma Unica unidade, ou seja, encontram-se sempre na forma
singular. Se tivermos necessidade de indicar mais de um ser, flexionaremos
numericamente o substantivo e diremos entdo que o substantivo passou
para o plural. Isto de poder o substantivo indicar um ou mais objetos é o que
em gramatica se chama numero. NUmero gramatical €, pois, a propriedade
que tém os substantivos de indicar um ou mais objetos.
E conclui, na citada explicacdo, haver em portugués dois nimeros, o singular e o
plural: casa (singular), casas (plural); homem (singular), homens (plural). No grego,
ha um terceiro, o dual, com desinéncia especial, assim denominado por indicar
apenas duas unidades. Essa terceira foi citada por ser definida como oposicéo as
outras duas e por seu carater puramente classificatorio, ndo constitui aqui objeto de
estudo.

Com tais concepcdes da gramatica normativa, parte-se para o estudo a ser
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desenvolvido, pois se entende serem essas nogdes importantes para a
fundamentacdo desta tese. Com isso, sera possivel fornecer os dados gramaticais
para que o PluralRNA os processe e que gere os resultados para serem analisados
e cotejados com as regularidades e as irregularidades do plural do PB, contribuindo
assim com o seu potencial inferencial para contribuicdo a Morfologia Computacional.

A secdo seguinte apresentara alguns problemas flexionais de nimero com o
propésito de definir os tipos de pares lexicais que existem e que podem gerar
problemas para o PluralRNA por se constituirem como irregularidades nao

processaveis segundo delimitacdo do corpus linguistico nesta tese.

2.3 PROBLEMAS DO NUMERO EM PORTUGUES

Para uma breve demonstracdo dos problemas flexionais de nimero do PB, a

seguir a continuagao das regras estabelecidas da sec¢éo anterior.

(g) Nos substantivos terminados em n fazem o plural pelo acréscimo de -es ou
-s (a segunda forma é mais usada)
Exemplos: polen — polens (pdlenes)
hifen — hifens  (hifenes)
abdémen — abdomens (abdomens)

Préton — prétons (prétenes)

(h) Os substantivos terminados em x formam plural sem a desinéncia.
Exemplo: torax — térax

latex - latex
Esses exemplos ndo sdo correspondidos para Houaiss (2001), pois os
flexiona assim: toraces e latices.
(i) Os substantivos terminados em &o podem formar o plural de trés maneiras:

- Pelo acréscimo de s.

Exemplo: irmao — irmaos
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- Pela transformacédo do do em aes

Exemplo: aleméao - alemaes

- Pela transformacédo do &o em des
Exemplo: ledo — ledes

(j) Varios substantivos em &o ainda ndo encontraram uma forma definitiva para
o plural, se bem que a flexdo des, por ser mais eufénica, impde-se na

pratica. Eis alguns exemplos:

aldeédo aldedes aldeédos aldedes
casteldo casteldes castelaos

ermitao ermitdes ermitaos ermitaes
faisdo faisbes faisaes
hortelao hortelGes horteldos

sultdo sultbes sultdos sultaes
verao verdes veraos

vildo vildes vildos

Esta secao trata de alguns problemas pontuais que implicam dificuldades no
desempenho do PluralRNA em funcdo de algumas irregularidades na aplicacao do
plural.

No item (g), palavras terminadas em n aceitam ambas as formas: a incluséo da
desinéncia —s ou —es. Mas, no primeiro caso, o resultado da flexdo do plural altera a
grafia da sua forma primitiva quando ndao mantém a acentuacao (hifen — hifens) e a
mantém se a desinéncia for —es (hifen — hifenes), constituindo-se em uma palavra
grafada como proparoxitona. Por que a convencdo gramatical faz essa distincdo?
N&o se vé razdo para isso e também ndo se acredita que o argumento seja
plausivel.

Em relacéo ao item (h), com as termina¢des em x, ha uma clara discordancia
entre os estudiosos do PB. Apesar de se ter usado um dicionario nesta tese, o que
parece que ndo é adequado para trabalhos cientificos, mas que se entende como
necessario porque o seu nucleo linguistico é o Iéxico, acredita-se que a discussao
nao é de facil compreenséo. Por um lado, tém-se os gramaticos, e, por outro, um
linglista renomado e que trabalhou por muitos anos como lexicografo da Academia

Brasileira de Letras. Houaiss define téraces como plural de torax.
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Como a flexdo do Iéxico térax obedece, para Houaiss, outra regra diferente das
apresentadas nas graméticas de PB, ndo seria dificil de se entender que as flexdes
derivadas de sua forma como elemento de composi¢cdo pospositivo —térax também
teria 0 mesmo tratamento. As palavras derivadas a partir de sua inser¢cao aos outros
léxicos: alvitorax, cefalotorax, etc.

Para finalizar, dentre os problemas citados nesta secao, o item (j) expde de
forma clara as trés possibilidades (&es, &os e des) desinenciais para a terminacao —
ao, limitando-se a sugerir que a melhor forma é aquela em que a propria
comunidade linglistica do PB estabelece como a mais eufonica. O interessante é
que nao existe regra geral para se definir quais as palavras que permitem somente
uma, duas ou, até mesmo as trés situacoes.

Na constituicdo do corpus desta tese, as regras que compdem este capitulo
séo apresentadas de forma correlata com a arquitetura de representacdo neuronial

do PluralRNA na sec¢&o 4.6 (APLICACAO DO CORPUS/DADOS).



3 NA INTERFACE LINGUISTICA/COMPUTACAO

O tratamento computacional das linguas naturais tem sido objeto de muitas
investigacdes linglisticas. Fazer com que o processo de comunicacdo humana seja
simulado em uma maquina instiga os pesquisadores das areas afins a modelarem
seus objetos de estudo. E esse desafio tem o nome de Processamento Automatico
de Linguas Naturais® (PLN).

Tanto a Linguistica como a Morfologia Computacionais constituem-se hoje
como subdisciplinas da Linguistica e da Morfologia, respectivamente. Sistema
computacional de descricdo morfolégica. A seguir, através da sua importancia, a

secao faz um breve historico para se ter um melhor entendimento.

3.1 LINGUISTICA COMPUTACIONAL

Um dos estudos que buscam a histéria e a metodologia desse dominio do
conhecimento esta no Relatério do Nucleo Interinstitucional de Linguistica
Computacional NILC-ICMC-USP, com o titulo Introducdo ao Processamento das
Linguas Naturais e Algumas Aplica¢gBes, conforme o site do Instituto de Ciéncias
Matematicas e de Computacéo - ICMC-USP°.

Desde a sua introdugdo em nossa cultura, no inicio dos anos 40, os
computadores digitais ndo sé vém contribuindo para avangos substantivos
nos diversos campos do conhecimento cientifico, como também tém sido
responsaveis pelo desenvolvimento e pela abertura de novas frentes de
pesquisa que, sem eles, nunca teriam sido cogitadas. Destacam-se, por
exemplo, a teoria dos autdmatos, a teoria das linguagens formais, a teoria
dos algoritmos, a teoria da complexidade, as teorias das logicas néo-
classicas, entre outras. Essas maquinas, que cada vez mais vao fazendo
parte de nosso cotidiano e nos auxiliando na construcdo de conhecimentos
sofisticados, colocaram seus idealizadores diante de um primeiro enigma:

“ Com o propésito de padronizar a expresséo, doravante Processamento da Linguagem Natural.
® Ver site http://www.icmc.usp.br/~taspardo/NILCTR0710-DiasDaSilvaEtAl.pdf.
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como fazé-las “entender” instru¢cdes, necessarias para a execucdo de
tarefas? A criacdo de linguagens de programacéo foi a resposta imediata
que os cientistas encontraram para esse enigma: a comunicacdo homem-
maquina poderia ser estabelecida por meio da “desajeitada” linguagem da
maquina.

E claro que seu estagio inicial envolvia a programacéo procedimental, que
originou varios tipos de linguagem, mas nenhuma delas tinha ainda uma perspectiva
humana em relacdo a respostas probabilisticas. Lisp e Prolog foram as linguagens
de programacdo que tentaram, sem éxito, chegar a esse nivel, conforme excerto do

Relatorio citado no paragrafo anterior:

Embora a instru¢&o codificada em Prolog seja indiscutivelmente muito mais
inteligivel que as sequiéncias enigmaticas da linguagem de maquina, ela
evidentemente ndo é uma instrucdo codificada em lingua natural. Se néo
digitarmos a instrucdo exatamente da forma prescrita pela linguagem
Prolog, isto é, Y is 2 + 4., com a variavel Y escrita em mailscula, a
sequéncia is com letras minlsculas e o caracteristico ponto final,
receberemos — frustrados — um no ou um syntax error como resposta.
Uma outra possibilidade, cuja realizacdo é sem davida muito mais
complexa, continua sendo um desafio: criar programas capazes de
interpretar mensagens codificadas em linguas naturais. Por que nao
investigar meios que fagam com que as maquinas “aprendam” as linguas
naturais e sejam capazes de decifra-las? Com efeito, essa preocupacao
com a comunicacdo “mais natural” entre o homem e a maquina ja se
instalava, desde o0 momento da propria criagdo dos primeiros
computadores. As preocupacdes, porém, foram muito mais além. Por que
nao ousar? Por que nao criar meios que instruam o computador a “traduzir”
frases e textos de uma lingua para a outra? Questdes como essas
motivaram 0s pesquisadores a investigar o processamento automatico das
linguas naturais (PLN). A partir delas, inUmeros “aventureiros” se
dispuseram a criar meios para decifra-lo. Desde entdo, criar programas
computacionais “inteligentes”, até mesmo capazes de “compreender” as
linguas e, por meio delas, simular uma interacédo verbal com o usudario, tem
se revelado um empreendimento polémico, complexo e desafiador, porém,
fascinante.

O problema dessas linguagens estd na relacdo direta com as instrucbes
procedimentais, em que se elaboram instruces com um objetivo bem especifico:
prever o resultado a partir do que se programa. Mas a linguagem humana nao é
previsivel, por isso os estudos continuaram e ainda estdo desafiando a capacidade
humana de simular o seu comportamento em linguagem de méaquina.

Nas décadas de 1970 e 1980, desenvolveram-se os sistemas TAUM-METEO,
SYSTRAN, ATLAS Il, EUROTRA e KBMT, complexos processos de traducédo
automatica e da propria sofisticacdo do codigo lingiistico. O citado Relatorio ainda

contribui com as especificidades de cada um:
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Tradugcdo automatica — Os sistemas de tradugdo automatica podem ser
classificados de acordo com a metodologia de tradugdo empregada:
sistemas diretos, sistemas transferenciais e sistemas interlinguais. Os
sistemas diretos buscam correspondéncias diretas entre as unidades
lexicais da lingua de partida e da lingua de chegada como, por exemplo, o
sistema SYSTRAN, criado para traduzir relatérios sobre a missdo espacial
Apollo-Soyuz. Os sistemas de transferéncia ja sdo mais sofisticados como,
por exemplo, o sistema TAUM-METEO, que até hoje traduz relatérios
meteorolégicos do inglés para o francés, e o projeto EUROTRA, que
pretende traduzir as linguas dos paises pertencentes ao Mercado Comum
Europeu. Estes sistemas efetuam a andlise sintatica da frase da lingua de
partida e, através de regras de transferéncia sintatica, constroem a
representacdo sintatica da frase da lingua de chegada. Os sistemas
interlinguais sdo os mais sofisticados dos trés como, por exemplo, os
sistemas ATLAS-Il, PIVOT, ULTRA e KBMT-89, nos quais a lingua de
partida e a lingua de chegada séo intermediadas por uma interlingua, isto
€, uma representacdo abstrata do significado para a qual a lingua de
partida é “traduzida” e, a partir da qual, a lingua de chegada é “gerada”.

Apesar de as tentativas atingirem melhores resultados, ainda o problema
continuava: a previsibilidade de resultado em funcdo de a constru¢cdo do programa
ainda ser procedimental.

Seguiram-se mais estudos com o0 proposito de desenvolver pesquisas
académicas, e foi em 1972 que o pesquisador Winograd, em sua tese de doutorado
no Massachusetts Institute of Technology (MIT), criou um sistema computacional
que passou a ser o marco dos estudos académicos sobre o PLN: o sistema
SHRDLU, em que apresentava para a comunidade cientifica a possibilidade da
interacdo homem-maquina por meio de linguas naturais. Acrescenta também a
justificativa para a nao recorréncia a Teoria Linglistica em funcdo da pouca
formalizacdo das descricbes de fatos linglisticos, que sdo apontadas como
agravantes para a execucdo de seus estudos. No site Revistas Eletrbnicas da

PUCRS?®, Silva (2006) faz a seguinte mencao sobre isso:

Quando surgiram os primeiros trabalhos de descricdo de linguas naturais
com o auxilio do computador, ndo havia teorias sintaticas suficientemente
explicitas e prontas para serem computacionalmente codificadas. Os
primeiros projetistas [de sistemas de PLN] que ousaram propor os sistemas
de tradugdo automatica pioneiros foram forgados a construir seus préprios
modelos de descricdo linglistica... Como decorréncia, [esses modelos]
eram muito precarios e imediatistas.

Mas as experiéncias em PLN continuaram e uma multiplicidade de pesquisas

académicas passou a sSe somar as pesquisas comerciais, que aconteciam

® ver site http://revistaseletronicas.pucrs.br/ojs/index.php/fale/article/viewFile/597/428.
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simultaneamente. Com isso, foi possivel associar as experiéncias e manter o
incentivo a novas pesquisas.

Com um programa para a area comercial, em que simulava o braco de um robd
movimentando-se na tela de um computador, movimento de manipulacdo de um
conjunto de blocos que se encontravam sobre uma mesa. Essa simula¢do acontecia
por meio de instru¢cdes em lingua inglesa digitadas no teclado de um computador.
Foi com essa experiéncia que Winograd demonstrou para a comunidade académica
que, mesmo de modo primitivo, a maquina poderia ser programada para processar
uma interagdo homem-maquina por meio de uma lingua natural.

Especificamente quanto as pesquisas na area da Linguistica, o quadro abaixo
apresenta uma sintese da evolucdo desses estudos em termos do grau de

sofisticacdo alcancado.

Década de 50: A Tradugio automatica
* sistematizacio computacional das classes de palavras da gramatica tradicional
» identificagio computacional de poucos tipos de constituintes oracionals

Década de 610: Novas aplicacoes e criacio de formalismos
=  primeiros tratamentos computacionals das gramaticas livees de contexto
* criagio dos primeiros analisadores sintiticos
* primeiras formalizagdes do significado em termos de redes semdinticas

Década de 70: Consolidag¢io dos estudos do PLN
* implementagio de parcelas das primeiras gramiticas e analisadores sintiticos
* busca de formalizagio de fatores pragmaticos e discursivos

Década de 80: Sofisticacio dos sistemas
= desenvolvimento de teorias lingiiisticas motivadas pelos estudos do PLN

Década de 90: Sistemas baseados em “representacoes do conhecimento™
* desenvolvimento de projetos de sistemas de PLN complexos que buscam a integragio
dos varios tipos de conhecimentos lingliisticos e extralingiiisticos e das estratégias de
inferéncia envelvidos nos processos de producio, manipulagio e interpretacio de
objetos lingiiisticos

Quadro 3: Estudos lingliistico-computacionais
Fonte: Winograd.

Esse quadro traz, de forma resumida, os estudos mais relevantes que
aconteceram desde a década de 50, com a traducao automatica. De 90 em diante, o
crescente volume de trabalhos decorrentes dessa evolucdo tecnoldgica gera uma
dificuldade maior ainda em termos de acompanhar esse ritmo extraordinario de

estudos cientificos. Costa (2003) escreve, em seu artigo A Linguistica e os estudos
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de linguagem rumo ao século XXlI, as perspectivas da Linguistica para o século XXI.
Para ndo deixar esta tese com informacfes que transcendem o seu foco e ao
mesmo tempo nao prescindir das informacfes de seu artigo, entende-se que a sua
insercdo neste trabalho € uma maneira de compartilhar conhecimentos dessa
natureza. Apresenta ainda a contribuicdo de Fiorin (apud COSTA, 2003) em relagao
a interface da Linguistica com a computacao:

[...] entende que, na agenda linguistica do século XXI, um ponto
importantissimo é essa interface que, para avancar, vai ter de investir na
pesquisa do que é e do como se constitui a faculdade da linguagem
humana, inclusive para permitir a producdo de softwares para facilitar o
préprio trabalho de pesquisa.

Quanto mais a producao de softwares aumenta, mais aumentam os softwares
derivados dele mesmo, isto é, produzem-se programas computacionais para
aumentar a sua capacidade de criar outros.

Outro nome que se destaca nessa area, e com uma das participacdes mais
relevantes internacionalmente, € Diana Santos (1987), que trabalha com PLN,

relatando em seu site. Pelo site dela mesmo, relata

Em 1998 tive a oportunidade, através do projecto "Processamento
computacional do portugués" (1998-2000) de lancar as bases da Linguateca
(2000-), um centro de recursos (distribuido) para o processamento
computacional da lingua portuguesa, cujo razdo de ser é armar o0 portugués
de todas os recursos e ferramentas necessdrias para que O Seu
processamento néo seja discriminado, e para que a investigacdo sobre a
nossa lingua seja tdo sedutora como a sobre o inglés.

O acesso ao site Linguateca esta disponibilizado com o propoésito de compartilhar

1709 referéncias de trabalhos cientificos especificos de PLN.

Tendo a necessidade de parar com a pesquisa na area da Linguistica
Computacional, sob o 6nus de transformar esta tese em um trabalho bibliografico,
nao se pode deixar de citar um dos eventos que se notabilizou, e que continua, em
reunir a comunidade cientifica mundial para avancar cada vez mais no tratamento
dos PLNs: Encontro para Processamento Computacional da Lingua Portuguesa
Falada e Escrita — PROPOR.

Pesquisar sobre PLN é uma tarefa que exige muita leitura, paciéncia e
testagens do material disponivel na internet. Com certeza o material aqui indicado
nao se aproxima da grande quantidade de estudos feitos até hoje, mas conduz, de

certa forma, a um caminho garantido de que a tecnologia chegou e se integrou da
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Linglistica de tal forma que ndo ha como estudar linguagem prescindindo da
computacao.

Véarias e complexas areas do conhecimento sdo contempladas com o PLN,
mas em funcdo desta tese, exige-se a adocdo de uma restricdo: a morfologia
computacional no processamento de linguagem natural, pois parte do principio de
que € necessario estabelecer um dominio de aplicacdo especifico e criar uma
gramatica que possa ser depreendida por um componente processador, no caso 0
PluralRNA.

3.2 MORFOLOGIA COMPUTACIONAL

S&o inumeros os trabalhos de interface entre a morfologia linguistica e a
computacional. No site do Instituto de Lingiistica Teérica e Computacional’ ha uma
fonte lexicografica on-line chamada MorDebe, base de dados da Lingua Portuguesa
de Portugal, doravante Portugués Europeu - PE. Contém mais de 135.000 entradas
e cerca de 1,5 milhdes de forma flexionadas. Também oferece informacdes sobre a
ortografia e a flexdo de um grande numero lexical da Lingua Portuguesa. Semantica
e Etimologia ndo sao citadas no seu escopo.

Primeiramente propde-se a descrever todas as palavras do PE, mas salienta-se
que podem ser incluidas nos textos-fonte do MorDebe palavras pertencentes ao
Portugués do Brasil, de Mocambique, de Angola e de Cabo Verde.

Para ilustrar o referido software, algumas telas foram recortadas com o
proposito de exemplificar alguns léxicos da base de dados do PluralRNA para
posterior analise. A tela inicial desse software on-line, figura 1, contém quatro
campos, em que se definem os tipos de entrada e qual a palavra a ser pesquisada,
mostrando no resultado as possibilidades do plural do substantivo ‘aldeao’,

constituindo-se assim como irregularidades na flexdo do plural.

" O link é http://www.portaldalinguaportuguesa.ordéx.php?action=mordebecontent
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MorDebe

uma Base de Dados Morfolégica de Portugués

| Forma % | iguala ~ | EIEEER pesquisa avangada

aldedo - substantivo

masculing

Singular aldedo

Plural  aldedes / aldedos / aldedes

fermining @ alded

comentarios e sugesties

Figura 1: MorDebe, uma Base de Dados Morfolégicos de Portugués — resultadol
Fonte: lltec.

A figura 2 apresenta o0 mesmo resultado para a mesma palavra, mas com a
variacdo morfologica adjetiva, indicando também a pluralidade de opc¢des de flexédo

de nimero, aceita pela comunidade linglistica, tanto portuguesa como brasileira.

MorDebe

uma Base de Dados Morfolégica de Portugués

| Forma % || iguala wlllaldeso Pesquisa | pesguisa avancada

aldedo - adjectivo
Masculing Femiring
Singular aldedo alde3

Plural aldedos / aldedes / aldedes aldeds

comentarios e sugestdes

Figura 2: MorDebe, uma Base de Dados Morfolégicos de Portugués — Resultado 2
Fonte: lltec.

S&0 muitos 0s recursos que esse software oferece e ndo cabe aqui explora-lo
em todas as suas potencialidades, mas com certeza o resultado do programa, se for
executada a pesquisa avancada, com a digitacdo das palavras alded e aldeéo, é
possivel constatar as trés possibilidades de resposta, subsidiando assim o

PluralRNA no cotejamento do resultado de seu treinamento. Mesmo sendo o
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MorDebe um software do PE, tem na sua base de dados as mesmas regras
normativas da formacéo do plural em Lingua Portuguesa do PB (Linguateca, 2009).

Nesta secdo, pode-se incluir o software PluralRNA como mais um instrumento
computacional para tratamento morfolégico, especificamente a flexdo de numero.

Esse programa foi criado com o proposito de armazenar pares lexicais,
processa-los para depreender as desinéncias de plural particulares de cada regra de
flexdo de nimero do PB. A partir dai, Iéxicos na sua forma singular sdo digitados no
programa para que essas inferéncias desinenciais, também chamadas de morfemas
sufixais, sejam anexadas ao léxico digitado no programa. Mas para que iSSo ocorra,
€ necessario que a fase de treinamento da rede seja executada em suas varias
iteracOes até que a generalizacdo aconteca. Os resultados desse processo
compdem o material desta tese com o0 objetivo avaliar as suas capacidades e
limitagBes e gerar perspectivas como contribuicdo a Morfologia Computacional.

Para que fosse possivel essa proposta, a secdo 3.3, que trata da modelagem

computacional, busca os fundamentos nas ciéncias cognitivas e na IA

3.3 MODELAGEM COMPUTACIONAL

As Ciéncias Cognitivas nesse processo tecnoldgico justifica-se pela
possibilidade de simulacdo computacional de alguns aspectos do comportamento
humano através de softwares especificos.

Nesta tese, criou-se um software com o objetivo de contribuir para a area da
Morfologia Computacional através do estudo hibridizado entre a linglistica e a
computacédo, através da criacdo de um algoritmo em linguagem natural que seja
representado em linguagem de maquina: linguagem de programacao, estabelecendo

assim correspondéncia dos fatores bioldgicos com os artificiais.
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3.3.1 Das Ciéncias Cognitivas a Inteligéncia Artificial (I1A)

A organizacdo cerebral da cognicdo humana é feita através de padrdes de
combinacdes nas redes neuroniais de acordo com o sentido que captou o estimulo
de entrada, podendo ser visual, olfativo, gustativo ou tatil (YOUNG & CONCAR,
1992).

Também é importante ressaltar que o0 processamento no cérebro humano
ocorre em distribuicdo paralela, ou seja, varias sinapses de varios neurdnios sao
ativadas ao mesmo tempo para processar diferentes informagbes. E o
processamento em paralelo que nos permite a execucao de duas ou mais tarefas ao
mesmo tempo, como por exemplo dirigir um carro, prestar atencdo ao transito,
pensar no trajeto a ser feito e mexer no radio, tudo isso ao mesmo tempo.

Na base neuronial, o cérebro é um O6rgdo com mecanismo extremamente
complexo e com muitos estudos a serem feitos para ser conhecido mais
detalhadamente. O cérebro dos seres humanos, em especial, permanece rodeado
de mistérios que aos poucos sdo revelados conforme o avan¢o dos estudos e
pesquisas sobre o0 sistema nervoso.

Esse sistema nervoso tem como unidade basica o neurénio (célula nervosa) e
isso ja define bem a complexidade do estudo em questdo. Os neurdnios podem ser
de varios tipos de acordo com seu tamanho, forma e funcdo. Eles tém basicamente
trés elementos: o corpo, 0 axénio e os dendritos.

O soma é o nome do corpo celular do neurbnio e contém as estruturas
especializadas que garantem a sustentacdo do funcionamento da célula. A
substancia cinzenta do cérebro é formada de somas. Ja a funcdo do axdénio é
conduzir a informacdo processada e transportar a informagéo vinda do soma de
outros neurbnios. A camada interior branca do cérebro é formada pelos axénios que
sdo revestidos por uma substancia daquela cor. Os axbnios podem variar
amplamente em seu comprimento: de milésimos de milimetros a um metro ou mais,
possibilitando a comunicacdo interneuronial a longas distancias. As fibras que se
estendem a partir do soma, sdo os dendritos — sua funcao €é receber as informacdes
vindas através do ax6nio de outros neurdnios, sdo a porta de entrada das
mensagens mandadas por outras células.

As possibilidades de conexdo entre os neurOnios Sao imensas, pois, No
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minimo, cada neurdnio se conecta com outro neurdnio. Estima-se que existam cem
bilhbes de neurbnio no cérebro e que cada um se comunique com até dez mil outros
neurdnios, o que torna possivel receber dez mil mensagens simultaneamente para
formular um Unico output a ser comunicado a milhares de outros neurdnios. O
namero aproximado de conexdes neuroniais € de mil trilhdes.

Uma célula nervosa nunca toca diretamente em outra, ha entre elas um
minusculo espaco vazio chamado sinapse. Os neurbnios se comunicam atraves de
proteinas sintetizadas na propria célula e que sédo liberadas pelos axoénios
responsaveis pela conducdo do output daquele neurbnio. Essas proteinas séo
denominadas neurotransmissores produzidos por cada neurénio em namero de um
ou mais, conforme o tipo de estimulo a ser transmitido, segundo Caudill e Butler
(1991).

A construcdo das conexdes neuroniais ocorre em sua maior parte, no periodo
compreendido entre o nascimento e o quarto ano de vida. Essa alta atividade
sinaptica ocorre através dos estimulos recebidos pelo organismo enquanto
interagindo com o meio, enfrentando problemas, tentando se adaptar. A atividade
mental intensificada ap6s o nascimento acelera o nivel metabdlico do cérebro que
consegue ainda aos vinte anos de idade alterar sua estrutura e formar novas
sinapses. Entretanto, sdo os primeiros anos de vida 0s mais cruciais porque nos
primeiros meses surgem as sinapses basicas de percepcdo, e nos trés anos
seguintes desenvolvem-se as sinapses nas areas secundarias que servem para
interpretar estimulos com maior detalhamento. Também criam-se sinapses em areas
de associagao onde as informacdes sédo organizadas.

As interagbes com 0 meio, as experiéncias, Sao essenciais para o
desenvolvimento das funcdes cerebrais. O cérebro precisa delas para aprender. Os
neurdnios estimulados e usados servem como instrumento do pensamento, caso
nao sejam estimulados e utilizados no periodo critico (cada area cerebral tem 0 seu)
eles nunca se desenvolverao.

A plasticidade do cérebro humano, sua flexibilidade e expansao da inteligéncia
sdo o resultado do seu funcionamento (processamento) simultdneo como um
enorme numero de informagdes. Esse trabalho com informagdes e a necessidade de
armazena-las pode favorecer a criagdo de novas sinapses. Assim, a aprendizagem
nao so reforca as sinapses como também causa mudancas na arquitetura cerebral,

provocando “reajustes” das redes neuroniais que estao ligados ao desenvolvimento
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cerebral dos primeiros anos de idade. Os reajustes de funcdo modelam o érgao,
quer dizer: a funcéo faz o 6rgao.

Plasticas ou adaptaveis (flexiveis), as sinapses aumentam ou diminuem seu
peso, dadas condi¢cdes adequadas e causam um efeito inibitério ou excitatério sobre
a atividade nervosa conectada a elas.

Com relacdo ao armazenamento de informacdes, as conexdes neuroniais
sofrem mudancas sutis e parecem estar ligadas a aprendizagem e ao
armazenamento de informacfes, como sugerem pesquisas na area. Ha padrdes de
atividade elétrica nas sinapses que podem ser comparados a um codigo, utilizado
pelo cérebro para armazenar conhecimento, pois, durante o processamento da
informacdo os neurbnios ajustam a forca de suas sinapses “marcando” uma
determinada rede. Possivelmente, o resgate de uma informacédo especifica ativa
aguela mesma rede “marcada” durante seu processamento.

A constituicdo da memoria da-se através dos padrdes de atividades elétricas
gue resgatam as informacées no momento desejado. Quanto mais utilizadas forem
as informacdes, mais tempo elas estardo disponiveis ha memdéria de longa duracéo.
As informac¢des que séo utilizadas por pouco tempo, sdo armazenadas na memoaria
de curta duragdo, sendo que esta € constantemente atualizada com informacdes
novas, que também serdo utilizadas por um tempo determinado e, posteriormente,
eliminadas.

A linguagem humana permite a comunicacdo compartilhada da nossa lingua.
As propriedades que caracterizam a linguagem nos seres humanos sao descritas de
acordo com pontos de vistas distintos. Os linglistas ndo oferecem as mesmas
respostas, porém parece haver um consenso que ela seja arbitrariamente simbdlica
e regularmente estruturada. Quanto a primeira caracteristica — a linguagem cria uma
relacdo arbitraria entre um simbolo e seu referente: um objeto, um processo, uma
relacdo ou descricdo. Quanto ao fato de ser regularmente estruturada - a linguagem
tem uma estrutura, (dependendo da teoria ela tem aspectos universais); cada lingua
tem sua estrutura propria: determinadas combinacdes de simbolos especialmente
padronizados tém significado, combinacgdes diferentes formam outros significados
distintos.

A linguagem também pode ser explorada e descrita em multiplos niveis: em
termos de seus sons, unidades de significado, palavras, frases, discurso, contexto

de producéo e recepcéao, dentre outros.
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O nivel dos sons, por exemplo, € um dos mais descritos pelos linglistas da
area da fonologia e fonética. Historicamente a unidade basica de anélise fonoldgica
passou pelos niveis da silaba, do segmento, e, por ultimo no nivel dos tracos. A
rigueza de detalhe das teorias fonoldgicas que tratam dos tracos como unidade
bésica € espantosa, praticamente ndo ha &rea da linguistica que ofereca tamanho
desenvolvimento tedrico.

Diante do acima exposto, esses codigos podem ser simulados via Inteligéncia
Artificial, que € o ramo da ciéncia da computacdo que trata dos meios de representar
o conhecimento através desses simbolos e que utiliza métodos heuristicos para o
processamento da informacédo. O principal objetivo dessa disciplina é compreender a
inteligéncia por meio da construcdo e programacdo de magquinas que procuram
imitar o raciocinio humano. A subsecéo a seguir trata do algoritmo para a resolucéo

do problema proposto.

3.3.2 Algoritmo em IA

Em geral, os problemas que se procuram resolver com métodos de inteligéncia
artificial ndo sdo bem estruturados, isto €, a simples descricdo do problema nao
determina de antemdo o melhor método de soluciona-lo: ndo se dispdem de
algoritmos — ou processos simples e sistematicos — de resolucdo. A inteligéncia
artificial substitui os métodos algoritmicos tradicionais mediante uma busca
exploratoria da solucéo.

A histéria moderna sobre inteligéncia artificial iniciou-se na década de 50.
Nesses anos, surgiram varios programas de computador sobre o assunto: um
demonstrava teoremas da légica proposicional, outro servia para o jogo de damas e
aprendia com seus proprios erros; um terceiro demonstrava teoremas de geometria
plana, e outro mais reconhecia caracteres manuscritos. Além disso, concebeu-se
uma série de linguagens de programacao para a manipulacao geral de simbolos.

A inteligéncia artificial € um ramo da ciéncia que elabora programas para

computadores de maneira simbdlica, no lugar da forma numérica usual; a "tartaruga”
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da ilustracédo, projetada na Universidade de Edimburgo, por exemplo, responde a
cada ordem do teclado com um movimento que se apresenta na tela e se converte
em acao na bolha.

Pioneiros da computacdo previram o uso de maquinas eletrbnicas para a
resolucdo de problemas de maneira inteligente. Na década de 1940 e inicio da de
1950, considerava-se 0 xadrez e outros jogos prototipos de muitos problemas de
raciocinio, ja que a informacdo pertinente ndo podia ser apresentada, em geral,
matematicamente e a solucdo dos problemas requeria um método heuristico, pois a
busca de todos as possiveis sequéncias de movimentos exigia muito tempo. Hoje,
esses jogos sdo muito populares e ajudam na investigacéo da inteligéncia artificial.

Além da teoria dos jogos, grande parte da investigacao inicial nesse terreno foi
dedicada a resolucdo de pequenos problemas de raciocinio simbdlico, a construcdo
de rob6s com sistemas eficientes de visdao e manipulagdo, e a compreensao de
instru¢cbes em um idioma natural humano. Realizaram-se, também, grandes esforgos
para a criacdo de maquinas que se auto-aperfeicoassem, reconhecessem padroes e
traduzissem idiomas.

Outra grande parte das pesquisas era, entdo, como hoje, voltada para a
modelacdo psicologica. Os estudos sobre como o homem resolve problemas
proporcionaram informacéo para a preparagdo de programas 'inteligentes" de
computacédo, que ajudaram a testar modelos psicoldgicos da inteligéncia humana. As
primeiras pesquisas sobre a inteligéncia artificial deram lugar a "psicologia do
processamento da informacao”, enquanto a disciplina que combina a psicologia e a
investigacdo sobre a inteligéncia artificial, que também tem ligacdes com a filosofia,
a linglistica e outras especialidades, € conhecida hoje como "ciéncia cognitiva".

Dentre alguns tipos de simulador, destaca-se o chamado de sistemas de larga
escala, pois tenta tornar o programa suficientemente flexivel para que a maioria dos
usuarios possa utiliza-lo para propoésitoS especificos, sendo 0s mais conhecidos: 0
T-Learn, de Elman e Plunkett (1997); o Leabra, de Randall O'Reilly e Yuko
Munakata (2000), e o LENS de Douglas Rohde (1999), que vem respaldado por
nomes como Seidenberg, Plaut, McClelland e Patterson.

A seguir, uma breve exposi¢ao para melhor entendimento sobre Rede Neural

8 A fonte de estudo utilizada é a versdo 2.1 do PDiReural network simulation softwar@001) do mesmo programa. A
parte operacional basica nao foi alterada, apemamfcorrigidos algunsugsexistentes na primeira versdo. O modelo citado
(2000) é o que consta no livro O’Reilly e Munak&®@qQ), a nova verséo foi indicada pelo autor e dsfgonivel na pagina
dele.
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Artificial no processo de correlagdo do neurdnio artificial (figura 3) com o neurdnio

bioldgico.

REDES NEURAIS:

.. Sinapse
Niicleo

CUOrpo
Celnlar
Segmento Tmicial
Drepudp il

Axdinio

Histdrico ¢ Principios

Redes Neurais Artificiais:

Neurinio...
Madelo Simulado
Maodelo SIMPLIFICADO

Caracteristicas Basicas:
Adaptagio
Aprendizado

Autémato

Representagiio de
Conhecimentos:

Baseada em Conexies

SIMULAR REDES NEURALS

F.OSORI - UNISINGS 2001

Figura 3: Modelo simulado de neurdnio
Fonte: Osério® — Unisinos 2001

Importante ressaltar o que Kovacz (2002) garante a respeito da RNA:

0 cérebro humano é composto por aproximadamente 100 bilhGes de
neurdnios e é considerado o mais fascinante processador baseado em
carbono existente. Suas funcdes e movimentos estdo relacionados ao
funcionamento dessas pequenas células. Os neurdnios estdo conectados
uns aos outros através de sinapses e juntos formam uma grande rede,
chamada Rede Neural. Essa grande rede proporciona uma fabulosa
capacidade de processamento e armazenamento de informagéo

Em 1943, McCulloch e Pitts projetaram a primeira estrutura conhecida como

rede neural, com representacéo e formalizacdo matematica dos neurdnios biolégicos

em uma formatacgéo artificial, o que fez surgirem os primeiros modelos de Redes

Neurais Atrtificiais (figura 04).

9 . . . - o
Fernando Osorio, pesquisador @entro de Ciéncias Exatas e Tecnologicas da Usis$@oleopoldo
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REDES NEURAIS: Histdrico ¢ Principios

+ Psychon - McCulloch & Pitts 1943
Dispositive Logico de 2 estados - Modelo de conexides nio adaptiveis
Nao previa o aprendizado!

-~ * Y
; [ ]

= g PSYCHON
H . . Saida
® > McCulloch & Pitts 1943
& »
> —p “Integrador de Estimulos™

Entradas Excitatdrias

- T

bl . ag el r s
Entradas Inibitirias

* Regra de Hebb - 1949 (Neurofisiologia == Aprendizado)
Livre “The Organization of Behavior” - Plasticidade e adaptagéio
*Dois neurinios conectados que sio ativados ao mesmo tempo devem fortalecer
esta conexiio, e o comportamente inverso (ativacio isolada, enfraquecer a conexiio)
também deve ser considerado™ - Adaptacio da forca das conexdes

F. OSORI0 - UNISINDS 2001

Figura 4: Modelo de McCulloch e Pitts (1943)
Fonte: Osério — Unisinos 2001

Em 1957, Rosenblat desenvolveu o perceptron , introduzindo assim uma nova
abordagem para o problema de reconhecimento de padrbes, conforme figura xx.
Também propds um algoritmo para o ajuste dos pesos do perceptron, provando sua

convergéncia quando os padrdes sao linearmente separaveis.

Pezos das conexdes

- i | oa y
— )
. § ~
. =
W
¥ .,,«"’ Limiar {va)

Entradas

Figura 5: O Perceptron de Rosenblat (1957)
Fonte: Bilobrovec, 2004.

Apresentados o neur6nio biolégico e o artificial, separadamente, é importante

demonstrar a sua relacéo de forma mais detalhada, conforme figura 06.
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REDES NEURAIS: Histdrice ¢ Principios

* PERCEPTRON - Frank Rosenblatt 1958-1962 (“Principles of Neurodynamics™)
Modelo basico de neurdnio adotado por muitos dos medelos atuais!
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Figura 6: O Perceptron de Rosenblat (1957) e o neurdnio biolégico
Fonte: Bilobrovec, 2004.

Sobre aplicacdes de redes neurais artificiais em simulacdes, Bilobrovec, Marcal

e Pilatti (2004), afirmam que

a idéia basica é a partir do modelo biolégico de um neurbnio e gerar o
modelo matematico (artificial). Nesse modelo, cada sinal positivo ou negativo
gue entra pelo sistema é multiplicado por um nimero, ou peso, que indica a
sua influéncia na saida. Caso a soma ponderada dos sinais exceda certo
limite, € gerada uma resposta na saida. No modelo geral de neurdnio, as
entradas Wi Xi sdo combinadas usando uma fungéo f para produzir um
estado de ativacdo do neurénio correspondente a freqiiéncia de descarga do
neurdnio biolégico. As entradas chegam através dos dendritos e tém um
peso atribuido pela sinapse. A funcdo basica de um neurdnio é somar as
entradas e retornar uma saida. Caso esse valor seja maior que o valor de
soma limite “threshold”

Entretanto, foi com Rumelhart e Mcclelland (1986), que as redes neurais
efetivamente se desenvolveram mais. Colocaram a area de redes neurais como
uma das prioritarias na obtencao de recursos em funcdo de um método de ajuste de
parametros de redes nao-recorrentes de multiplas camadas (MLP). Este € método
baseado em um algoritmo denominado retro-propagacdo (backpropagation). Isso
gerou uma corrida de pesquisadores das mais diferentes areas para aplicacdes
diversas em redes neurais artificiais.

Segundo Haykin (1994),

essas redes do tipo MLP tém sido utilizadas com sucesso para a solugéo de
varios problemas envolvendo alto grau de ndo-linearidade. Seu treinamento é
do tipo supervisionado e utiliza um algoritmo muito popular chamado
retropropagacdo do erro 16 (error backpropagation, o mesmo que
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retropropagacéo). Esse algoritmo é baseado numa regra de aprendizagem
que “corrige” o erro durante o treinamento.Esse processo de retropropagacao
do erro é constituido de duas fases: uma fase de propagacao do sinal
funcional (feedforward) e uma de retropropagacdo do erro (r). Na fase
positiva, os vetores de dados sdo aplicados as unidades de entrada, e seu
efeito se propaga pela rede, camada a camada. Essas RNAs do tipo MLP
com Backpropagation sédo bem utilizadas na pratica. Finalmente, um conjunto
de saidas é produzido como resposta da rede. Durante a fase positiva, 0s
pesos das conexdes sdo mantidos fixos. Na retropropagagéo do erro, por
outro lado, os pesos séo ajustados de acordo com uma regra de correcéo do
erro. Especificamente, a resposta da rede em um instante de tempo é
subtraida da saida desejada (target) para produzir um sinal de erro. Esse
sinal é propagado da saida para a entrada, camada a camada, originando o
nome “retropropagacdo do erro”. Os pesos sdo ajustados de forma que a
“distancia” entre a resposta da rede e a resposta desejada seja reduzida.

Como ja visto, existe a possibilidade de a maquina aprender. Esse
aprendizado é chamado de conexionista®, pois é um processo gradual e iterado, e
que é realizado utilizando-se um conjunto de dados de aprendizado disponivel. Cada
iteracdo deste processo gradativo de adaptacdo dos pesos de uma rede neural é
chamada de aprendizado (LUGER, 2004).

De todas as propriedades interessantes das Redes Neurais Atrtificiais,
nenhuma “captura” tdo bem a caracteristica humana como a capacidade de
aprender.

Ao invés de especificar os detalhes computacionais de processamento, tem-se
a possibilidade de treinar essa rede e aguardar os resultados. I1sso significa que se
podem tratar problemas em que regras apropriadas sdo muito dificeis de se
conhecer a priori. O objetivo do treinamento de uma RNA é fazer com que a
aplicacdo de um conjunto de entradas produza um conjunto de saidas desejado ou
no minimo um conjunto de saidas consistente. Cada conjunto de entrada ou saida é
chamado de vetor.

Segundo um meétodo determinado previamente, esses vetores de entrada séo
treinados pela sua aplicacdo sequencial, podendo, em alguns casos, também
ocorrer com o0s de saida enquanto os pesos da rede sdo ajustados. Esses pesos da
rede convergem, gradualmente, para determinados valores enquanto o treinamento
estiver ocorrendo, a fim de que a aplicacéo desses vetores de entrada produzam as
saidas esperadas. Esses procedimentos de treinamento levam as RNAs a aprender
determinadas tarefas, podendo acontecer de duas formas: classe supervisionada e

nao Supervisionado.

19 um termo da area das Ciéncias Cognitivas qte dearelacdo neurdnio natural e artificial, confersecéo
X, mas que nao sera objeto de estudo em funcdmedaraciéncia ndo ser topicalizada nesta tese.
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Osdrio e Bittencourt (2000), com a sua afirmacao

No aprendizado ndo-supervisionado os pesos da rede sdo modificados em
funcéo de critérios internos, tais como, a repeticdo de padrbes de ativacéo
em paralelo de véarios neurbnios. O comportamento resultante desse tipo de
aprendizado é usualmente comparado com técnicas de analise de dados
empregadas na estatistica,

entende-se que, por ser uma técnica que se utiliza de estatistica, 0 que nao
acontece na flexdo em numero das palavras, esse modelo n&o é o mais apropriado.

No aprendizado supervisionado o usuério ensina a rede. Sendo assim, a rede
deve ser capaz de medir a diferenca entre seu comportamento atual e o
comportamento de referéncia e entdo corrigir os pesos de maneira a reduzir o desvio
de comportamento em relagdo aos exemplos de referéncia. Esse modelo de
aprendizado foi escolhido porque, como existem divergéncias entre gramaticos do
PB em relacdo a algumas regras do plural, em determinados momentos a
intervencao de um especialista sera necessaria.

E no que diz respeito aos algoritmos de treinamento utilizados, existe uma
grande variedade, tanto para o treinamento supervisionado como para 0 nao
supervisionado. Entre estes, um dos mais difundidos com certeza € o algoritmo
backpropagation, aplicado nesta tese.

Como o material que compde o nudcleo linguistico do PluralRNA € muito
complexo e com distorcbes no estabelecimento de determinadas regras,
regularidades e irregularidades, optou-se por ndo utilizar nenhum dos simuladores
acima e partir para a constru¢do de um algoritmo especifico, mas baseado em Rede
Neural Artificial (RNA) do tipo supervisionado.

Existem varios conceitos de algoritmo, mas todos eles tém em seu nucleo
significativo a rotina para alcancar um resultado. Na visdo etimoldgica, segundo
Houaiss (2001),

[...] do antr. &r. al-Khuwarizmi (matematico ar. do sIX) formou-se o ar. al-
Khuwarizmi 'numeracédo decimal em arabicos' que passou ao lat. medieval
algorismus com infl. do gr. arithmdés 'namero’; ver algarismo; f.hist. 1871
algorithmo.

Na abordagem matematica, em que esta a origem do numero, é uma sequéncia
finita de regras, raciocinios ou operac¢des que possibilitam solucionar problemas a partir de
um numero finito de dados. Por exemplo, algoritmo para a extracdo de uma raiz quadrada.

Como a geragcdo desse algoritmo situa-se no ambito computacional e é
aplicado ao topico deste trabalho, conceitua-se como conjunto de procedimentos e
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regras logicas que levam a solugcdo de um problema em um numero finito de etapas,
desde que esse conjunto esteja definido de forma precisa e sem excec¢do. Por
extensdo de sentido, a palavra método € comumente utilizada como sinénimo de
algoritmo por ser um conjunto de instru¢cdes para se atingir um objetivo.

E conveniente o que Marconi e Lakatos (2001) expressam a respeito da

configuragdo do método cientifico,
[...] o conjunto das atividades sistematicas e racionais que, com maior
seguranca e economia, permite alcancar o objetivo (conhecimentos validos
e verdadeiros), tragando o caminho a ser seguido, detectando erros e
auxiliando as decisdes do pesquisador. (MARCONI; LAKATOS, 2001).

A proposta desta tese é utilizar um modelo computacional da area da
Inteligéncia Artificial para tratar a questdo da geracdo dos plurais e responder
algumas perguntas em relacdo a capacidade de aprendizagem pelo computador, a
partir do algoritmo de aprendizagem. Para viabilizar esse objetivo, foi elaborado o
software PluralRNA (CONCEICAO, DAHMER & SILVA, 2008), baseado no modelo
de Redes Neurais Artificiais (RNA), que é capaz de reconhecer os padrdes
desinenciais da formacdo das palavras. A seguir sdo apresentados 0S passos
executados para montagem e definicdo de um modelo de RNA, conforme Ludwig e
Montgomery (2007).

Com uma arquitetura adequada, é possivel evitar problemas inerentes a
memorizacao, porque, quando a rede neural decora um conjunto de dados, nao
aprende e isso gera o problema de nao ter resultados corretos quando a entrada &
diferente do conjunto de dados de treinamento. Para garantir a sua boa
funcionalidade, € necessaria a execucado de cinco fases distintas: coleta e selecéo
de dados); configuracao da rede; treinamento; teste e integracéo, descritas a seguir:

A configuracao de rede é dividida em quatro etapas:

a) Selecdo do paradigma neural apropriado a aplicacao, isto €, a configuracao

da rede neural a ser utilizada apresenta boa resposta com o Perceptron

Simples, conforme serd mostrado mais adiante;

b) Determinacdo da topologia da rede, ou seja, 0 nUmero de camadas e 0

ndmero de neurdnios ou n6és em cada camada;

c) Determinacao do algoritmo de treinamento, taxa de aprendizagem e demais

parametros de treinamento;

d) Escolha do tipo de funcéo de transferéncia.
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Na fase de treinamento, sédo ajustados os pesos das conexdes. A tarefa aqui €
a determinacao dos valores iniciais dos pesos sinapticos na inicializacdo da rede, no
algoritmo de aprendizagem e no tempo de treinamento para o aprendizado da rede.

Os valores iniciais dos pesos da rede sdo, normalmente, nimeros aleatorios
uniformemente distribuidos em um intervalo definido.

O algoritmo de aprendizagem € escolhido em funcgéo do tipo de rede utilizada e
das caracteristicas dos dados que serdo ajustados. Entretanto, o processo €
basicamente empirico.

Quanto ao tempo de treinamento, podem ser adotados alguns indicadores,
dentre os quais um numero maximo de ciclos, a taxa de erro médio por ciclo, ou
ainda a capacidade de generalizacdo da rede. Pode ocorrer que, em um
determinado instante do treinamento, a generalizacdo comece a degenerar,
causando o problema de over-training, ou seja, a rede se especializa no conjunto de
dados do treinamento e perde a capacidade de generalizacdo: memoriza os dados e
nao mais consegue definir uma saida correta para outros dados que estejam fora do
padrao de entrada. Nesse caso a rede decora.

O ideal é que o treinamento venha a ser interrompido quando a rede
apresentar uma boa capacidade de generalizagdo e quando a taxa de erro for
admissivel. Assim, deve-se encontrar um ponto 6timo de parada com erro minimo e
capacidade de generalizagcdo maxima.

Durante a fase de teste, o0 conjunto de validac&o é utilizado para determinar o
desempenho da rede com dados que néo foram apresentados a ela. Também é
nessa fase que ocorre a verificagcdo de aprendizagem: se a rede ndo decorou ou
memorizou os dados de entrada, entédo a valida para a aplicacédo desejada.

Sao considerados ainda outros testes, como a analise dos pesos sinapticos e
niveis de bias, pois, quando existem valores muito pequenos, as conexdes
associadas sao consideradas insignificantes e assim séo eliminadas (prunning). De
modo inverso, valores muito maiores que os outros indicam a possibilidade de over-
training da rede.

A integracdo € o processo final do projeto de uma rede neural para sua
aplicacdo ao objetivo desejado. Assim, com a rede treinada e validada, é possivel a
sua integracdo a um sistema que contenha facilidades de utilizacdo, como interface
conveniente e facilidades de aquisicdo de dados atraves de planilhas eletronicas,

interfaces com unidades de processamento de sinais ou arquivos padronizados.
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Além disso, o sistema deve periodicamente monitorar seu desempenho e fazer a
manutencdo da rede quando for necessario ou indicar aos projetistas a necessidade
de novas secdes de treinamento.

Este trabalho apresenta um modelo computacional de RNA, um software
especifico para testes e avaliagbes do modelo, como também os resultados
esperados e 0s que exigem a interferéncia do usuario. Esse software obtém o plural
das palavras usando RNA, ja reconhecendo o padrdo da flexdo de numero na
formacdo desse plural, e tendo a capacidade “inteligente” de pluralizar palavras.

Com relacdo a aplicacdo metodolégica do modelo computacional, € descrito
juntamente com a arquitetura da RNA e os procedimentos adotados para a sua
execucao.

Na subsecdo a seguir, a relacdo do algoritmo em linguagem natural e o

algoritmo ilustrativo.

3.3.3 O Algoritmo em linguagem natural e ilustrativo

Por que algoritmo em linguagem natural? E por que ilustrativo?

Primeiramente, € necessario destacar a diferenca entre linguagem natural e
linguagem de programacdo. Essa ultima é mais dificil em funcdo de estar ligada
diretamente a maquina, ou seja, sdo programacdes de baixo nivel porque se
aproximam da linguagem de maquina. Pode parecer estranho, mas, quanto maior for
o nivel da linguagem de programacgdo, melhor sera o entendimento do usuario,
porque a linguagem desse tipo exige maior complexidade por parte do programador.
Mesmo sendo mais facil, o problema é que as pessoas nao estdo acostumadas a
produzir algoritmos nem em linguagem natural.

Quanto ao algoritmo em si, ndo existe consenso em relagdo ao seu conceito. O
termo é largamente associado a computacdo, mas sua etimologia remonta o século
XVII, quando o matematico iraniano Abu Abdullah Mohammad Ibn Musa al-
Khawarizmi, que nasceu em Khawarizm (Kheva), ao sul do mar Aral, cunhou esse

nome. Khawarizmi também influenciou no crescimento da ciéncia em geral,
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especificamente na matemética, astronomia e geografia. Considerado o fundador da
algebra, nome que foi motivado pelo livro Al-Jabr wa-al-Magabilah, escrito por ele.
(MEDINA e FERTIG, 2005)

Medina e Fertig (2005) estendem a aplicacdo do algoritmo as areas da
engenharia, administracao, ente outras e sugerem algumas definicbes de algoritmo:
a) um procedimento passo a passo para a solugdo de um problema; b) uma
sequéncia detalhada de acbBes a serem executadas para realizar alguma tarefa.
Exemplos de aplicacdo podem ser encontrados em balancetes, receitas culinarias,
etinerarios, etc.

Diferentemente da programacéo, que exige rigidez sintatica para que a acao
seja executada sem problemas, a linguagem natural ndo tem esse rigor. Rigidez
semantica também tem de ser obedecida na programacgdo porque a sentenca,
sintaticamente, pode gerar ambiguidades e complicar o resultado. Exemplo disso € o
gue Medina e Fertig (2005) apresentam:

- A velhinha ouviu o barulho produzido pela janela.

Podem-se gerar trés interpretacdes a partir dessa sentenca:

1. A velhinha ouviu o barulho produzido pela janela.
2. A velhinha estava junto a janela e ouviu o barulho.

3. A velhinha ouviu o barulho que veio através da janela.

Nenhuma maquina seria capaz de interpretar o que a sentenca inicial produziu.
N&o adianta o programador ter a intencdo ou conhecimento do que a sentenca
produz: a maquina ndo entende o que pode provocar, pois ndo € dotada de
componentes interpretativos. Como o computador é simplesmente um executante de
ordens, fica clara a necessidade da rigidez seméantica quando se esta programando.

Em linguagem natural seria diferente: o algoritmo para solucdo desse caso
agregaria contextos especificos para cada situacao.

Como ja se tem a resposta para o porqué do algoritmo em linguagem natural,
mas ainda ndo em relacdo ao termo “ilustrativo”, adjetivo contido no titulo da tese e
gue tem o objetivo de restringir o significado desse algoritmo, faz-se necessario
explicitar os passos para que tanto algoritmo em linguagem natural como o ilustrativo

atinjam o objetivo proposto.
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A segquir, o primeiro fluxograma (Quadro 4) que ilustra o processo pelo qual o
PluralRNA foi gerado.

o JUPE

il WGDELING TOOL
rede neural i
depreensdo plural J-==--=--= pluralizar
! <<extend>>__ - —

<<inclide = e w2y
i o & '
o ¥ '
¥ '
configurar o I
usa, ,
i

salvar treinamento

i
I =ginclude==

I
=Zinclude>>

I

1

professor

admistraclor

<<include=> __ __---

Quadro 4: Algoritmo ilustrativo do PluralRNA
Fonte: Celso Augusto Conceicéo

Esse quadro foi produzido pela ferramenta JUDE (2007), que permite criar um
fluxograma a partir da linguagem de programacao, que nao € objeto de analise, mas
gue propicia ilustrar de forma grafica o caminho computacional desde a entrada dos
pares lexicais, passando pelo treinamento da rede para a depreenséo da desinéncia,
até a finalizacdo do processo: a insercédo da desinéncia adequada a palavra singular
digitada. A fim de n&o gerar redundancia para explicitar os passos desse algoritmo, a
secdo 4.4 (IMPLEMENTACAO DO MODELO) os apresenta com detalhes.

Algoritmos também podem ser ativados por outros. E € 0 que aconteceu no
PluralRNA, que necessitou de dois algoritmos especificos: um para separar as
silabas e outro para identificar a tonicidade na palavra. O quadro 5, abaixo, ilustra

0S passos para essa separacao.
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actseparar silabas ) ]' U E)E

. receber palavra Uil MODELING TEOI

i
H emitir msg ero
&mo

ok

separar silabas

descobrr tonica

=

remaonta palavra - terminagao

buscar nova terminagao

remonta palavra completa )é

Quadro 5: Algoritmo ilustrativo “Separar silabas”
Fonte: Celso Augusto Conceigdo

A separacédo de silabas € um processo gramatical baseado na fonologia e é a
tonicidade da silaba na palavra que define a sua pronuncia.

Esse quadro ilustra o primeiro passo para definir se a palavra é oxitona,
paroxitona ou proparoxitona. Isto porque as letras iguais no final de cada palavra
podem provocar a geracdo de plural de forma inadequada. O quadro 6 esclarece
melhor essa explicagédo e completa o processamento do PluralRNA com o algoritmo

da identificacéo da silaba tonica.



62

actdescobnr ténica ) ]-UE)E
H. receber palavra i jL WODELING TOOL

emitir msg ermo

ok
procura vogal
tem|vogal? .
nao
procura acento .
sim
tem jacento?
guarda posigdo do acento ﬂ nao contar silabas
|
- NUMEro
roparciitona :
e PR silabas =27
marca tonica |
: MUMErs
parcxitona silabas =27

i i nao

Quadro 6: Algoritmo ilustrativo “Descobrir silaba tdnica”
Fonte: Celso Augusto Conceicdo

A necessidade desse algoritmo foi imprescindivel em funcdo de que algumas
palavras tém suas terminacgdes iguais, mesmo que se diferenciem em tonicidade. E
0 caso, para exemplificar, de sutil e fatil. A primeira tem o seu plural em sutis porque
€ oxitona, e a segunda, em futeis, porque € paroxitona terminada em |.

No capitulo a seguir sdo apresentados os procedimentos para aplicacdo da
morfologia estudada e as regras gramaticais utilizadas na insercdo dos pares
lexicais no software para a geracdo do plural das palavras. Esse programa sera
melhor definido na se¢do 4.5 (DESCRICAO DO PROTOTIPO).



4 SOBRE O COMPORTAMENTO DO NUMERO EM PORTUGUES E O
ALGORITMO — RESULTADO E APLICACOES

Este capitulo dedica-se a fazer a relacdo entre o comportamento do numero
em PB e o algoritmo criado para verificar se ele corresponde as hipoteses geradas
no inicio desta tese. Convém destacar que esse niumero compreende o singular e o
plural, e o desempenho do programa esté ligado a esse ultimo em fungéo de ser ele
0 objeto-tépico do algoritmo. A entrada no PluralRNA s&do os pares lexicais
singular/plural que compdem o corpus desta tese, mas é o resultado da desinéncia
plural que deve ser considerado para efeitos de refutacdo ou corroboracdo das
hipoteses: a) As regras morfologicas do PB podem ser processadas
computacionalmente, ou seja, € possivel tratar o plural de maneira sistematica e
mecanica, fundamentado em regularidades, mesmo sabendo da existéncia de casos
especificos de excecdo a regras? b) E possivel a geracdo de um programa

computacional que permita fazer esse tipo de tratamento linguistico?

4.1 CORPUS

Seis regras de flexdo de numero juntamente com o PluralRNA, que é o
software para as simulagbes neuroniais do processamento da linguagem natural,
constituem o objeto desta tese. A coleta dos dados para a composi¢cdo do corpus
linglistico esta direcionada para as simulacdes no software PluralRNA. E como tal, a
selecao restringe-se aos pares lexicais que seguem os padrdes dessas seis regras,
a fim de municiar esse instrumento computacional para a analise de seus resultados,
Ou Seja, esses pares correspondem ao numero de neurénios da camada de saida da
rede.

Com o propésito de tornar mais compreensivel o processo de simulagao,
resultado e andlise, as regras depreendidas pelo processamento e anexadas aos

respectivos neurdnios serdo representadas por Rn, em que n sera cada uma dessas
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regras. As R1 a R6 serdo dispostas abaixo de cada regra de flexdo do plural. Os
exemplos a seguir sédo de Bechara (2006):

a) Formacéao do plural com acréscimo de -s
R1 (S +1), em que -s é a desinéncia de plural acrescida a palavra

digitada.

b) Formac&o do plural com acréscimo de -es
R2: ES +2, em que -es é a desinéncia de plural acrescida a palavra

digitada.

c) Plural dos nomes em x

R3: igual, em que ndo ha modificagéo flexional.

d) Plural dos nomes terminados em —|
R4: IS -1, em que é reduzida a ultima letra da palavra digitada e

adiciona-se -is.

e) Plural dos nomes terminados em —|
R5: S -1, em gque é reduzida a ultima letra da palavra digitada e

adiciona-se -s.

f) Plural dos nomes terminados em —|
R6: EIS -2, em que séo reduzidas as ultimas duas letras e adiciona-se -

eis a palavra digitada.

A partir dessas regras, a proxima secao especifica 0os pares lexicais que

contemplam as regras definidas para o processamento computacional.

4.2 DADOS

Diferentemente do corpus, que se caracteriza pelo conjunto PluralRNA e a
definicdo das regras de flexdo do plural, esta secédo define especificamente os pares

lexicais que compdem esse corpus.



65

Os dados sdo numerados para facilitar a sua referéncia:

Dados1

Os pares lexicais que compdem a digitacdo no PluralRNA:

Porta — portas
Jornal — jornais
Fusca — fusca
Térax — térax
Pardal — pardais
Doutor — doutores
Funil — funis

Juiz — juizes

Dados 2

Os pares lexicais que compdem a base de dados do PluralRNA para o

treinamento da rede:

Porta — portas
Jornal — jornais
Fusca — fusca
Torax — térax
Pardal — pardais
Doutor — doutores
Funil — funis

Juiz — juizes
Plural — plurais

Bombril - bombris



66

Dados 3

As R1 a R6 seréo dispostas abaixo de cada regra de flexdo do plural. Os

exemplos a seguir sdo de Bechara (2006):

a) Formacao do plural com acréscimo de -s

R1 (S +1), em que -s é a desinéncia de plural acrescida a palavra
digitada.

al) terminadas por vogal ou ditongo oral: lei-leis, caja-cajas,

casa-casas

a2) vogal nasal tonica ou atona: ima-imas

a3) ditongos nasais —ae (tbnicos ou atonos) e —ao (atono):
mae-maes; béncao-béncéos, mao-maos

a4) terminadas em “n”: hifen-hifens

b) Formacé&o do plural com acréscimo de -es

R2: ES +2, em que -es é a desinéncia de plural acrescida a palavra

digitada.
b1l) Palavras terminadas em - z (em silaba tbnica): luz-luzes

b2) Palavras terminadas em - r: cor-cores; elixir-elixires

c) Plural dos nomes em x
R3: igual, em que ndo ha modificacdo flexional.
cl) palavras terminadas em —s: lapis

c2) palavras terminadas em —r: térax

d) Plural dos nomes terminados em —I

R4: IS -1, em que é reduzida a ultima letra da palavra digitada e

adiciona-se -is.

d1) nomes terminados em —al: carnaval - carnavais



67

d2) nomes terminados em —el: papel - papéis
d3) nomes terminados em —ol: roxinol - roxinois

d4) nomes terminados em —ul: azul — azuis

e) Plural dos nomes terminados em —|

R5: S -1, em gque é reduzida a ultima letra da palavra digitada e
adiciona-se -s.

- palavras terminadas em —il (oxitona): funil - funis

f) Plural dos nomes terminados em —|

R6: EIS -2, em que sao reduzidas as Ultimas duas letras e adiciona-se
-eis a palavra digitada.

- nomes terminados em —il (paroxitona): féssil-fosseis;

g) O par lexical limao-limées nao tem correspondéncia nas seis regras por
nao terem sido consideradas todas as possibilidades de pluralizacao,
mas é oferecido para analise do comportamento da rede.

Os dados aqui selecionados sdo uma amostragem das seis regras

contempladas para compor o PluralRNA.

Delimitadas as regras e selecionados os dados, agora é possivel partir para a
aplicacdo metodolégica do modelo computacional, o que é explicitado a seguir.

4.3 APLICACAO METODOLOGICA DO MODELO COMPUTACIONAL

Esta secéo apresenta a metodologia desenvolvida para a relacédo do software e
as seis regras de flexdo do plural, como uma pesquisa de natureza aplicada, tendo
uma abordagem quantitativa, com objetivos exploratérios e procedimentos

comparativos.
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Esta secéo apresenta a metodologia desenvolvida para a relacdo do software e
as seis regras de flexdo do plural, como uma pesquisa de natureza aplicada, tendo
uma abordagem quantitativa, com objetivos exploratérios e procedimentos
comparativos.

De acordo com o que foi exposto na introducdo e apresentado como objetivo
deste trabalho, foi pesquisado e definido um modelo computacional de RNA, que
torna possivel ao computador o comportamento inteligente de gerar o plural das
palavras.

A intervengcdo humana no programa é prevista para se ter uma referéncia do
certo e do errado quando da utilizacao do algoritmo de aprendizagem.

Nesse programa computacional, cada palavra é separada e classificada quanto
ao numero de silabas (monossilaba, dissilaba, trissilaba e polissilaba), quanto a
tonicidade e quanto a acentuacédo gréfica (oxitona, paroxitona e proparoxitona).

Para a classificacdo da palavra, foi necessério fazer a separacdo das silabas,
em que foi utilizado o algoritmo de Divisdo Silabica de Texto Escrito e Falado
(GOUVEIA, 2000) e como solucéo para o caso da fonética foi aplicado o algoritmo
utilizado no projeto do Sintetizador de Voz de Qualidade LianeTTS (BORGES, 2007)
em software livre desenvolvido na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

Essas classificagbes sdo importantes porque séo informacdes que definem a
maneira de pluralizar uma palavra. No processo de treinamento da RNA, foram
mostradas as regras dos plurais e o porqué dessas classificacdes.

Como solucdo do problema de classificacdo de padrdes para o algoritmo
proposto, foi escolhida uma rede neural do tipo multicamadas (MLP), devido a sua
facil implementacdo e também pelo fato de bons resultados alcancados segundo
literatura que trata dessa abordagem (CONRADS & ROEHL, 1999 e YONG & LIM,
2001).

Entdo, parte-se para a arquitetura de rede, que tem sua estrutura composta
por uma camada sensorial, também chamada de camada de entrada , que recebe
trés sinais de entrada (Penultima Letra - PL, Ultima Letra — UL, Classe de Palavra -
CL), uma camada oculta, contendo quatro neurdnios para a média ponderada entre
entradas e saidas (KOVACS, 2002), e uma camada de saida , constituida de seis
neurénios, cada um representando uma regra de flexdo (R1 a R6), conforme o grafo

arquitetural apresentado na figura 7. Sua alimentacéo é do tipo feedforward, funcao
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transferéncia sigmoide,

backpropagation.

Fendltima

Ulltirra igual
Letra

—
Classe da » 1S -1
Falavra

Figura 7: Grafo arquitetural da MLP
Fonte: Conceicdo, Dahmer & Silva.
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e o0 algoritmo de treinamento escolhido € o

Como sédo seis as camadas de saida, que correspondem a seis regras

flexionais do plural inferidas pelo PluralRNA, cada uma dessas regras

representacéo de R1 a R6, conforme figura 8.

digitada.

R3: igual, em que ndo modificacéo flexional.

se -is.

S€ -S.

a palavra digitada.

R1: S +71, em que -s é a desinéncia de plural acrescida a palavra digitada.

R2: ES +2, em que -es € a desinéncia de plural acrescida & palavra

R4. IS -1, em que &€ reduzida a ultima letra da palavra digitada e adiciona-

R5: S -1, em que &€ reduzida a ultima letra da palavra digitada e adiciona-

R6: EIS -2, em que séo reduzidas as ultimas duas letras e adiciona-se -eis

Figura 8: Representacéo dos neurdnios da camada de saida
Fonte: Conceicdo, Dahmer & Silva.

tera a
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Detalhando melhor, a camada de entrada recebe trés sinais que séo as duas
Ultimas letras da dltima silaba da palavra e a sua classificacdo € obtida,
respectivamente, através do algoritmo de Divisdo Silabica de Texto Escrito e Falado
(GOUVEIA, 2000) e do algoritmo para o Sintetizador de Voz de Qualidade LianeTTS
(BORGES, 2007).

Como visto no referencial tedrico, as terminac¢des das palavras determinam se
a palavra estd no singular ou no plural, excetuando-se casos em que ela fica
invariavel. Dessa maneira, o primeiro passo € codificar as informac6es em valores

numeéricos, considerando algumas das regras de flexao.

a) Em substantivos simples, acrescenta-se a desinéncia ‘s’ ao substantivo

terminado em vogal, ditongo oral ou ditongo nasal ‘ae’;

b) Os substantivos terminados em ‘al’, ‘el’, ‘ol’ e ‘ul’ fazem o plural trocando o ‘I
por ‘is’.

Sendo assim, para efeitos ilustrativos, podem-se representar os sinais de

entrada conforme quadro 7.

Terminacao = Valor Numeérico de Entrada
a = 10
e = 10
o] = 10
al = 20
el = 20
ol = 20

Quadro 7: Terminagdes codificadas em valores numéricos
Fonte: Conceicdo, Dahmer & Silva.

Esse quadro contém os valores numéricos para dois neurdnios de entrada:
guando se levar em conta somente a ultima letra, codifica-se como 10; se for a
penultima, 20. O terceiro neurdnio nao se constitui como variavel porgue a classe da
palavra esta definida como parametro Unico, tanto para substantivo como para

adjetivo.
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Quanto a camada intermediaria ou escondida, trata-se do local em que é
realizado o processamento através de conexfes ponderadas. O numero de
elementos numa camada intermediaria define a treinabilidade e a precisdo da
aproximacao funcional. Para o trabalho, foram utilizados 4 neurénios nessa camada,
que € a média ponderada entre a camada de entrada e a camada de saida. A
quantidade de neurdnios é proporcional ao aumento da capacidade de aprendizado
da rede: quanto mais, mais aprende (KOVACS, 2002).

No que se refere a camada de saida, apresenta-se o resultado final obtido apés
os célculos efetuados nas camadas anteriores, ou seja, um neurdnio € ativado com a
desinéncia depreendida, conforme quadro 8 abaixo, que apresenta uma

amostragem de algumas das regras do plural e as saidas possiveis..

Terminacéo Saida
a, 0, u;n; ao Adicionar o “S”
S — oxitonos Adicionar o0 “ES”
S — nao oxitonos; x Palavra fica igual
al, el, ol, ul — oxitonas Reduzir uma letra e adicionar o “IS”
il — oxitonas Reduzir uma letra e adicionar o “S”
il — paroxitonas Reduzir duas letras e adicionar o “EIS”

Quadro 8: Resumo das regras do plural
Fonte: Conceicdo, Dahmer & Silva.

A seguir, a implementacdo do modelo computacional lanca as bases para a

criacao do prototipo do software PluralRNA.

4.4 IMPLEMENTACAO DO MODELO

Nesta secéo, sdo abordadas questdes referentes a implementacédo e ao projeto
fisico do prot6tipo do software que foi denominado PluralRNA, que ja é utilizado para

avaliacdo do presente modelo. Para atingir o objetivo do algoritmo computacional,
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foram efetuados muitos estudos de forma heuristica até chegar no desenvolvimento
desse protétipo de software, conforme Apéndice C. A partir dai foi possivel avaliar o
comportamento e a utilizacdo de Redes Neurais Artificiais na Morfologia do PB. O
usuario digita na entrada uma palavra no singular e o computador,
“automaticamente”, gera a palavra no plural, o que é cotejado com o conhecimento
do léxico e suas regras de flexdo do plural do PB para garantir ou ndo a sua
exatidao.

Em relacdo a Modelagem das funcionalidades, para documentar o modelo
proposta para o trabalho, foram utilizados diagramas especificados pela notacao
UML (OMG, 2006), confeccionados com o auxilio da ferramenta JUDE na verséo
Community 5.2.1 (JUDE, 2007), e demonstrados na subsec¢ao 3.3.3 (O Algoritmo em
linguagem natural e ilustrativo).

A dindmica do sistema foi modelada através de diagramas de caso de uso,
relacionando as funcionalidades e os elementos externos que interagem com 0
sistema, através do elemento ator. Os atores sdo as pessoas ou entidades
computacionais envolvidas na execucado das funcionalidades do sistema.

A partir de uma analise funcional do principal requisito desse prot6tipo,
verificou-se a necessidade de dois niveis de usuario do software: administradores e
professores.

O administrador representa o usuario com a responsabilidade de configurar
parametros como numero de épocas, neurdnios da camada de entrada, neurdnios
da camada oculta, neurdnios da camada de saida, taxa de aprendizagem e taxa de
inércia. Todos estes parametros estdo diretamente ligados a arquitetura que foi
indicada por este trabalho e o porqué de existir este nivel de usuario no sistema.

E o professor é a representacdo do usuario com a tarefa principal de utilizar a
aplicacdo e avaliar o funcionamento e as respostas obtidas da RNA que foi
implementada. No caso de uma resposta invalida, este usuario tem a opcdo de
efetuar um treinamento e mostrar para a RNA qual a resposta certa.

Os casos de uso demonstram como ocorre a interacdo entre os atores e 0
sistema, e eles serdo descritos a seguir.

No gerenciamento da RNA, as operacdes sao realizadas pelo administrador,

conforme os tipos de configuragcéo a sequir:

a) Configuracdo da arquitetura da RNA: O administrador pode configurar
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pardmetros como numero de épocas, neurdnios da camada de entrada,
neurdnios da camada oculta, neurdnios da camada de saida, taxa de

aprendizagem e taxa de inércia.

b) Configuracdo dos pesos da RNA: Por padrdo, esses pesos foram
deixados fixos no programa para evitar maiores dificuldades, em que foi
definida a conversao da letra para seu valor na tabela ASCii. Os valores
adotados para as taxas de aprendizagem e inércia irdo interferir

diretamente no processo de atualizacédo dos pesos.

Uma taxa alta de aprendizagem pode fazer o processo oscilar em torno da
solucdo procurada. Por isso se usa um determinado valor para a taxa de inércia com
0 objetivo de evitar tais oscilacdes e atingir a solucdo em menor tempo.

O treinamento da RNA esta disponivel aos dois atores, compreendendo o
processo de treinamento/aprendizado. H4 um subconjunto definido de valores de
entrada e de saida correlacionados, que é apresentado a rede MLP em vérias
épocas ou iteracdes, ou seja, € apresentado o par lexical para que a rede neural
identifique e depreenda as desinéncias do plural.

Nesta apresentacdo, o valor obtido na saida é comparado com o valor
desejado ou "alvo". Através de backpropagation, as conexfes sinapticas sao
atualizadas uma a uma, de forma a minimizar o erro e encontrar um minimo global
para a rede MLP. Desta forma, a rede é capaz de generalizar solucbes para o
problema em foco.

Os casos de uso compreendem o processo de teste da RNA. Apés a fase de
treinamento, a rede MLP esta apta (caso tenha convergido adequadamente) para
executar a tarefa esperada. Apresenta-se entdo um subconjunto de valores de
entrada diferente do subconjunto de treinamento, e, a partir dos estados atuais das
sinapses, a rede MLP processa esses valores e produz uma saida compativel e
conforme o "conhecimento adquirido".

Como ja foi definada a implementacdo do modelo, ja é possivel descrever o

protétipo do PluralRNA, o que esta apresentado na secao seguinte.
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4.5 DESCRICAO DO PROTOTIPO

Depois das andlises e dos resultados obtidos na implementacdo do modelo
adotado, optou-se pela utilizacdo de seus componentes de rede MLP, com
aprendizado de retropropagacéo de erro.

A escolha desse modelo de RNA deu-se principalmente pela grande
capacidade de generalizacédo e na sua operacionalizacdo com baixa complexidade.

Dentre as ferramentas de programacao utilizadas, a que melhor satisfez a
necessidade para o desenvolvimento do protétipo foi o Delphi’, porque sua
caracteristica RAD (Rapid Application Development ou Desenvolvimento Répido de
Aplicacbes), torna-se um diferencial em relacdo a outras linguagens de programacéo
para esse tipo de trabalho, em que foi avaliado o comportamento da RNA e nao
guestdes de desenvolvimento de software.

A primeira etapa da implementacao foi a estruturacdo da base de dados. Para
esse prototipo optou-se pela criacdo de apenas um banco de dados, em que todas
as estruturas necessarias para a aplicacdo foram criadas e atualizadas. A base de
conhecimento € apresentada no Apéndice A. Essa estrutura tem o objetivo de
armazenar informac6es das éareas de estudos suportadas pelo PluralRNA e
contempla o cadastramento inferencial de Regras do Plural e a Arquitetura da RNA.

Poucas tabelas foram utilizadas nesse protétipo. A tabela CONFIGURACAO é
utilizada para armazenar a configuracdo atual da RNA e possui os atributos descritos
anteriormente: neurdnios de entrada (configurado para trés), neurdnios ocultos
(configurado para quatro), neurdnios de saida (configurado para seis), numero de
iteracOes, taxa de aprendizagem e taxa de inércia. Esses ultimos trés parametros
sé&o melhor detalhados na implementacéo das telas.

A tabela LETRA_PESO ¢ utilizada para representar o valor de cada letra do
alfabeto e o seu valor da tabela ASCii, respectivamente. Por exemplo, letra A tem
valor na tabela ASCii igual a 65, letra B, valor 66, e assim por diante.

A tabela PALAVRA_CLASSIFICACAO contém as trés classificagcdes quanto a
silaba tonica, séo elas: oxitona, paroxitona e proparoxitona. Os monossilabos, para

efeito de entrada no software, sdo entendidos como oxitonas. Com isSso evitou-se

! Ferramenta de programacao
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ampliar a complexidade do programa, o que nao inviabiliza fazé-lo em futuros
estudos.

A tabela SINGULAR_PLURAL ¢€ utlizada para o cadastramento dos
treinamentos a serem executados na RNA. Nessa tabela o usuario cadastra a
palavra no singular e a palavra no plural. A partir desse cadastro o sistema identifica
a desinéncia de plural que esta sendo usada nesta combinacdo e a envia para a
RNA. Essa desinéncia é armazenada na tabela NEURONIO_SAIDA, em que as
letras sdo adicionadas e 0 quanto € necessario alterar a palavra de resposta, além
de informar qual o neurdnio que deve ser “ativado” na saida da RNA. O processo
inverso ocorre quando do teste da RNA. A partir do neurbnio de saida, as letras
devem ser adicionadas na nova palavra.

As tabelas CONHECIMENTO e UTILIZACAO sao utilizadas para gerar os logs
necessarios para avaliagcdo desse modelo.

E, por fim, as tabelas PALAVRA e PALAVRA _CLASSE representam o
dicionario Iéxico com base no LMCPC - Léxico Multifuncional Computadorizado do
Portugués Contemporaneo (NASCIMENTO, 2000) que foi inserido nesse prototipo.

Na segunda etapa da implementacao proposta, construiram-se as interfaces do
aplicativo: algoritmos de separacao de silaba tonica, apresentados no Apéndice B.

Para construir um modelo computacional que validasse a eficiéncia da rede
neural, a topologia MLP utilizada foi a mais adequada. O programa desenvolvido
para o fim especifico de pluralizar a palavra possui agora uma interface que permite
a manipulacdo dos dados referentes a configuragdo dos parametros dessa rede
MLP, uma interface que permite o treinamento e o teste da rede com a entrada de

palavra no singular.

Meurdrios Camada Entrada |3 ‘v.]

Meurdnios Camada Oculta |4 >

Meurdnios Camada Saida |B -
T axa de Aprendizagem IE":' =
Taxa de Inércia |30 -

Arquivo de Conhecimento MLP. T7<T

[ ; Grawar :vz Lancelar

Figura 9: Tela de configuracdo da rede neural
Fonte: Conceicdo, Dahmer & Silva.
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A configuragdo da rede neural, conforme figura 9, mostra a interface destinada
a informacdo dos dados de configuracdo da arquitetura da rede MLP, na qual sao
apresentados 0os campos para as alteracdes de variaveis que definem o tipo de
treinamento da rede MLP.

O campo N° de Epocas refere-se ao nimero de iteragdes de treinamento da
rede MLP; o campo Neurbnios Camada Entrada recebe as trés informagbes
importantes para 0 processamento: a penultima letra da palavra, a Gltima letra e sua
classificacdo quanto a silaba ténica; o campo Neurdnios Camada Oculta refere-se
a quantidade de neurénios que irdo constituir a camada oculta da rede MLP, ou seja,
a camada ligando os neurbnios de entrada aos de saida; o campo Neurbnios
Camada Saida possibilita as seis saidas que formam o plural das palavras, de
acordo com cada desinéncia depreendida: S, ES, igual, IS (-1), S (-1) e EIS(-2),
ressaltando que as desinéncias que nao estdo acompanhadas por parénteses
somente acrescentam a palavra a desinéncia do plural. Ao contrario das que tém, o
(-1) refere-se a eliminacdo de uma letra antes da insercéo desinencial, e a (-2), a
eliminacdo de duas. O campo Taxa de Aprendizagem refere-se ao indice que
define a atualizacdo das sinapses (variando de 0% a 100%), ou seja, 0 quanto
devera ser alterado a partir do valor atual da sinapse para a proxima etapa; e o Taxa
de Inércia refere-se ao indice que define a inércia ou Momentum da aprendizagem
(variando de 0% a 100%), ou seja, quanto do valor atual da sinapse ira persistir na
proxima época.

Haykin (1994) afirma que

taxa de aprendizagem tem um papel importante no treinamento por
retropropagacgdo do erro. Se a taxa € muito baixa, o algoritmo demorara
para convergir. Se, por outro lado, a taxa & muito alta, o algoritmo pode se
tornar instavel. Um método simples de aumentar a velocidade de

convergéncia e evitar a instabilidade é modificar a lei de ajuste adicionando

um termo de momentum que é proporcional ao ajuste de pesos anterior.

Essa afirmacéo corrobora a decisdo de adequar os valores para que a rede
seja otimizada. Esses valores foram adotados para as taxas de aprendizagem e
inércia, as quais interferem diretamente no processo de atualiza¢do dos pesos. Uma
taxa alta de aprendizagem pode fazer o processo oscilar em torno da solugéo
procurada. Por isso é utilizado um determinado valor para a taxa de inércia com o

objetivo de evitar oscilacdes e atingir a solugdo em menor tempo. ApOs exaustivos
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testes, o melhor valor encontrado para a taxa de aprendizagem e a taxa de inércia,

respectivamente, foram 90% e 50%.

A figura 10 mostra a interface destinada ao conjunto de entrada da rede MLP,

ou seja, os campos destinados a digitacao dos pares lexicais singular e plural.

Er Singular

Flural

-~

{PoRTA
{7oRMAL
fIFusca
ToRax
{lParDaL
{bouToR
EFUNH
lautz

& Singular X Plural

i Palavra -

Singular: |

Plural: [PLURALS

PORTAS
JORMALS
FUSCAS
TORAY
PARDAILS
DOUTORES
FLINIS
JUIZES

@ Gravar

ﬁ Cancelar

- - -

Figura 10: Tela do conjunto de entrada (singular x plural)

Fechar

Fonte: Conceicdo, Dahmer & Silva.

Essa opcéo permite ao professor interferir indicando a palavra no singular e a

resposta no plural. Analisando somente essa tela, entende-se equivocadamente que

0 sistema usa uma tabela com a palavra no singular e seu plural, processo que nao

permitiria ao sistema pluralizar palavras diferentes das que ndo estdo no conjunto de

entrada, além do fato de parecer que ha uma base de dados de referéncia. Nao é o

caso porque esse tipo de programacdo ndo é procedimental, isto €, os dados

resultantes do programa nao séo previamente armazenados, mas sim resultantes de

um processamento em que o algoritmo depreende a desinéncia do par lexical e
armazena em um dos seis neurbnios de saida. Quando uma palavra singular
digitada para ser pluralizada, essa desinéncia, pelo processamento estatistico,

nela afixada, constituindo assim a palavra flexionada em sua forma plural.

a

7

é
é

A figura 11 mostra a interface destinada ao treinamento da rede MLP. O

namero de iteragbes, em um primeiro momento, & definido visando ao menor custo
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com o maior beneficio, ou seja, define-se um numero minimo para que o

processamento generalize as desinéncias de forma mais rapida.

¥ Ireinamento (HMro. Epocas: 200)

N .
| Log de Treinarmenkto |

| Plural | -

IR JIORMAIS

FLISCA FUSCAS
TORAH TORAR
PARDAL PARDAIS
DOUTOR DOUTORES
FIIMIL FIMIS

JUTZ IIIZES:
PLURAL PLURAIS
EOMERIL EOMERIS

Skaktus: ...
Q Treinar ﬁ Cancelar

Figura 11: Tela de treinamento da rede MLP
Fonte: Conceicdo, Dahmer & Silva.

Nesta fase, o treinamento da rede MLP acontece em um loop que conta o
namero de épocas especificado na configuracdo da rede e um loop interno que varre
a tabela de treinamento do primeiro registro até o final da tabela. Entdo, para cada
época, sdo apresentadas a rede todas as amostras do conjunto de treinamento, uma
a uma. Para cada conjunto de treinamento, o algoritmo captura a penultima e ultima
letra da ultima silaba; depois, é executado o que separa as silabas para definir a que
é tbnica (Apéndice B), a fim de alimentar a entrada da rede (os trés neurbnios da
entrada). Além disso, compara a palavra no singular com a palavra no plural e
identifica a diferenca entre elas. Essa diferenca € a indicacdo de qual neurdnio deve
ser ativado na saida da rede, isto €, qual dos seis neurbnios da saida deve ser
identificado.

Apds o treinamento, € gerado um log, conforme mostra a figura 12, na qual
aparece 0 erro, ou 0 custo total, que a rede apresenta para o conjunto de
treinamento processado. Esses valores serédo explicados na subsecdo Simulacao de
uso do PluralRNA (4.6.2).
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<& Treinamento (Mro. Epocas: 200)

Regras do Plural {Log de Treinamento ]

1.A.L.1=4 - Custo: 0,5349
L.1=5 - Custo: 0,7739

- Custo: 0,7411
- Custo:r 0,58223
- Custo: 0,6867
- Custo: 00,7355
- Custo: 0,6167
- Custo: 0,6913
Custo: 0,5419

- Custo: 10,6380

- Custo:r 0,5399
- Custo: 0,580%

- Custo: 10,5621
- Custo: 0,49943
- Custo: 0,5280
- Custo: 0,59493
- Custo: 0,4573
- Custo: 0,5457
Custo: 0,5189

- Custo: 10,5169

- Custo: 00,4270
- Custo: 0,94873

- Custo: 0,4337
- Custo: 0,49082
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- Custo: 00,3802
- Custo: 0,94994
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Figura 12: Tela de log do treinamento da rede MLP
Fonte: Conceicdo, Dahmer & Silva.

A interface destinada ao teste da rede MLP para pluralizar a palavra, conforme
mostra a figura 13, contém dois campos com a sugestdo de tonicidade, mas que é
interativa caso seja necessaria a intervencdo do professor, no caso, qualquer

usuario desse sistema.

*% Pluralizar uma Palavra

(substantivo)adjstiva)

Palavra: |aEEIE ok
[ Slabas -
R {# NIL

4, sllaba tanica & sugerida pelo sistema, mas
g silaba tonica oorreta deve ser indicadal

Plural: Reqgra Aplicada:

Figura 13:Tela de teste da rede MLP
Fonte: Conceicdo, Dahmer & Silva.

Ainda sobre a figura 13, para cada palavra digitada, o algoritmo existente no
botdo OK captura a penultima e ultima letra da ultima silaba; depois, outro algoritmo
€ executado com o propésito de separar as silabas para definir qual € a tbnica

(Apéndice B). Disso resulta no que € mostrado na caixa Silabas, na qual é possivel a
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intervencao do professor para indicar a silaba tdnica caso a que esteja marcada nao
seja a correta. Essas trés informacgfes sdo enviadas para a rede através dos trés
neurénios de entrada. Depois disso, a silaba ténica na rede neural é testada. A
desinéncia depreendida, ou seja, 0 neurbnio ativado na saida da rede é mostrado no
campo “Regra Aplicada”, que é fazer o plural da palavra alterando a sua terminacao.
Essa modificacdo da terminagéo acontece quando aplicada a desinéncia do plural,
conforme a tabela NEURONIO_SAIDA.

Exemplo para a palavra “DOUTOR”. A regra morfolégica dos substantivos
terminados em “r” fazem o plural de acréscimo de “es”. O algoritmo fara a entrada na

rede com trés informagoes:

1) pendultima letra: o (valor ASCii = 79)
2) ultima letra: r (valor ASCii = 82)
3) classificacdo: oxitona (valor conforme tabela CLASSIFICACAO = 1)

Levando em consideracdo que a rede neural ja tenha sido previamente
treinada com outras palavras da mesma regra, esse teste mostrara o resultado no
campo “Plural”: DOUTORES, e no campo “Regra Aplicada”. (R2) ES.

Finaliza-se esta secdo com o visual da tela inicial do software PluralRNA,
conforme figura 14, com os cinco icones que tém funcdes distintas: na sequéncia,
Configuragao da rede neural, Inclusdo do par lexical , Treinamento , Pluralizar
palavra e Pluralizar utilizando Texto . Esse Ultimo é para implementacdo em outro

momento fora desta tese, pois se destina a area sintatico-semantica.

% PluralRNA - Morfologia e Redes Neurais

Arquivo  Processamento  Resultados  Ajuda

Figura 14: Tela principal do PluralRNA
Fonte: Conceicdo, Dahmer & Silva.
Na proxima secdo, sdo apresentadas as avaliacbes feitas sobre o modelo
computacional adotado: rede neural artificial de multicamadas aplicada na Morfologia
do PB. Os resultados a seguir somente foram possiveis a partir do estudo feito e da

utilizacao do protétipo desenvolvido.
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4.6 APLICACAO DO CORPUS/DADOS

Sao apresentadas, nesta secdo, as simulacdes propostas para testar a rede
neural. Os cenarios sdo detalhados, visto que a variagdo principal é a depreenséo
desinencial do plural, conforme a regra morfolégica correspondente. E importante
também ressaltar que, para cada cenario definido nas simula¢gdes, sao utilizados
alguns pares lexicais para 0 seu processamento e posterior depreensdo da
desinéncia do plural e a sua relagdo com uma das seis regras morfoldgicas. Dessa
forma, ha uma resposta no log de treinamento (arquivo MLP.txt) para cada palavra e

cada época de treinamento.

4.6.1 Treinamento versus aprendizado

Segundo Medeiros (2003), quando se estrutura uma rede MLP para um
objetivo especifico, geralmente os valores assumidos pelos pesos sdo aleatdrios ou
zerados. Quando mencionado “aprendizado”, ndo se esta sendo tdo abrangente
guanto ao aprendizado referente ao ser humano. Em uma rede MLP, o processo de
aprendizado restringe-se a uma espécie de treinamento por inibigdo ou reforgo.

O aprendizado especifica valores para os pesos de forma a dar a rede MLP um
sentido de processamento. Ao entrar com dados em uma rede néo treinada, a saida
sera aleatéria e nao previsivel. Na medida em que é mostrado a rede um padrao de
entrada (exemplos de palavras no singular e no plural) também é mostrado como o
resultado se apresenta na saida da rede. Para cada amostra apresentada, tem-se
de indicar qual o resultado pretendido a saida, chamado par amostra-resultado ou
par lexical.

Os pares lexicais que compdem a amostragem a seguir estdo definidos na
secao 4.5, especificamente em Dados1.

Foi preciso, muitas vezes, apresentar o conjunto de amostras-resultado, ou

conjunto de treinamento, para a rede comecar a gerar o plural das palavras.
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Conforme gréfico 1, essas repeticdes sdo denominadas de épocas de treinamento.

—l— Custo (Erro)

—&— Conhecimento

Q T T T T T T T T

& o ; SR &
S S S 0&" ""‘395 55 S ﬁocff' &5

Gréfico 1: - Relagdo entre Treinamento versus Aprendizado.
Fonte: Conceicdo, Dahmer & Silva.

A mostra desse grafico é somente para apresentacao visual de como ocorre a
aprendizagem pela rede. Por exemplo, a partir da época de treinamento 200, a rede
passa a apresentar conhecimento de uma determinada regra e o custo obtido pelo
retorno do backpropagation comeca a ser minimizado. Se o erro é diminuido,
possivelmente os proximos valores probabilisticos sejam trocados e a rede pode
ficar apta, entdo, a executar o processo para o qual foi projetada. Por exemplo, a
figura 15 abaixo ilustra bem o caso: foram seis regras, e a regra 4 (0,25134),
correspondente ao neurbnio de saida, é que foi depreendida pelos primeiros
treinamentos, mas a regra 5 (0,24941) esta com um valor probabilistico bem

proximo.

% Pluralizar uma Palavra

{subskantivofadjstivo)

FPalawra: |FI_INIL

i Silabas
€ EL = mIL

*+o, cilaba Ednica & sugerida pelo sisktema, mas
a silaba tSnica correta deve ser indicadal

Plural: IFUNIIS‘ Feagra aplicada: (43 IS

Figura 15:Tela de simulacdo: apresentacdo de erro
Fonte: Conceicdo, Dahmer & Silva.



83

Com novo treinamento da mesma rede, mais de 1300 ciclos, foi possivel
constatar, conforme figura 16, que o neurdnio 5 (0,25582) foi o depreendido,

pluralizando a palavra funil de forma adequada.

“% Pluralizar uma Palavra

(substantivijadjetivo)

Palavra; ‘FUNIL OK

i~ Silabas -
R f* ML

a slaba tdnica norreka deve ser indicadal

Plural: [FUNIS Regra Aplicada; (515

1 -0,10627
2 -0,01589
3-0,20129
4 - 0,23957
[]5-0,25562
£~ 0,01567

Figura 16:Tela de simulacdo: apresentacdo de acerto
Fonte: Conceicdo, Dahmer & Silva

Ficou claro que o maior valor (5 - 0,25582) corresponde a regra morfolégica
R5, em que ocorre a supressdo da ultima letra “I” da palavra funil e é afixada a
desinéncia de plural “s” em funi, resultando a palavra funis.

Na sec¢dao seguinte, algumas simula¢gées com corpus mais complexo.

4.6.2 Simulacéo de uso do PluralRNA

Antes de uma simulacdo com base definida das seis regras, uma

demonstracao ilustrativa sobre a aprendizagem esta no grafico 2. Na horizontal &
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representado o numero de épocas de treinamento num intervalo de 0 a 6000. Na

vertical estd o valor de conhecimento adquirido, num intervalo de 0 a 1, onde zero

significa nada de conhecimento e um significa 100% de conhecimento.

12000

1,0000

0,8000 -

0,6000 +

04000 +

0,2000

0,0000 -
0

200 400 600 800 1000 1200

2000 3000 4000 5000 6000

=fi—-Regral
=¥ Regral
——Regral

= Reorad

Grafico 2: Log de aprendizado para quatro regras
Fonte: Conceicdo, Dahmer & Silva

Como ¢é possivel observar, esse grafico foi gerado na fase inicial do processo

de elaboracdo do PluralRNA, em que foram utilizadas apenas quatro regras.

Convém ressaltar que a palavra regras esta sendo usada como uma referéncia a

morfologia, diferentemente da expressao depreensao desinencial, que corresponde

ao processamento computacional.

Nas primeiras mil épocas de treinamento, a rede MLP n&o apresentava correta

saida desinencial para nenhuma das quatro regras. A partir de 1200 épocas, a regra

2 comecgou a ser acertada, mas ainda a rede errava as outras regras. O perfeito

acerto das quatro regras somente foi possivel apés 6000 épocas de treinamento.

Antes de simular uma rede com nivel de complexidade maior, primeiro busca-

se a base dos pares lexicais que compdem a figura 11 (porta, jornal, fusca, térax,
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pardal, doutor, funil, juiz, plural e bombril), corpus definido em Dados2 . O propdésito é
esclarecer que essa base ndo é um banco de dados. As palavras sdo inseridas aos
pares, mas nao constituem banco de armazenamento lexical.

Para facilitar a visualizacdo, sédo colocados na primeira linha os resultados de
processamento da rede, dispostos em duas colunas: a primeira com 200 épocas e a

segunda com 1200. Um abaixo do outro, correspondendo aos seus treinamentos, 0

|[éxico é confrontado coluna a coluna.

% Treinamento (Nro. Epocas: 200)

Regras do Plural  Log de Treinamento \

197.I.L.1=5 - Custo: 0,4171
197.1.2.1=2 - Custo: 0,4125
193.A.L.1=4 - Custo: 0,3133
198.1.L.1=5 - Custo: 0,4123
198.T.A.2=1 - Custo: 0,4183
193.A.L.1=4 - Custo: 0,3138
198.C.A.2=1 - Custo: 0,4143
198,A.%.2=3 - Custo: 0,5108
198.A.L.1=4 - Custo: 0,3111
198.0.R.1=2 - Custa: 0,4138
193.1.L.1=5 - Custo: 0,4170
198.1.2.1=2 - Custo: 0,4125
199.A.L.1=4 - Custo: 0,3138
199.1.L.1=5 - Custo: 0,4123
199.T.A.2=1 - Custo: 0,4183
199.A.L.1=4 - Custo: 0,3133
199.C.A.2=1 - Custo: 0,4143
199,A.%.2=3 - Custo: 0,5108
199.A.L.1=4 - Custo: 0,3110
199.0.R.1=2 - Custo: 0,4153
199.1.L.1=5 - Custo: 0,4170
199.1.2.1=2 - Custa: 0,4125
200.A.L.1=4- Custo: 0,3138
200.1.L.1=5 - Custo: 0,4123
200.T.A.2=1 - Custo: 0,4183
200.A.L.1=4 - Custo: 0,3138
200.C.A.2=1 - Custo: 0,4143
200.A.%,2=3 - Custo: 0,5108
200.A.L.1=4 - Custo: 0,3110
200.0.R.1=2 - Custo: 0,4133
200.1.L.1=5 - Custo: 0,4170
200.1.2.1=2 - Custo: 0,4124

<% Treinamento (Nro. Epocas: 1200)

Regras doPlural  Log de Treinamento \

1197.1.L.1=5 - Custo: 0,3079
1197.1.2.1=2 - Custo: 0,0375
1198.A.L.1=4 - Custo: 0,1159
1198.1.L.1=5 - Custo: 0,3189
1198.T.A.2=1- Custo: 0,0392
1198.A.L.1=4 - Custo: 0,1214
1198.C.A,2=1- Custo: 0,1143
1198.4.%.2=3 - Custo: 0,3044
1198.4.L,1=4 - Custo: 0,0811
1198.0.R.1=2 - Custo: 0,0431
1198.1.L.1=5 - Custo: 0,3078
1198.1.2.1=2 - Custo: 0,037
1199.A.L.1=4 - Custo: 0,1159
1199.1.L.1=5 - Custo: 0,3189
1199.T.A.2=1 - Custo: 0,0392
1199.A.L.1=4 - Custo: 0,1214
1199.C.A.2=1 - Custo: 0,1143
1199.A.%.2=3 - Custo: 0,3043
11599.A.L.1=4 - Custo: 0,0811
11599.0.R. 1=2 - Custa: 0,0431
1199.1.L.1=5 - Custo: 0,3073
1199.1.Z,1=2 - Custo: 0,037
1200.4.L,1=4 - Custo: 0,1159
1200.1.L.1=5 - Custo: 0,3139
1200.T.4.2=1 - Custo: 0,0392
1200.4.L,1=4 - Custo: 0,1213
1200.C.A,2=1 - Custo: 0,1142
1200.A.%.2=3 - Custo: 0,3042
1200.A.L.1=4 - Custo: 0,0810
1200.0.R. 1=2 - Custa: 0,0431
1200.1.L.1=5 - Custo: 0,3073
1200.1.2,1=2 - Custo: 0,037

Status: E)oca: 200 - Ero Total 0,41244 Status: &'oca: 1200 - Erro Total: 0,03757

O Treinar g Cancelar @ Treinar g Cancelar

Figura 17: Tela de Treinamento com 200 e 1200 ciclos
Fonte: Conceicdo, Dahmer & Silva

Para o melhor entendimento do resultado, conforme figura 17, tem-se na
altima linha do Treinamento das 200 épocas a seguinte representacao
computacional: 200.1.Z.1.=2 — Custo: 0,4124 , referente a palavra “juiz”, desdobrada

abaixo:
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200: quantidade de épocas/ciclos de treinamento

I: pendltima letra depreendida do par lexical

Z: Ultima letra depreendida do par lexical

1: representa a palavra oxitona

=2: representa a regra 2 (depreenséo da desinéncia /ES/)

Custo: 0,4124 : valor atribuido que corresponde ao indice de erro na rede,

também chamada taxa de aprendizagem.

Em relacdo as palavras paroxitonas, dois exemplos retirados da figura acima

sdo visualizados abaixo:

200.C.A.2=1: corresponde a palavra “fusca”, em que 2 é paroxitona e “=1" € a

regra 1, que depreende a desinéncia /S/.

7

200.A.X.2=3: corresponde a palavra “térax”, em que 2 € paroxitona e “=3" € a
regra 3, que mantém a palavra igual, ou seja, ndo ha

depreensédo desinencial.

E para demonstrar a capacidade ou incapacidade de aprendizagem da rede,
ja é possivel inferir que a coluna de 1200 ciclos apresenta o melhor e menor indice
de erro do que a de 200 ciclos. E necessario fazer os testes de digitagdo para testar
o desempenho do PluralRNA e também para comprovar a afirmacdo de que esse
software ndo se constitui de um banco de dados, mas de valores desinenciais
depreendidos pelo treinamento dos pares lexicais. Isso é feito com a digitacdo das
mesmas palavras que entraram juntas com 0s seus pares no plural, depois de cada
um dos dois treinamentos (200 e 1200 ciclos), conforme demonstrado na figura 18,
constituida de duas colunas com 10 palavras cada uma. Ressalta-se que a
finalizagdo dos dois treinamentos pode ser visualizada pelos 10 ultimos valores
pertinentes a cada quantidade de ciclos, 200 e 1200, respectivamente, e estdo com
0s seus pesos definidos para cada neurdnio de entrada: a composi¢cao da penultima

e ultima letras depreendidas pelo PluralRNA quando da insercéo dos pares lexicais.



<% Pluralizar uma Palavra

(substantivo fadjetiva)

Palavra: |FUNIL|

*A silaba tonica € sugerida pelo sistema, mas
a silaba ténica correta deve ser indicada!

Silabasz
(" IFU f* NIL
Plural |FUNIIS

Reara Aplicada: (4) 15
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% Pluralizar uma Palavra

(substantivo/adjetivo)
Palavra: |FUNIL

Slabas

(" /FU (¢ NIL

*A silaba tdnica & sugerida pelo sistema, mas
a silaba ténica correta deve ser indicada!

Plural: [FUNIS

Regra Aplicada: (5) 5

1-0,07293
2-0,01294
3-0,00084
4-0,04017
5-0,34246
6-0,00879

% Pluralizar uma Palavra

(substantivo/adietiva)

Palavra: |F‘ORT-"\

*A zlaba tonica € sugerida pelo sistema, mas
a slaba ténica correta deve ser indicadal

Silabas
{*+ POR " TA
Plural: |PORTIS

Regra Aplicada; (4) IS

19738
,20329
, 10247
;29309
;19892
,01951

L
[ R e e e

% Pluralizar uma Palavra

(substantivo/adjetivo)
Palavra: |PORTA
Slabas
* POR " TA

*A slaba tonica & sugerida pelo sistema, mas
& silaba tonica correta deve zer indicada!

Plural: |PORTAS

Regra Aplicada: (1) 5

-0,99023
-0,00111
-0,00000
-0,00035
-0,21269%
-0,00501

[= QN T AU SRR

% Pluralizar uma Palavra

(substantivo/adjetiva)

Palavra: |FU5CA

*A zilaba tonica é sugerida pelo sistema, mas
a silaba tdnica correta deve ser indicadal

Silabas
v FUS i CA
Plural: [FUSCIS

Regra Aplicada: (4) IS

(<)

% Pluralizar uma Palavra

(substantivo/adjetivo)
Palavra: |FU5CA

Slabas
{+ FUS " CA
*A sllaba tonica & sugerida pelo sistema, mas
a sllaba tdnica correta deve ser indicada!
Plural: |FUSCAS Regra Aplicada: (1) 5

1-0,97755
2-0,00003
3-0,00004
4-0,12964
5-0,20802
& -0,00900
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(<)

< Pluralizar uma Palavra

Palavra: |P.-5.RDAL

*A sillaba tonica & sugerida pelo sistema, mas

a silaba tdnica correta deve ser indicada!

Silabas
" PAR {+ DAL
Plural: |PARDAIS

Regra Aplicada: (4) IS

Pluralizar uma Palavra

(substantivo/adjetiva)

Palavra: |DOLITOR|

=A silaba tonica & sugerida pelo sistema, mas
a silaba tdnica correta deve ser indicada!

Silabas
" DOU (* TOR
Plural: |DOUTOIS

Regra Aplicada: (4) IS

(substantivofadjetiva) (substantivo/adjetiva)
Palavra: |TC'JRAX' Palavra: |TC'JR.6J(|
Silabas Silabas
& TO " RAY + 10 " RAX
*A silaba thnica & sugerida pelo sistema, mas *A slaba tonica € sugerida pelo sistema, mas
a silaba thnica correta deve ser indicada! a silaba tonica correta deve ser indicadal
Plurak: [TORAIS Regra Aplicada: (4) I3 Plural: |TORAX Regra Aplicada: (3)
1-0,19379 1-0,00001
2-0,20078 2-0,13395
3-0,09998 3-0,76297
4-0,29147 4-0,26743
5-0,19570 5-0,08340
6-0,01870 6-0,00575
& Pluralizar uma Palavra ‘% Pluralizar uma Palavra rz|
(substantive/adjetiva) (substantivo/adjetiva)

Palavra: |PARDAL

Slabas
" PAR {v DAL
*A silaba tonica & sugerida pelo sistema, mas
& silaba tonica correta deve ser indicada!
Plural: |PARDAIS Regra Aplicada: (4) 1S

1-0,00803
2-0,00061
3-0,11437
4-0,76352
5-0,17629
6-0,00804

()

Pluralizar uma Palavra

(substantivo/adjetivo)
Palavra: |DOUTOR

Silabas
" DOU &+ TOR
*A slaba ténica & sugerida pelo sistema, mas
a silaba tdnica correta deve ser indicada!
Plural: | DOUTORES Regra Aplicada: (2) ES

1-0,00147
2-0,91393
3-0,00053
4-0,00061
5-0,37179
6-0,00703
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X

% Pluralizar uma Palavra

2% Pluralizar uma Palavra

(substantivo fadjetiva) (substantivo fadjetiva)
Palavra: |JUIZ Palavra: ’JU12|—
Silabas Silabas
(v JUIZ f JUIZ
*A silaba tinica € sugerida pelo sistema, mas *A silaba ténica & sugerida pelo sistema, mas
a silaba ténica correta deve ser indicada! a slaba thnica correta deve ser indicada!

Plurak |JUIIS Regra Aplicada: (4) IS Plural: |JUIZES Reqra Aplicada: () ES

1-0,19404 1-0,00000
2-0,20139 2-0,99312
3-0,10015 3-0,12985
4-0,29115 4-0,00109
5-0,19601 5-0,15001
6-0,01875 6 -0,00500

“% Pluralizar uma Palavra sy “% Pluralizar uma Palavra
(substantivofadjetiva) (substantivo/adjetiva)
Palavra: |BOMERIL Palavra: [BOMBRIL
Silabas Slabas
" BOM {* BRIL " BOM ¥ BRIL
*A silaba tdnica & sugerida pelo sistema, mas *A slaba tonica & sugerida pelo sistema, mas
a silaba ténica correta deve ser indicada! & silaba ténica correta deve ser indicada!
Plural: |BOMBRIIS Regra Aplicada: (4) IS Plural: |BOMBRIS Regra Aplicada: (5) 5
1-0,19317 1-0,07293
2-0,20115 2-0,01294
3 -0,10047 3 -0,00084
4-0,29009 4-0,04017
5-0,19563 5-0,34246
6-0,02101 6-0,00879

& Pluralizar uma Palavra % Pluralizar uma Palavra

(substantivo/adjetiva) (substantivo/adjetiva)
Palavra: |P|-URA|- Palavra: |PLUR'E‘L|

Silabas Silabas

(" PLU  {+ RAL Pl (% RAL
*A slaba tinica € sugerida pelo sistema, mas *A slaba torica & sugerida pelo sistema, mas

a silaba tdnica correta deve ser indicada! a slaba thnica correta deve ser indicadal

Plural: |PLURAIS Reara Aplicada: (4) IS Plural: |PLURAIS Regra Aplicada: (4) IS
1-0,00735 1-0,19235
2-0,00110 0
3-0,08327 e
4-0,68592 4—Dr28941
5-0,13466 S-Dr194?6
6-0,00805 S—D:DZD?D




% Pluralizar uma Palavra

(substantivo/adjetiva)

Palavra: |JORNA|-|

*A silaba ténica € sugerida pelo sistema, mas
a slaba ténica correta deve zer indicada!

Silabas
" JOR (* MAL
Plural: |JORNAIS

Regra Aplicada: (4) IS

-0,20158
-0,10025
- 0,10080
-0,30308
-0,19029
-0,01845

<& Pluralizar uma Palavra

(substantivo/adietiva)
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Palavra: |JORN.~'-\L

*A silaba tdnica & sugerida pelo sistema, mas
a silaba tbnica correta deve ser indicada!

Silabas
i JOR v MAL
Plural: [JORNAIS

Regra Aplicada: (4) IS

-0,03338
-0,03192
-0,07151
-0,62482
-0,16844
-0,01151

[ N, AU N

Figura 18: Tela de digitacdo das mesmas palavras que entraram com seus pares no plural
Fonte: Conceicdo, Dahmer & Silva

Percebe-se que a coluna com treinamento de 200 épocas depreendeu

somente a regra R4, ao contrario da outra que, com 1200 épocas, depreendeu todas

as regras que foram inseridas com os pares lexicais.

% Pluralizar uma Palavra

(substantivo/adjetivo)

Palavra: ‘SLI'I'IL

Slabas

| T

Plurak |SUTIS

*A slaba tonica € sugerida pelo sistema, mas
a slaba tonica correta deve ser indicadal

Reqra Aplicada: (3) 5

1-0,06243
2-0,06933
3-0,01158
4-0,0M94
3-0,2303
6-0,00793

Figura 19: Tela de digitacdo de palavras diferentes da base

de pares lexicais

Fonte: Conceicdo, Dahmer & Silva




91

Na figura 19, acima, a palavra sutil foi digitada para testar a rede que teve o
treinamento em 1200 épocas: o PluralRNA pluralizou de forma adequada, com a
regra 5 correspondente.

Outros testes foram efetuados nessa mesma rede, tendo como resultado a
confirmacdo em todos os casos em que as palavras obedeciam a regras ja definidas
no programa, mas em funcdo de ndo sobrecarregar a tese com figuras, optou-se por
somente relata-los.

Com a necessidade de se fazer mais simulacfes, buscou-se uma base de
dados mais complexa, com os dados j& definidos na secédo 4.2 (Dados), Dados 3.
Foram 20 pares lexicais, inclusive um deles (limao-limdes) ndo estava entre as seis
regras. Os resultados estdo relatados abaixo a partir da quantidade de épocas

definidas para cada treinamento:

a) 5000: Somente as palavras hifen, carnaval, féssil, funil e azul néo tiveram
as desinéncias depreendidas; obs.: a palavra limdo ndo foi pluralizada
porque ndo h& depreensdo de trés letras na camada inicial do software,
mas foi introduzida com seu par limdes para demonstrar que um neurdnio

a mais nessa camada inicial possibilitaria essa depreenséo.

b) 10.000: carnaval e azul foram as Unicas palavras que ndo conseguiram ser

pluralizadas de forma adequada.

c) 20.000: fossil e rouxinol perderam a regra na rede, mas as outras

mantiveram suas flexoes.

Quanto mais complexa a base de dados da rede, mais iteracdes devem ser
feitas até que a rede aprenda. Nesse caso, teriamos de continuar aumentando os
ciclos e analisa-los um a um, o que sera possivel na continuidade desses estudos.

Outros testes lexicais a partir de regras ja depreendidas ndo surpreenderam
em funcdo de que j4 se sabe que nessa regra, em dado treinamento, ndo ha
mudanca no resultado. Nao acontece quando héa variagbes de palavras que
envolvem a mesma regra, mas que, na composicao de letras, € diferente e ndo ha

garantia de uma insercao desinencial positiva.
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4.7 ANALISE DOS RESULTADOS: capacidades, limitagdes e perspectivas

Foram muitas simulagcfes nao descritas nesta tese, mas que certamente
estariam se a quantidade de material resultante de cada processamento nao fosse
deixa-la muito volumosa. Isso porque a demonstracdo de cada fluxo de treinamento
necessita de todas as figuras que compdem esse processo.

A capacidade do PluralRNA é ser um software de facil manuseio e com
poucas variaveis, mas que combinadas geram uma pluralidade de possibilidades
gue nao se esgotam. Pelo contrario, suscitam muitos estudos, principalmente pela
incégnita do processamento da camada de neurénios intermediaria. Para os préprios
cientistas da computagcdo, essa camada pode ser comparada a uma “caixa preta”,
tamanha a complexidade de seu processamento.

As evidéncias dessa capacidade estdo demonstradas na secao 4.6, que trata
do treinamento e da aprendizagem pela maquina, especificamente quanto ao
resultado das simulac¢des (subsecao 4.6.2).

Podem-se descrever alguns casos pontuais, por exemplo:

a) Como regra geral, o plural é feito pelo acréscimo do -s a forma do singular:
na regra geral ndo foi encontrada nenhuma dificuldade, pois a rede MLP
foi treinada para ativar a saida um, correspondente a regra morfolégica
identificada como R1, doravante somente Rn, em que n se refere a
gualquer das seis regras ja definidas. Apds esse treinamento a rede

respondeu corretamente.

b) Os substantivos terminados em al, el, ol e ul fazem o plural trocando
o | por -is: Para algumas palavras, a rede MLP foi capaz de aplicar a
desinéncia adequada. O neurbnio quatro (R4) foi ativado e o resultado foi

correto, por exemplo: jornal = jornais, azul = azuis.

c) Os substantivos terminados em | fazem o plural de duas formas:
I. Quando séo oxitonos, trocam o | por -s: Nao foi encontrado problema. O
neurénio de saida cinco (R5) foi ativado e o resultado foi obtido sem

problemas.

ii. Quando sdo paroxitonos, trocam o | por eis: Nao foi encontrado
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problema. O neurdnio de saida seis (R6) foi ativado e o resultado foi
obtido corretamente.

d) Quando ndo sdo oxitonos, 0s substantivos terminados em -s ndo mudam
de forma no plural: Nenhuma dificuldade encontrada, pois a rede MLP foi
treinada para ativar a saida trés (R3). ApOGs esse treinamento a rede
respondeu corretamente (lapis = I4pis, ténis = ténis).

Outro tipo de capacidade esta na relacdo custo/beneficio no que se refere a
selecdo do Iéxico que incorporou o corpus do software, pois foi levada em conta a
exigéncia da participagdo humana no processo de verificagdo da convencgdo de
determinados léxicos. Com isso foi possivel fazer relacdo direta com o ideal de
treinamento da rede para comprovar a boa capacidade de generalizacdo e encontrar
0 ponto 6timo de parada dos ciclos de processamento e assim conclui-lo com éxito.

De um modo geral, a rede neural MLP apresentou-se como Otima solucao
para generalizar a flexdo do plural das palavras e apresentou o comportamento
esperado.

Quanto as suas limitacdes, importante destacar o aspecto arbitrario na flexao
de algumas palavras, que, sem légica alguma, apresenta um plural fora das regras,

ou seja, € um plural constituido de irregularidades, por exemplo:

a) Os substantivos terminados em r e z fazem o plural pelo acréscimo de -es:
0 neurbnio de saida é o numero dois e, para a grande maioria das
palavras relacionadas com essa regra 2 (R2), a rede MLP mostrou-se
como Otima solugédo (doutor = doutores). Porém, para palavras em que
ocorrem mudancas na quantidade de silabas e a nova palavra formada

recebe o acento, a rede MLP néo foi capaz de retira-lo (juiz = juizes).

b) Os substantivos terminados em n fazem o plural pelo acréscimo de -es
ou -s: Para essa regra, foi assumido como neurénio de saida o acréscimo
do —s (R1). Existem algumas discordancias entre gramaticos e lingtistas
do PB sobre as regras, o que foi o caso aqui: alguns indicam acréscimo de
-es e outros o acréscimo de -s. Como nao foi objetivo do trabalho estudar
0 porqué dessa diferenca, assumiu-se pelo mais simples: acréscimo de -s
pelo neurbnio de saida numero um (R1). ApGs a rede convergir, o plural

das palavras foi gerado sem problemas. Excecao feita para casos onde
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acontece a mudancga de acentuacgédo e tonicidade da silaba, por exemplo:
hifen = hifens, pois o processamento manteve o acento da palavra no

singular.

c) Os substantivos monossilabos e os oxitonos terminados em -s fazem o
plural pelo acréscimo de -es: a mesma situacdo enfrentada anteriormente,
ocorrendo mudanca de acentuacédo e tonicidade na gramatica do PB, por
exemplo: més = méses, acento mantido no resultado, mas que néo

corresponde as regras morfolégicas do PB.

d) Os substantivos terminados em x ndo mudam de forma no plural: Nenhuma
dificuldade encontrada, pois a rede MLP foi treinada para ativar a saida
trés (R3) e a rede respondeu corretamente (térax = térax). O problema € a
discordancia entre os gramaticos e linglistas, ndo necessariamente nessa
ordem. Uns definem a regra dessa forma e outros definem a plural como

téraces, o que ja foi apresentado anteriormente.
e) Os substantivos terminados em &o podem formar o plural de trés maneiras:
i. Pelo acréscimo de -s;
ii. Pela transformacédo do &o em aes;
lii. Pela transformacgé&o do ao em des.

A maneira escolhida para gerar o plural das palavras terminadas em &o foi a
primeira (a) (irmdo = irm&os), mas alguns problemas foram identificados, por
exemplo: alemao = alemdos. Como esse problema constitui irregularidade lingiistica
no tratamento do plural, optou-se por ndo trata-la nesta tese, mas abrir a
possibilidade de estudos futuros sobre essa complexa flex&o.

Algumas questdes foram identificadas, como o caso das regras de acentuacao
e a mudanca na tonicidade da palavra, o que de certo modo dificultou o resultado
100%. Mas algumas implementacdes no trabalho deixaram-no mais confiavel em
termos de resultados esperados, por exemplo, o algoritmo para identificar a silaba
tbnica da palavra e o algoritmo para separacédo de silabas.

Outra limitacdo é quanto a quantidade de informacdo na rede. Conforme
percebido nos comentarios das simulagcbes, quanto mais pares lexicais foram
apresentados para a rede MLP, mais longo foi o periodo para alcancar o ideal de

aprendizado. Em uma delas, a rede MLP alcancou bom resultado apés 15.000



95

épocas de treinamento para um conjunto de par amostra de 6 diferentes regras do
plural, o que demandou certo esforco computacional, mas que depois teve 100% de
acerto.

Mas como fazer para a maquina depreender e aplicar adequadamente a
desinéncia para cada léxico?

Para responder essa pergunta, € necessario retomar as questdes iniciais

desta tese:

a) Se as regras morfolégicas do PB podem ser processadas
computacionalmente, ou seja, é possivel tratar o plural de
maneira  sistemética e mecanica, fundamentado em
regularidades, mesmo sabendo da existéncia de casos
especificos de excecgéo a regras? b) E possivel a geracdo de um
programa computacional que permita fazer esse tipo de
tratamento lingliistico?

A hipotese que responde parcialmente a primeira pergunta é de que realmente
é possivel fazer esse estudo fundamentado em regularidades. O problema foi com a
existéncia de irregularidades, havendo nesta tese a necessidade de uma
delimitacdo: a exclusdo dos casos irregulares, o que se constitui como perspectiva
para futuros estudos. Optou-se somente pelas flexdes regulares, porque as
divergéncias de convengbes gramaticais dependem tanto de conhecimento
extralinguistico e aceitabilidade de varios tipos de flexdo, como também de estudos
etimologicos.

A perspectiva referida anteriormente € em relagdo ao proprio software:
teriamos de gerar mais neurbnios na camada de entrada e aumentar a da
intermediaria, interligando a questdo linglistica, especificamente os estudos
etimologicos latinos para cada léxico de entrada no sistema. Esse estudo ja
apontaria para a resolucdo do problema da pluralizagdo de palavras com a
terminacdo em &o.

Mas a perspectiva mais promissora € quanto a possibilidade de um programa

especifico que atenda a essas exigéncias flexionais.



5 CONCLUSAO

Uma visédo panoramica linguistico-computacional foi apresentada na introducéo
deste estudo com o propoésito de situar o leitor para o assunto-objeto da tese: um
algoritmo ilustrativo do plural em uma simulagdo computacional do comportamento
humano para as questdes linguisticas, notadamente a flexdo de nimero do PB.

No segundo capitulo (Sobre o plural na Morfologia Linguistica € o nUmero em
portugués), foram apresentados os conceitos de Morfologia Linguistica, o estudo do
plural, com as suas regularidades, irregularidades e o proprio processo de
pluralizacdo do PB. As abordagens descritivo-normativas e a definicdo do tdpico
lingtistico, o plural, foram também destacadas nesta tese. Sua contribuicdo para
esse estudo esta na medida em que separa metodologicamente as duas visdes
lingUisticas: uma é a descri¢cdo cientifica dos morfemas que compdem uma dada
lingua, e a outra para definir as regras convencionadas pela gramatica e que sao,
momentaneamente, imutaveis, mas aparentemente de facil tratamento. Outra
contribuicdo foi a apresentacdo dos problemas gerados pelas regras de flexdo de
namero do PB.

No capitulo 3 (Na interface Linglistica/Computacdo), os conhecimentos
computacionais sobre a disciplina Linguistica nesse meio tecnolégico, como também
a Morfologia, foram apresentados em trés secdes distintas: Linguistica, Morfologia e
Modelagem Computacionais E para fazer referéncia ao titulo desta tese, a secéo
Modelagem Computacional subdividiu-se em Ciéncias Cognitivas, Inteligéncia
Artificial e especificamente o Algoritmo, tanto em linguagem natural como o
ilustrativo, representado em sua forma de fluxograma.

Como o foco é a relagdo entre o comportamento do nimero em PB e o
algoritmo criado para verificar se ele corresponde as hipoteses geradas no inicio
desta tese, o capitulo 4 mostra como os pares lexicais de singular e plural sédo
armazenados no PluralRNA, como também mostra os estudos para refutar ou
corroborar a hipétese principal sobre a capacidade do software em simular o
comportamento humano em relacdo as regras gramaticais previamente
estabelecidas. A contribuicdo deste capitulo estd na visibilidade estrutural do
caminho pelo qual o algoritmo percorre dentro deste estudo cientifico, representando

de forma matematico-computacional as sinapses cerebrais humanas. Nas secdes
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4.1 e 4.2, o Corpus e os Dados forneceram a base linglistico-computacional para a
estrutura desta tese. Na secdo 4.3, a Aplicagdo Metodolégica do Modelo
Computacional apresentou 0s passos para a operacionalizacdo do software e
também a sua configuracdo de arquitetura da RNA, o que constitui uma grande
contribuicdo para a Linguistica, porque interage com o mundo computacional de
forma efetiva através de um objeto gramatical de muita relevancia no PB. A
Implementacdo do Modelo, na secao 4.4, definiu a opcdo por um modelo de RNA e
também mostrou a programacéao do PluralRNA na Descricdo do Protoétipo, secéo 4.5,
0 que demonstrou a capacidade desse software para seguir 0s estudos de flexdo de
namero, podendo se estender a flexdes de outro tipo.

Ainda com relac&o ao capitulo 4, a finalizacdo de todo o processo: a Aplicacao
do Corpus/Dados na secdo 4.7, em que primeiramente sdo destacados o
treinamento e o aprendizado para depois partir as simulacdes do PluralRNA. De
maneira bem didatico-metodolégica, o material é apresentado, pormenorizando
situacdes complexas para o entendimento geral.

Entende-se que esta tese estd com o objetivo alcancado. Primeiro porque foi
criado um programa para que fosse possivel a maquina depreender a desinéncia de
plural e aplica-la a cada nova palavra inserida em seu banco de dados.

Segundo, com relacdo a configuracdo de rede, as escolhas pelo melhor modelo
computacional ainda sdo feitas de forma empirica, embora existam algumas
heuristicas que conduzam a opg¢Oes mais acertadas. Em geral, o procedimento
requer grande experiéncia dos projetistas, o que s6 é obtido com o esfor¢o ao longo
do tempo em vérias aplicagBes. A solugcdo empirica apresentada neste trabalho com
certeza ndo € a unica possivel, mas algum esforco ja foi gasto para encontrar a
melhor solucéo.

Ndo se pode deixar de destacar a natureza da pesquisa, pois ela gerou
conhecimentos novos e Uteis para o avan¢o da ciéncia e para aplicacao pratica,
dirigidos a solucéo do problema de reconhecimento de linguagem natural.

Como as hipoteses foram feitas com o proposito de simular o comportamento
cerebral dos humanos nos computadores, entende-se que 0 avanco para o objetivo
ser alcancado foi consideravel, uma vez que até o modelo neuronial foi definido para
que as simulacdes comecassem a se concretizar.

O ideal € que o préprio algoritmo se dividisse em uma regra geral e numa

listagem dos casos que néo se enquadrem nessa mesma regra, a geral. Mas o ideal
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depende de outras circunstancias.

Ainda que nao tivesse sido objeto deste trabalho, a aplicabilidade do PluralRNA
para a pesquisa parece evidente, tanto pelo aspecto gramatical como linguistico e
computacional, pois ele tem potencial de aplicacdo e representa uma perspectiva de
continuidade de pesquisa. Poderia, inclusive, resolver o problema das
irregularidades.
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APENDICE A — Diagrama ER da base de conhecimento

COMFIGURACAD
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MF_PESC SAIDA4 DECIMAL S 2)
MNR_PESQ_SAIDAS DECIMAL(15,2)
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APENDICE B — Algoritmos: Separar Silabas e Identificar a Silaba Ténica

unit uFuncoes;
interface
uses SysUltils;

function IIf( Expressao : Variant; ParteTRUE, ParteFALSE : Variant ) : Variant;
function Contem( letra : String; texto : String ) : Boolean;

function Right( Source : String; Lengths : Integer ) : String;

function DescobreTonica( palavra : String ) : Integer;

function Separar_Silabas( _word : String ) : String;
IIvar
implementation

function IIf( Expressao : Variant; ParteTRUE, ParteFALSE : Variant ) : Variant;
begin
if Expressao then
Result := ParteTRUE
else
Result := ParteFALSE;

end;

function Contem( letra : String; texto : String ) : Boolean;
begin

result ;= false;

if (Pos( letra, texto ) > 0) then result := true;

end;

function Right( Source : String; Lengths : Integer ) : String;
begin

Result := Copy( Source, (Length(Source) - Lengths) + 1, Lengths );



end;

function DescobreTonica( palavra : String ) : Integer;

var
p . Integer;
c : Char;

posAcento : Integer;

estado : Integer; { Indica estado corrente do diagrama }

const
vogais : set of char =[a'/'e',i',/'o','u’,'y",'w',"0"];
acentos : set of char = ['4','a','d’,'a’,'é",'é",'','¢','0",'d",'d’"
begin
descobreTonica := 0;
palavra := ansiLowerCase (palavra);

posAcento  :=0;

for p := Length(palavra) downto 1 do
begin

¢ := palavralp];

if ¢ in acentos then

begin
descobreTonica := p;
Exit;

end,;

if (posAcento = 0) and (c in vogais) then
posAcento := p;

end;

if posAcento = 0 then Exit; // palavra ndo tem vogais

estado := 0;

p  :=length (palavra);

while p > 0 do
begin

¢ := palavralp];

T
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case estado of
0: case c of

‘a’, 'e’, 'o"

begin
descobreTonica := p;
estado := 1,

end;

u'
begin
descobreTonica := p;
estado := 10;
end,
i
begin
descobreTonica := p;
estado := 20;
end,
's': estado := 0;
'm' : estado := 40;
else

estado := 30;

end;

{--- palavras com ultima vogal 'a', 'e', '0' ---}
1:ifc="u"then
estado := 4
else
if ¢ in vogais then
begin
descobreTonica := p;

p:=0;

else estado := 2;

2 : case c of

i','un

begin
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descobreTonica := p;
estado := 3;
end;

begin

3 : begin
begin
descobreTonica := p;

p:=0;

else
if c ="u' then
estado :=5
elsep:=0;

end;

4 : begin

ifcin[g,'q]then

begin
descobreTonica :=p + 2;
estado := 2;

end

else

begin

descobreTonica :=p + 1;

5 : begin
ifcin[g,'q]then

descobreTonica :=p + 2
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else
descobreTonica :=p + 1,
p:=0;

end,;

{--- palavras com ultima vogal 'u' ---}
10 : begin
if cin[a'e"'l','o] then

descobreTonica := p;

p:=0;
end,;
{--- palavras com ultima vogal 'i' ---}
20 : begin

if cin['a''e','o] then
descobreTonica :=p
else
if c ="u' then
estado := 21
else p:=0;

end;

21: begin
if cin['g','q"] then
descobreTonica:=p + 2

else descobreTonica :=p + 1;

{--- palavras terminadas por consoante, exceto 's', 'm' ---}
30 : if ¢ in vogais then
begin

descobreTonica := p;

{--- palavras terminadas por 'm' ---}



40:ifcin[i, 'o', 'u] then
begin
descobreTonica := p;

p:=0;

else
if cin['a, 'e] then
begin
descobreTonica := p;
estado := 1,
end
else estado := 0;

end,;

p=p-1
end,;

end;

function Separar_Silabas( _word : String ) : String;
var

_word2 : string;

_point : Integer;

Letra : String;

cl : String;
c2 : String;
begin

_word :=TRIM(_word);

_word2 :=";

for _point := 1 TO length(_word) do
begin

LETRA := UPPERCase(Copy(_word,_point,1));

_word2 := _word2 +'V'
else if Pos(LETRA,'BCDFGHILMNPQRSTVXZKYW'+'C¢")>0 then
_word2 := _word2 +'C'

else _word2 := _word2 + '?';
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end;

_point := Pos('VCV',_word2);

while (_point <> 0) do

begin
_word :=Copy(_word ,1,_point)+'-'+RIGHT(_word ,Length(_word )-_point);
_word2 := Copy(_word2,1,_point)+'-'+RIGHT(_word2,Length(_word?2)-_point);
_point := Pos('VCV',_word2);

end;

_point := Pos('VCCV',_word?2);

while _point <> 0 do
begin
C1 := UPPERCase(Copy(_word,_point+1,1));

C2 := UPPERCase(Copy(_word,_point+2,1));

if (( not Contem(C1,'JLHMNQRSXZ") ) and Contem(C2,'LR") ) or ( (Pos(C1,'CLNPST")>0) and (Pos(C2,'H")>0) ) then
begin
/I V-CCV
_word := Copy(_word ,1, point)+'-'+RIGHT(_word ,Length(_word )-_point);
_word2 := Copy(_word2,1,_point)+'-'+RIGHT(_word2,Length(_word2)-_point);
end
else
begin
/I VC-CV
_word := Copy(_word ,1, point+1)+'-'+RIGHT(_word ,Length(_word )-(_point+1));
_word2 := Copy(_word2,1,_point+1)+'-'+RIGHT(_word2,Length(_word2)-(_point+1));
end;
_point := Pos('VCCV',_word?2);

end;

_point := Pos('VCCCV',_word2);
while _point <> 0 do
begin
C1 := UPPERCase(Copy(_word,_point+2,1));

C2 := UPPERCase(Copy(_word,_point+3,1));



112

if ((NOT Contem(C1,' JLHMNQRSXZ") ) and Contem(C2,'LR") ) or ( Contem(C1,'CLNPST") and (C2="H")) then
begin
_word := Copy(_word ,1, point+1)+'-'+RIGHT(_word ,Length(_word )-(_point+1));
_word2 := Copy(_word2,1,_point+1)+-'+RIGHT(_word2,Length(_word?2)-(_point+1));
end
else
begin
_word := Copy(_word ,1, point+2)+'-'+RIGHT(_word ,Length(_word )-(_point+2));
_word2 := Copy(_word2,1,_point+2)+'-'+RIGHT(_word2,Length(_word?2)-(_point+2));

end;

_point := Pos('VCCCV',_word2);

end;

_point := Pos('VCCCCV',_word2);

while _point <> 0 do

begin
_word := Copy(_word ,1, point+2)+'-'+RIGHT(_word ,Length(_word )-(_point+2));
_word2 := Copy(_word2,1,_point+2)+'-'+RIGHT(_word2,Length(_word2)-(_point+2));
_point := Pos('VCCCCV',_word2);

end;

_point := Pos('VV',_word2);
while _point <> 0 do
begin
if not Pos(!'+UPPERCase(Copy(_word,_point
,2))+'1',TAIIAOIAQ! 40! AU EI'EUIOE! OEISE! OIlOO!OU! +iif(_point<>1,iif(Pos(UPPERCase(Copy(_word, point-
1,1)),'GQ")>0,'UAIUAIGAIUEIUE!GE!UIUIlGITUOIUOGONIUUI OUGUY, ™), M)>0 then
begin
_word := Copy(_word ,1, point)+'-'+RIGHT(_word ,Length(_word )-_point);
_word2 := Copy(_word2,1,_point)+'-'+RIGHT(_word2,Length(_word2)-_point);

end;

if Pos('VV',RIGHT(_word2,Length(_word2)-_point)) <> 0 then
_point := _point + Pos('VV',RIGHT(_word2,Length(_word2)-_point))
else _point :=0;

end;
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result := (_word);

end;

end.



APENDICE C — Algoritmo do funcionamento do PluralRNA

unit uFuncoes;

interface

uses SysUtils;

[Ivar

implementation

function IIf( Expressao : Variant; ParteTRUE, ParteFALSE : Variant ) : Variant;
begin
if Expressao then
Result := ParteTRUE
else
Result := ParteFALSE;

end;

function Contem( letra : String; texto : String ) : Boolean;
begin

result ;= false;

if (Pos( letra, texto ) > 0) then result := true;

end;

function Right( Source : String; Lengths : Integer ) : String;

begin



Result := Copy( Source, (Length(Source) - Lengths) + 1, Lengths );

end;

function DescobreTonica( palavra : String ) : Integer;

var
p . Integer;
c : Char;

posAcento : Integer;

estado : Integer; { Indica estado corrente do diagrama }
const

vogais : set of char =[a'/'e',i',)'o','u’,'y",'w','0"];

acentos : set of char = ['4','a','d','a','¢é",'é",'",'¢','6",'0",'0];
begin

descobreTonica := 0;

palavra := ansiLowerCase (palavra);

posAcento  :=0;

for p := Length(palavra) downto 1 do

begin

¢ := palavra[p];

if ¢ in acentos then

begin

descobreTonica := p;

Exit;

end,;

if (posAcento = 0) and (c in vogais) then

posAcento := p;
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end;

if posAcento = 0 then Exit; // palavra ndo tem vogais

estado := 0;

p :=length (palavra);

while p > 0 do

begin

¢ := palavralp];

case estado of
0: case c of
‘a’, 'e’, 'o"
begin
descobreTonica := p;

estado :=1;

end;

begin

descobreTonica := p;

estado :=10;

end;

begin

descobreTonica := p;

estado := 20;

end;

's': estado := 0;
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'm' : estado := 40;

else

estado := 30;

end;

{--- palavras com ultima vogal 'a', 'e', '0' ---}

1:ifc="u"then

estado := 4

else

if ¢ in vogais then

begin

descobreTonica := p;

p:=0;

else estado := 2;

2 : case c of
T,
begin
descobreTonica := p;

estado := 3;

end;

begin

descobreTonica := p;
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3 : begin
ifcin[a,'e’, '0] then
begin

descobreTonica :=p;

p:=0;
end
else
if c ="u' then
estado :=5
elsep:=0;
end,
4 : begin

ifcin[g,'q]then

begin
descobreTonica :=p + 2;
estado := 2;

end

else

begin

descobreTonica :=p + 1;

5 : begin
ifcin[g,'q]then
descobreTonica :=p + 2

else
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descobreTonica:=p + 1;

{--- palavras com ultima vogal 'u' ---}

10 : begin

if cin[a'e.'l','o] then

descobreTonica := p;

p:=0;
end,;
{--- palavras com ultima vogal 'i' ---}
20 : begin

if cin['a''e','0] then

descobreTonica :=p

else

if c ='u' then

estado := 21

else p:=0;

end;

21: begin

if cin['g','q"] then

descobreTonica:=p + 2

else descobreTonica :=p + 1;



{--- palavras terminadas por consoante, exceto 's', 'm' ---}

30 : if ¢ in vogais then

begin

descobreTonica := p;

{--- palavras terminadas por 'm' ---}

40 :ifcin [, o', 'u] then

begin

descobreTonica := p;

p:=0;

else

if cin['a, 'e] then

begin

descobreTonica := p;

estado := 1,

end

else estado := 0;

end,;

function Separar_Silabas( _word : String ) : String;

var

_word2 : string;
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_point : Integer;

Letra : String;

cl : String;
c2 :String;
begin

_word :=TRIM(_word);

_word2 :=",

for _point := 1 TO length(_word) do

begin

LETRA := UPPERCase(Copy(_word,_point,1));

_word2 := _word2 +'V'

else if Pos(LETRA, BCDFGHILMNPQRSTVXZKYW'+Cc')>0 then

_word2 := _word2 +'C'

else _word2 := _word2 + '?";

end;

_point := Pos('VCV',_word2);

while (_point <> 0) do

begin

_word := Copy(_word ,1,_point)+'-'+RIGHT(_word ,Length(_word )-_point);

_word2 := Copy(_word2,1,_point)+'-'+RIGHT(_word2,Length(_word?2)-_point);

_point := Pos('VCV',_word2);

end;

_point := Pos('VCCV',_word2);
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while _point <> 0 do

begin

C1 := UPPERCase(Copy(_word,_point+1,1));

C2 := UPPERCase(Copy(_word,_point+2,1));

if (( not Contem(C1,'JLHMNQRSXZ") ) and Contem(C2,'LR") ) or ( (Pos(C1,'CLNPST")>0) and (Pos(C2,'H")>0) ) then

begin

/' V-CCV

_word := Copy(_word ,1, point)+'-'+RIGHT(_word ,Length(_word )-_point);

_word2 := Copy(_word2,1,_point)+'-'+RIGHT(_word2,Length(_word2)-_point);

end

else

begin

/I VC-CV

_word := Copy(_word ,1, point+1)+-'+RIGHT(_word ,Length(_word )-(_point+1));

_word2 := Copy(_word2,1,_point+1)+'-'+RIGHT(_word2,Length(_word2)-(_point+1));

end;

_point := Pos('VCCV',_word?2);

end;

_point := Pos('VCCCV',_word2);

while _point <> 0 do

begin

C1 := UPPERCase(Copy(_word,_point+2,1));

C2 := UPPERCase(Copy(_word,_point+3,1));

if ((NOT Contem(C1,"'JLHMNQRSXZ") ) and Contem(C2,'LR") ) or ( Contem(C1,'CLNPST") and (C2='H")) then

begin
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_word := Copy(_word ,1,_point+1)+-"+RIGHT(_word ,Length(_word )-(_point+1));
_word2 := Copy(_word2,1,_point+1)+'-'+RIGHT(_word2,Length(_word2)-(_point+1));
end
else
begin
_word := Copy(_word ,1, point+2)+'-'+RIGHT(_word ,Length(_word )-(_point+2));
_word2 := Copy(_word2,1,_point+2)+'-'+RIGHT(_word2,Length(_word?2)-(_point+2));

end;

_point := Pos('VCCCV',_word2);

end;

_point := Pos('VCCCCV',_word?2);

while _point <> 0 do

begin
_word := Copy(_word ,1,_point+2)+'-'+RIGHT(_word ,Length(_word )-(_point+2));
_word2 := Copy(_word2,1,_point+2)+'-'+RIGHT(_word2,Length(_word2)-(_point+2));
_point := Pos('VCCCCV',_word2);

end;

_point := Pos('VV',_word2);
while _point <> 0 do
begin

if not Pos(!'+UPPERCase(Copy(_word,_point
,2))+'1',TAIIAOIAQ! 40! AU EI'EUIOE! OEISE! OIlOO!OU! +iif(_point<>1,iif(Pos(UPPERCase(Copy(_word, point-

1,1)),'GQ")>0,'UAIUAIGAIUE! UE!GE!UIN Ol al'UO U0 Gouutoulaur,"),")>0 then
begin
_word := Copy(_word ,1, point)+'-'+RIGHT(_word ,Length(_word )-_point);

_word2 := Copy(_word2,1,_point)+'-'+RIGHT(_word2,Length(_word2)-_point);
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end;

if Pos('VV',RIGHT(_word2,Length(_word2)-_point)) <> 0 then

_point := _point + Pos('VV',RIGHT(_word2,Length(_word2)-_point))

else _point :=0;

end;

result := (_word);

end;

end.
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CONCEICAQ, C. A. N.
Poster: Tecnologia, Linguistica e Escola: um processo de integracdo In: VII Sefic, 2005, Canoas-rs.
Anais do VII Sefic. , 2005.

[ CONCEICAQ, C. A. N.
How to get an expression by starting from the content In:
., 1999.

[ CONCEIGAQ, C. A. N.
How to get an expression by starting from the content In: 12th World Congress of Applied, 1999, Téquio.
AILA'99 TOKYO. Tokyo: N&M, 1999. v.1. p.326 - 326

[ CONCEICAQ, C. A. N.
Eletronic Devices for the Eureka In: 16eme Congrés Internacional des Linguistes, 1997, Paris.
CIL 16. Meudon, France: CNRS LLACAN, 1997. v.1. p.335 - 335

CONCEIGAO, C. A N.
Quand un dictionnaire donne I'expression en partant du contenu In:
., 1997.

CONCEICAQ, C. A. N.
When a dictionaty goes from content to expression In:
., 1997.

Apresentacao de Trabalho

1.

10.

11.

5de 11

CONCEIGAO, C. A N.
Tratamento computacional de conetivos prepositivos para ressignificagdo proposicional, 2008. (Comunicag&o,Apresentacéo de
Trabalho)

CONCEICAQ, C. A. N.
A validade do argumento na teoria dos blocos semanticos e na légica classica: uma contribuigdo para a relagdo sintatica entre
as oragOes causais e explicativas, 2007. (Comunicacao,Apresentacéo de Trabalho)

CONCEICAQ, C. A. N.
Uma simulag@o computacional conexionista da aquisi¢@o do plural, 2007. (Comunicag&o,Apresentac&o de Trabalho)

CONCEICAQ, C. A. N.
A Adjetivagéo na construgéo do sentido no discurso: uma proposta metodolégica, 2006. (Comunicag&o,Apresentagéo de
Trabalho)

CONCEICAQ, C. A. N.
A aplicabilidade tedrica do adjetivo segundo a Teoria do Discurso, 2006. (Comunicag&o,Apresentacéo de Trabalho)

CONCEICAQ, C. A. N.
O apredizado do plural: uma simulagéo computacional na viséo conexionista, 2006. (Comunicagdo,Apresentacdo de Trabalho)

CONCEICAQO, C. A N.
Aprendizado da leitura e da escrita através do computador, 1999. (Comunicagdo,Apresentacao de Trabalho)

CONCEIGAO, C. A N.
Reflex&o e Indagacao Estudantil sobre Lingua Portuguesa, 1991. (Comunicag&o,Apresentacdo de Trabalho)

CONCEIGAO, C. A N.
Conteudos de formag&o geral no ENADE: o que é isto?, 2008. (Conferéncia ou palestra,Apresentacdo de Trabalho)

CONCEICAQ, C. A. N.
Midia, Internet e outros fatores de influéncia no vocabulério, 2007. (Conferéncia ou palestra,Apresentacdo de Trabalho)

CONCEICAQ, C. A. N.
A influéncia dos conetivos na relagdo proposicional: uma abordagem l6gico-semantica da Gramatica a Teoria do Discurso, 2006.
(Conferéncia ou palestra,Apresentagéo de Trabalho)
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
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CONCEIGAO, C. A N.
Letras e as novas tecnologias, 2002. (Conferéncia ou palestra,Apresentacéo de Trabalho)

CONCEICAQ, C. A. N.
Filosofia aplicada ao ensino linguistico, 2000. (Conferéncia ou palestra, Apresentag&o de Trabalho)

CONCEICAQ, C. A. N.
Uma simulacdo computacional conexionista da aquisicdo do plural, 2007. (Congresso,Apresentacéo de Trabalho)

CONCEICAO, C. A N.
A inteligéncia artificial na morfologia da Lingua Portuguesa: uma simulagdo computacional conexionista da aquisi¢éo do plural,
2006. (Seminario,Apresentacéo de Trabalho)

CONCEICAQ, C. A. N.
O Sujeito e Predicado: uma abordagem da Gramatica a Teoria do Discurso, 2006. (Seminario,Apresentacéo de Trabalho)

CONCEICAQ, C. A. N.
Semantica da Teoria dos Conjuntos na Légica da Regra do Modus Ponens e do Modus Tollens: o hipdnimo e o hiperdnimo na
base da validade da argumentacéo, 2007. (Outra,Apresentacdo de Trabalho)

CONCEICAQ, C. A. N. )
Recursos Computacionais para a Area de Letras, 1999. (Outra,Apresentac&o de Trabalho)

Produgédo Técnica

Softwares sem registro ou patente

1.

CONCEIGAQ, C. A. N., SILVA, Everton Johnny da, DAHMER, Alessandra
PluralRNA, 2008

Trabalhos técnicos

10.

CONCEICAO, C. A N.
Nucleo de Apoio Pedagdgico, 2008

CONCEIGAOQ, C. A. N., Clarice Teresinha Menegat
Tecndlogo em Secretariado Executivo, 2008

CONCEICAQ, C. A. N.
Nucleo de Apoio Pedagdgico, 2007

CONCEICAQ, C. A. N.
Revisado Textual, 2007

CONCEICAQ, C. A. N.
Nucleo de Apoio Pedagdégico, 2006

CONCEICAQO, C. A. N.
Revisdo Textual, 2006

CONCEIGAO, C. A N.
Nucleo de Apoio Pedagdgico, 2005

CONCEICAQ, C. A. N.
Revisado Textual, 2005

CONCEICAQ, C. A. N.
Nucleo de Apoio Pedagdgico, 2004

CONCEICAO, C. A N.
Revisdo Textual, 2004

Demais producgdes técnicas

CONCEICAQ, C. A. N.
Competéncia Textual do Programa de Nivelamento Institucional, 2008. (Extensao, Curso de curta duragdo ministrado)

CONCEICAQO, C. A N.
Competéncia Textual do Programa de Nivelamento Institucional, 2007. (Extensdo, Curso de curta duragao ministrado)

CONCEIGAO, C. A N.
Semantica da Teoria dos Conjuntos na Légica da Regra do Modus Ponens e do Modus Tollens: o hipdnimo e o hiperdnimo na
base da validade da argumentacéo, 2007. (Extensdo, Curso de curta durag&o ministrado)

CONCEICAQ, C. A. N.
Trabalhos na educagéo, 2007. (Outra produgéo técnica)

CONCEICAQO, C. A N.
Competéncia Textual do Programa de Nivelamento Institucional, 2006. (Extensdo, Curso de curta duragao ministrado)

29/9/2009 13:39



Curriculo do Sistema de Curriculos Lattes (Celso Augusto Nunes da Co...

7de 11

10.
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12.

13.

14.

15.
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CONCEIGAO, C. A N.
O Sujeito e Predicado: abordagens logico-linguistica da Gramatica a Teoria do Discurso, 2006. (Extenséo, Curso de curta duragéo
ministrado)

CONCEICAQO, C. A N.
Os conetivos "logo"” e "porque” segundo uma abordagem logico-linguistica, 2006. (Extenséo, Curso de curta duragéo ministrado)

CONCEIGAO, C. A N.
Competéncia Textual do Programa de Nivelamento Institucional, 2005. (Extensdo, Curso de curta duragdo ministrado)

CONCEIGAOQ, C. A. N., MOREIRA, Edelira Aida da Silva
Estratégia de Leitura e Predi¢do (ELP), 2002. (Outro, Curso de curta dura¢éo ministrado)

CONCEICAQ, C. A. N.
O uso de software educacional para melhorar a capacidade de compreenséao textual dos alunos das terceiras e quartas séries,
2002. (Outro, Curso de curta duragao ministrado)

CONCEIGAO, C. A N.
A compreenséo textual: uma abordagem semantico-funcional para provocar e entender ambiguidades lexicais e estruturais,
2001. (Extensé&o, Curso de curta durag&o ministrado)

[ CONCEIGAQ, C. A. N.
N&o Tropece nas Letras, 2001. (Outra, Programa de Radio ou TV)

CONCEICAO, C. A N.
Implementacdo computacional para Heureka, o Dicionario Remissivo, 1998. (Relatério de pesquisa)

CONCEIGAO, C. A N.
Il Encontro do Circulo de Estudos Lingiisticos do Sul - CELSUL, 1997. (Anais, Editoracao)

CONCEICAQ, C. A. N.
Ambiguidade: A causa de interpretag6es diversas no uso discriminado do gerundio, 1990. (Relatério de pesquisa)

Producgéo artistica/cultural

CONCEICAQ, C. A. N.
N&o Tropece nas Letras, 2005.

CONCEIGAO, C. A N.
N&o Tropece nas Letras, 2004.

CONCEIGAO, C. A N.
N&o Tropece nas Letras, 2003.

CONCEIGCAO, C. A. N.
N&o Tropece nas Letras, 2002.

CONCEICAQ, C. A. N.
N&o Tropece nas Letras, 2001.

CONCEICAQ, C. A. N.
N&ao Tropece nas Letras, 2000.

Orientagdes e Supervisfes

Orientagdes e Supervisdes concluidas

Monografias de conclus&o de curso de aperfeicoamento/especializagao

1.

Lilian Patricia da Silva. Ambigiidade nos textos jornalisticos. 2008. Monografia (Leitura e Producdo Textual) - Centro Universitario La
Salle

Joseane Rosa Rockenbach. Andlise e aplicagdo dos articuladores na producao textual de alunos de 82 série do ensino
fundamental. 2008. Monografia (Leitura e Produgdo Textual) - Centro Universitario La Salle

Inaciane Teixeira da Silva. Andlise de elementos que contribuem paa a constituigdo do humor nas tiras em quadrinhos de Hagar o
horrivel. 2006. Monografia (Leitura e Produgéo Textual) - Centro Universitario La Salle

Milena Machado Ferreira. Coeséo segéncial: funcdo do conetivo "e" nos textos elaborados por cirangas na 5a. série do ensino
fundamental. 2006. Monografia (Leitura e Producdo Textual) - Centro Universitario La Salle

Lorena Brandli Zambon. O texto no nivel da microestrutura (coesdo). 2006. Monografia (Leitura e Produgéo Textual) - Centro
Universitério La Salle

Maria Cristina Pfeifer Fonseca. A ESTRUTURA DO PORTUGUES FALADO NOS TEXTOS COMUNICATIVOS. 2005. Monografia
(Leitura e Producéo Textual) - Centro Universitario La Salle
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Trabalhos de conclusao de curso de graduacéao

1. Everton Johnny da Silva. UM ESTUDO DE ALGORITMOS DE APRENDIZAGEM APLICADOS A MORFOLOGIA DA LINGUA
PORTUGUESA. 2008. Curso (Ciéncia da Computacao) - Centro Universitario La Salle

2. Cibeli dos Santos Fernandes. A influéncia da elaboracéo das questdes no desempenho linglistico do estudante. 2007. Curso
(Letras) - Centro Universitario La Salle

3. Carla Rosana Gongalves. As relagdes imperfeitas da sinonimia. 2003. Curso (Letras) - Centro Universitario La Salle
4. Isabel Cristina Ribeiro. Por que os alunos tém dificuldades de escrever?. 2003. Curso (Letras) - Centro Universitario La Salle

5. Everton de Fraga Falcdo. A ambigiidade estrutural: o uso inadvertido ou intencional do pronome relativo. 2002. Curso (Letras) -
Centro Universitario La Salle

Demais Trabalhos

1. CONCEIGCAO, C. A. N.
Formatacéo e geragdo de CD (em formato Acrobat) do Il Encontro do Circulo de Estudos Linguisticos do Sul - CELSUL, 1999.

Eventos

Participacdo em eventos

1. Apresentacdo Oral no(a) Centro de Estudos Linguisticos do Sul - Celsul, 2008. (Encontro)
Tratamento computacional dos conetivos prepositivos para ressignificagéo proposicional.

2. Apresentacdo Oral no(a) Il Encontro Estadual de Educagéo Basica - EnEB, 2007. (Encontro)
A validade do argumento na teoria dos blocos semanticos e na légica classica: uma contribui¢éo para a relagdo sintatica entre as
oracdes causais e explicativas.

3. Apresentacdo Oral no(a) Il Encontro Estadual de Educacgé&o Bésica - EnEB, 2007. (Encontro)
Mudltiplas linguagens na 12a sessao de comunicagoes.

4. Homenageado no(a) Formatura do Curso de Letras, 2007. (Outra)
Paraninfo.

5. Apresentacdo Oral no(a) IV Atividades Integradas de Extensé&o, 2007. (Encontro)
Semantica da Teoria dos Conjuntos na Légica da Regra do Modus Ponens e do Modus Tollens: o hipénimo e o hiperénimo na base da
validade da argumentag&o.

6. Apresentacdo Oral no(a) 8th International Congress of ISAPL, 2007. (Congresso)
Uma simulagdo computacional conexionista da aquisigao do plural.

7. Apresentacao Oral no(a) VII Celsul - Centro de Estudos Linguisticos do Texto, 2006. (Encontro)
A aplicabilidade tedrica do adjetivo segundo a Teoria do Discurso.

8. Conferencista no(a) Semana Académica de Letras - URI, 2006. (Outra)
A influéncia dos conetivos na relagdo proposicional: uma abordagem légico-seméantica da Gramética a Teoria do Discurso.

9. Apresentacao de Poster / Painel no(a) IX SEFIC e Mostra de Trabalhos, 2006. (Outra)
A inteliéncia artificial na morfologia da Lingua Portuguesa: uma simulagéo computacional conexionista da aquisi¢éo do plural.

10. Apresentacdo de Poster / Painel no(a) Il Semana Cientifica do Unilasalle, 2006. (Encontro)
A Inteligéncia Artificial na Morfologia da Lingua Portuguesa: uma simulagéo computacional conexionista da aquisig&o do plural.

11. Apresentacdo Oral no(a) Seminario de Letras, 2006. (Seminario)
A inteligéncia artificial na morfologia da Lingua Portuguesa: uma simulagdo computacional conexionista da aquisigéo do plural.

12. Homenageado no(a) Formatura do Curso de Letras, 2006. (Outra)
Paraninfo.

13. LIBRAS, 2006. (Cficina)
14. Homenageado no(a) Formatura do Curso de Letras, 2005. (Outra)
Paraninfo.
15. Apresentacdo Oral no(a) XI EGEL - Encontro Galucho dos Estudantes de Letras, 2004. (Encontro)
Os conectores logicos logo e porque na relagdo proposicional inversa de causa e consequéncia em uma abordagem légico-linglistica

para fundamentar o argumento.

16. Homenageado no(a) Formatura do Curso de Letras, 2004. (Outra)
Paraninfo.

17. Homenageado no(a) Formatura do Curso de Letras, 2003. (Outra)
Paraninfo.

18. Homenageado no(a) Formatura do Curso de Letras, 2002. (Outra)
Paraninfo.
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19. Apresentagdo Oral no(a) IV SEFIC-Saldo e Feira de Iniciagdo Cientifica, 2001. (Outra)
A compreensao textual: uma abordagem seméantico-funcional para provocar e entender as ambigliidades lexicais e estruturais.

20. Homenageado no(a) Formatura do Curso de Letras, 2001. (Outra)
Paraninfo.

21. Conferencista no(a) PENSARE, Saldo de Vivéncias Pedagdgicas no Ensino de Filosofia, 2000. (Encontro)
Filosofia aplicada ao ensino linglistico.

22. Homenageado no(a) Formatura do Curso de Letras, 2000. (Outra)
Homenageado pela Habilitagdo de Lingua Portuguesa.

23. Apresentacdo Oral no(a) Ill Encontro Bianual do CELSUL, 1999. (Encontro)
Ensino infantil com recursos computacionais.

24. Apresentacdo Oral no(a) 12th World Congress of Applied Linguistics da AILA’99, 1999. (Congresso)
How to get an expression by starting from the content.

25. Apresentagdo Oral no(a) 16éme Congreés Internacional des Linguistes, 1997. (Congresso)
When a Dictionary goes from content to expression.

Organizacao de evento

1. CONCEICAQ, C. A. N., Rosa, Ldcia R L, Clarice Teresinha Menegat
Ill Seminério de Letras, 2008. (Outro, Organizag&o de evento)

2. CONCEICAOQ, C. A. N.
Avaliacdo de redagBes no Vestibular Unilasalle 2005-1, 2005. (Concurso, Organiza¢éo de evento)

3. CONCEICAQO, C. A. N.
Avaliacdo de redag6es no Vestibular Unilasalle 2004-1, 2004. (Concurso, Organizacao de evento)

4. CONCEICAQ, C. A. N.
Avaliagdo de redagdes no Vestibular Unilasalle 2004-2, 2004. (Concurso, Organizacéo de evento)

5. CONCEICAO, C. A. N.
Avaliacao de redagBes no Vestibular Unilasalle 2003-1, 2003. (Concurso, Organiza¢éo de evento)

6. CONCEICAO, C. A. N.
Avaliacdo de redagBes no Vestibular Unilasalle 2003-2, 2003. (Concurso, Organiza¢éo de evento)

Bancas

Participacdo em banca de comissfes julgadoras

Professor titular

1. Selecao de professores do Unilasalle, 2007
Centro Universitario La Salle

2. Trabalhos de Iniciacao Cientifica, 2007
Centro Universitario La Salle

3. Selecéo de professores do Unilasalle, 2006
Centro Universitario La Salle

4. Selecdo de professores do Unilasalle, 2005

5. Selecdo de professores do Unilasalle, 2004
Centro Universitario La Salle

Outra

1. Avaliador de Redagdes no Vestibular do Unilasalle, 2007
Centro Universitario La Salle

2. Il Seminéario de Letras - Linguagens e Praticas Educativas, 2007
Centro Universitario La Salle

3. Avaliacdo de Redagdes no Vestibular do Unilasalle, 2006
4. Trabalhos de Iniciagdo Cientifica, 2005

5. Trabalhos de Iniciagdo Cientifica, 2003
Centro Universitario La Salle

6. Trabalhos de Iniciagéo Cientifica, 2001
Centro Universitario La Salle
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7. Trabalhos de Iniciagéo Cientifica, 2000
Centro Universitario La Salle

Totais de producédo

Producéo bibliogréfica

https://wwws.cnpg.br/curriculoweb/pkg_impcv.trata

Artigos completos publicado em periddico

Capitulos de livros publicados

Trabalhos publicados em anais de eventos
Apresentacdes de Trabalhos (Comunicagéo)
Apresentacdes de Trabalhos (Conferéncia ou palestra)
Apresentacdes de Trabalhos (Congresso)
Apresentag@es de Trabalhos (Seminario)

Apresentacdes de Trabalhos (Outra)

Produgéo Técnica

Softwares (computacional)

Trabalhos técnicos (assessoria)

Trabalhos técnicos (consultoria)

Trabalhos técnicos (elaboracédo de projeto)
Curso de curta durag&o ministrado (extensé&o)
Curso de curta durag&o ministrado (outro)
Editoracao (anais)

Programa de Radio ou TV (outra)

Relatério de pesquisa

Qutra produgéo técnica

Orientacdes

Orientacdo concluida (monografia de concluséo de curso de aperfeigoamento/especializagdo)

Orientacdo concluida (trabalho de conclusé&o de curso de graduag&o)

Eventos

ParticipagGes em eventos (congresso)

ParticipagGes em eventos (seminario)

ParticipagBes em eventos (oficina)

ParticipagBes em eventos (encontro)

ParticipagGes em eventos (outra)

Organizagao de evento (concurso)

Organizagao de evento (outro)

Participagdo em banca de comissdes julgadoras (professor titular)

Participagdo em banca de comissdes julgadoras (outra)

Producéo cultural
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Programa de radio ou TV (outro)

Demais trabalhos relevantes

https://wwws.cnpg.br/curriculoweb/pkg_impcv.trata

Demais trabalhos relevantes

Citacdes em bases bibliograficas

Web of Science Numero total de citag8es : 10;Numero de trabalhos : Data : 24/11/2006

Nome(s) do autor utilizado(s) na consulta para obter o total de citagdes:

100

Pagina gerada pelo Sistema Curriculo Lattes em 29/09/2009 as 13:39:17.
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Celso Augusto Nunes da Conceicéo

Graduagdo em Letras pela Faculdade Porto-Alegrense de Educacéo, Ciéncias e Letras (1988),
Mestrado em Linguistica pela Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (1997) e
Doutorado (2009) na érea de Interfaces linguisticas: Iéxico, morfologia, linguistica computacional
e inteligéncia artificial; professor e pesquisador no Centro Universitario La Salle — UNILASALLE,
ministrando as disciplinas de Linguistica Textual, Semantica, Pragmatica, Psicolinguistica e
Portugués Instrumental, de base légica, e com pesquisas nas areas do conexionismo, da
psicolinguistica, da semantica, da pragmatica, da linguistica computacional e da inteligéncia
artificial; professor na Fundagéo Escola Superior da Defensoria Publica do Rio Grande do Sul,
ministrando a disciplina de Lingua Portuguesa, com abordagens morfossintatico-semantico-
pragmaticas e légica para a linguagem juridica.

(Texto informado pelo autor)

Ultima atualizagéo em 11/06/2009

Enderego para acessar este CV:
http://lattes.cnpq.br/1124430988788748

Dados Pessoais

Nome Celso Augusto Nunes da Conceigéo
Filiagdo Celso Siedler da Conceig&o e Noely Nunes da Conceigéo
Nascimento 07/01/1955 - Porto Alegre/RS - Brasil

Carteirade 801088242 SJS - RS - 17/12/1998
Identidade

CPF 18365205068

Endereco residencial Rua S&o Luiz, 146
Centro - Canoas
92310-120, RS - Brasil
Telefone: 51 99664419

Endereco profissional Centro Universitario La Salle, Departamento de Letras, Departamento de Letras
Av. Victor Barreto, 2288 -Centro
Centro - Canoas
92010-000, RS - Brasil
Telefone: 051 34768500

Endereco eletrénico
e-mail para contato : celsus@terra.com.br
e-mail alternativo : celsus@unilasalle.edu.br

Formacéo Académica/Titulagao

2004 - 2009 Doutorado em Lingtistica e Letras.
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul, PUC RS, Porto Alegre, Brasil
Titulo: Morfologia Computacional: um algoritmo ilustrativo sobre o plural no Portugués Brasileiro, Ano de obteng&o:
2009
Orientador: Jorge Campos da Costa
Bolsista do(a): Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

1993 - 1997 Mestrado em Linglistica e Letras.
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul, PUC RS, Porto Alegre, Brasil
Titulo: Criagéo de um Programa Computacional de Banco de Dados para a Implementagdo do Heureka - O
Dicionaro Remissivo, Ano de obtengéo: 1997

.
Orientador: Prof Dr. José Marcelino Poersch ‘J

1985 - 1988 Graduacdo em Letras.
Faculdade Porto-Alegrense de Educacé&o, Ciéncias e Letras, FAPA, Brasil

Formag&o complementar

1999 - 1999 Curso de curta duragdo em Semantica Formal.
Centro Universitario Franciscano de Santa Maria, UNIFRAN, Brasil
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2000 - 2000 Curso de curta duragéo em Semantica Discursiva.
Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul, PUC RS, Porto Alegre, Brasil

2002 - 2002 Curso de curta duragao em Linguagem, Cognigé&o e Informatica.
Universidade do Vale do Rio dos Sinos, UNISINOS, Sao Leopoldo, Brasil

2006 - 2006 Extensao universitaria em LIBRAS.
Centro Universitario La Salle, UNILASALLE, Canoas, Brasil

2007 - 2007 Curso de curta dura¢@o em Metodologia de Educacg&o Superior: Expressdo Oral e.
Centro Universitario La Salle, UNILASALLE, Canoas, Brasil

2006 - 2007 Semantica Légica.
Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul, PUC RS, Porto Alegre, Brasil

2007 - 2007 Curso de curta duragéo em Metodologia de Educagéo Superior.
Centro Universitario La Salle, UNILASALLE, Canoas, Brasil

2008 - 2008 Semantica das interfaces logico-linglisticas.
Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul, PUC RS, Porto Alegre, Brasil

2008 Ensino a Distancia.
Centro Universitario La Salle, UNILASALLE, Canoas, Brasil

Atuacdo profissional

1. Centro Universitario La Salle - UNILASALLE

Vinculo institucional
2008 - Atual Vinculo: Professor horista , Enquadramento funcional: Professor horista , Carga horéria: 20, Regime: Parcial
2003 - 2008 Vinculo: Celetista , Enquadramento funcional: Professor Assistente , Carga horéria: 40, Regime: Integral

1999 - 2003 Vinculo: Celetista , Enquadramento funcional: Professor horista , Carga horaria: 16, Regime: Parcial

Atividades
03/2008 - Atual Graduagdo, Letras

Disciplinas Ministradas:
Lingua Portuguesa VI - Semantica, Pragmaética e Teoria do Discurso, Lingtistica |

03/2008 - Atual Extenséo Universitaria, Departamento de Extens&o

Especificacao:
Curso de Competéncia Linguistica do Programa de Nivelamento

08/2006 - 03/2009 Projetos de pesquisa, Departamento de Pesquisa

Participagdo em projetos:
Uma simula¢do computacional conexionista da aquisi¢céo do plural

08/2006 - 10/2006 Especializagao

Especificacéo:
Estudos de Linguistica Textual

03/2006 - 07/2006 Extensdo Universitaria, Departamento de Extensao

Especificagéo:
Lingtiitica para o Direito - Médulo I: nogdes béasicas

05/2004 - 09/2004 Especializagdo

Especificacéo:
Estudos Linguisticos do Texto

03/2004 - 02/2008 Servigo Técnico Especializado, Consultoria Técnica

Especificacao:
Revisor de texto

03/2004 - 12/2005 Ensino de Graduac&o, Letras, , Departamento de Letras, Departamento de Letras

Disciplinas Ministradas:
LP Il (Linglistica Textual) , LP VII (Semantica) , LP VIII (Pragmaética)

03/2004 - 02/2008 Extensao Universitaria, Departamento de Extensao
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Especificacao:
Revisédo de fblderes

07/2003 - 12/2003  Especializagdo

Especificagao:
Semiética

03/2003 - 02/2005 Direcao e Administragéo, Departamento de Letras, Departamento de Letras

Cargos Ocupados:
Coordenador Adjunto

08/2002 - 08/2002 Diregao e Administracao, Processo Seletivo de Alunos

Cargos Ocupados:
Coordenador da Subcomisséo de Provas de Vestibular

01/2001 - 12/2009 Conselhos, ComissGes e Consultoria, Conselho Universitario - CONSUN

Especificacao:
Conselheiro

2. Fundacgéo Escola Superior da Defensoria Pliblica Rio Grande do Sul - FESDEP

Vinculo institucional

2009 - Atual Vinculo: Colaborador , Enquadramento funcional: Professor horista , Carga horaria: 8, Regime: Parcial

Atividades
03/2009 - Atual Aperfeicoamento

Especificagéo:
Lingua Portuguesa para o Direito

3. TGS - Eventos Educacionais - TGS

Vinculo institucional

2009 - Atual Vinculo: Parceria profissional , Enquadramento funcional: Professor , Carga horéria: 8, Regime: Parcial

Atividades
07/2009 - Atual Aperfeicoamento

Especificaco:
Atualizagéo em Lingua Portuguesa: Novo Acordo Ortogréafico

4. Faculdade Sao Judas Tadeu - SAO JUDAS

Vinculo institucional

1999 - 2005 Vinculo: Professor horista , Enquadramento funcional: Professor horista , Carga horéria: 8, Regime: Parcial

Atividades

03/1998 - 03/2005 Ensino de Graduagédo, Administragdo de Comércio Exterior, , Departamento Ciéncias Humanas, Departamento
Ciéncias Humanas

Disciplinas Ministradas:
Portugués Instrumental para Comércio Exterior

Projetos

2006 - Atual Uma simulagdo computacional conexionista da aquisicao do plural
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Situag&o: Em Andamento Natureza: Pesquisa

Alunos envolvidos: Doutorado (1);

Integrantes: Celso Augusto Nunes da Conceigéo (Responsavel);
Financiador(es): Centro Universitario La Salle-UNILASALLE
Namero de produgées C,T & A: 1/

Revisor de periddico

1. Didlogo (Canoas) -

Vinculo
2008 - Atual Regime: Parcial

2. Informativo Unilasalle -

Vinculo

2006 - Atual Regime: Parcial

Membro do corpo editorial

1. Informativo Unilasalle -

Vinculo

2006 - Atual Regime: Parcial

Areas de atuacéo
1. Linguistica Computacional
2. Semantica
3. Portugués Instrumental
4. Semidtica
5. Pragmatica

6. Logica

Idiomas

Inglés Compreende Razoavelmente , Fala Pouco, Escreve Razoavelmente, Lé Razoavelmente
Espanhol Compreende Razoavelmente , Fala Razoavelmente, Escreve Razoavelmente, Lé Razoavelmente

Produgdo em C, T& A

Producéo bibliogréfica

Artigos completos publicados em periédicos

1. CONCEIQAO, C. A. N, MOREIRA, E. A. S.
Tecnologia, Linglistica e Escola: um processo de integragéo. Dialogo (Canoas). , v.1, p.139 - 156, 2005.

Capitulos de livros publicados

1. % CONCEICAO, C. A. N.
Criacao de um programa computacional de banco de dados para a implementag&o do projeto Heureka, o dicionario remissivo In: Rumo a
Psicolingliistica Conexionista.1 ed.Porto Alegre : Edipucrs, 2004, v.1, p. 1-321.
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Trabalhos publicados em anais de eventos (resumo)

10.

CONCEICAQ, C. A. N.
Uma simulagdo computacional conexionista da aquisi¢&o do plural In: 8° Congresso Internacional da ISAPL, 2007, Porto Alegre.
8° Congresso Internacional da ISAPL. Porto Alegre - RS: Edipucrs, 2007.

CONCEIGAO, C. A N.
Os conetivos logo e porque em uma relacdo proposicional inversa de causa e conseqliéncia para justificar o argumento In: Atividades
Integradas de Extensdo, 2006, Canoas.

Atividades Integradas de Extensé&o. , 2006.

CONCEIGAO, C. A N.
Poster: A Inteligéncia Artificial na morfologia: uma abordagem conexionista computacional para a aquisi¢céo do plural In: IX SEFIC e
Mostra de Trabalhos, 2006, Canoas.

IX SEFIC e Mostra de Trabalhos. , 2006.

CONCEICAQ, C. A. N.
Os conetivos logo e porque em uma relacdo proposicional inversa de causa e conseqiiéncia para justificar o argumento In: VII Sefic,
2005, Canoas-RS.

Anais do VII Sefic. , 2005.

CONCEICAQ, C. A. N.
Poster: Tecnologia, Linguistica e Escola: um processo de integracdo In: VII Sefic, 2005, Canoas-rs.
Anais do VII Sefic. , 2005.

[ CONCEICAQ, C. A. N.
How to get an expression by starting from the content In:
., 1999.

[ CONCEIGAQ, C. A. N.
How to get an expression by starting from the content In: 12th World Congress of Applied, 1999, Téquio.
AILA'99 TOKYO. Tokyo: N&M, 1999. v.1. p.326 - 326

[ CONCEICAQ, C. A. N.
Eletronic Devices for the Eureka In: 16eme Congrés Internacional des Linguistes, 1997, Paris.
CIL 16. Meudon, France: CNRS LLACAN, 1997. v.1. p.335 - 335

CONCEIGAO, C. A N.
Quand un dictionnaire donne I'expression en partant du contenu In:
., 1997.

CONCEICAQ, C. A. N.
When a dictionaty goes from content to expression In:
., 1997.

Apresentacao de Trabalho

1.

10.

11.

5de 11

CONCEIGAO, C. A N.
Tratamento computacional de conetivos prepositivos para ressignificagdo proposicional, 2008. (Comunicag&o,Apresentacéo de
Trabalho)

CONCEICAQ, C. A. N.
A validade do argumento na teoria dos blocos semanticos e na légica classica: uma contribuigdo para a relagdo sintatica entre
as oragOes causais e explicativas, 2007. (Comunicacao,Apresentacéo de Trabalho)

CONCEICAQ, C. A. N.
Uma simulag@o computacional conexionista da aquisi¢@o do plural, 2007. (Comunicag&o,Apresentac&o de Trabalho)

CONCEICAQ, C. A. N.
A Adjetivagéo na construgéo do sentido no discurso: uma proposta metodolégica, 2006. (Comunicag&o,Apresentagéo de
Trabalho)

CONCEICAQ, C. A. N.
A aplicabilidade tedrica do adjetivo segundo a Teoria do Discurso, 2006. (Comunicag&o,Apresentacéo de Trabalho)

CONCEICAQ, C. A. N.
O apredizado do plural: uma simulagéo computacional na viséo conexionista, 2006. (Comunicagdo,Apresentacdo de Trabalho)

CONCEICAQO, C. A N.
Aprendizado da leitura e da escrita através do computador, 1999. (Comunicagdo,Apresentacao de Trabalho)

CONCEIGAO, C. A N.
Reflex&o e Indagacao Estudantil sobre Lingua Portuguesa, 1991. (Comunicag&o,Apresentacdo de Trabalho)

CONCEIGAO, C. A N.
Conteudos de formag&o geral no ENADE: o que é isto?, 2008. (Conferéncia ou palestra,Apresentacdo de Trabalho)

CONCEICAQ, C. A. N.
Midia, Internet e outros fatores de influéncia no vocabulério, 2007. (Conferéncia ou palestra,Apresentacdo de Trabalho)

CONCEICAQ, C. A. N.
A influéncia dos conetivos na relagdo proposicional: uma abordagem l6gico-semantica da Gramatica a Teoria do Discurso, 2006.
(Conferéncia ou palestra,Apresentagéo de Trabalho)
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CONCEIGAO, C. A N.
Letras e as novas tecnologias, 2002. (Conferéncia ou palestra,Apresentacéo de Trabalho)

CONCEICAQ, C. A. N.
Filosofia aplicada ao ensino linguistico, 2000. (Conferéncia ou palestra, Apresentag&o de Trabalho)

CONCEICAQ, C. A. N.
Uma simulacdo computacional conexionista da aquisicdo do plural, 2007. (Congresso,Apresentacéo de Trabalho)

CONCEICAO, C. A N.
A inteligéncia artificial na morfologia da Lingua Portuguesa: uma simulagdo computacional conexionista da aquisi¢éo do plural,
2006. (Seminario,Apresentacéo de Trabalho)

CONCEICAQ, C. A. N.
O Sujeito e Predicado: uma abordagem da Gramatica a Teoria do Discurso, 2006. (Seminario,Apresentacéo de Trabalho)

CONCEICAQ, C. A. N.
Semantica da Teoria dos Conjuntos na Légica da Regra do Modus Ponens e do Modus Tollens: o hipdnimo e o hiperdnimo na
base da validade da argumentacéo, 2007. (Outra,Apresentacdo de Trabalho)

CONCEICAQ, C. A. N. )
Recursos Computacionais para a Area de Letras, 1999. (Outra,Apresentac&o de Trabalho)

Produgédo Técnica

Softwares sem registro ou patente

1.

CONCEIGAQ, C. A. N., SILVA, Everton Johnny da, DAHMER, Alessandra
PluralRNA, 2008

Trabalhos técnicos

10.

CONCEICAO, C. A N.
Nucleo de Apoio Pedagdgico, 2008

CONCEIGAOQ, C. A. N., Clarice Teresinha Menegat
Tecndlogo em Secretariado Executivo, 2008

CONCEICAQ, C. A. N.
Nucleo de Apoio Pedagdgico, 2007

CONCEICAQ, C. A. N.
Revisado Textual, 2007

CONCEICAQ, C. A. N.
Nucleo de Apoio Pedagdégico, 2006

CONCEICAQO, C. A. N.
Revisdo Textual, 2006

CONCEIGAO, C. A N.
Nucleo de Apoio Pedagdgico, 2005

CONCEICAQ, C. A. N.
Revisado Textual, 2005

CONCEICAQ, C. A. N.
Nucleo de Apoio Pedagdgico, 2004

CONCEICAO, C. A N.
Revisdo Textual, 2004

Demais producgdes técnicas

CONCEICAQ, C. A. N.
Competéncia Textual do Programa de Nivelamento Institucional, 2008. (Extensao, Curso de curta duragdo ministrado)

CONCEICAQO, C. A N.
Competéncia Textual do Programa de Nivelamento Institucional, 2007. (Extensdo, Curso de curta duragao ministrado)

CONCEIGAO, C. A N.
Semantica da Teoria dos Conjuntos na Légica da Regra do Modus Ponens e do Modus Tollens: o hipdnimo e o hiperdnimo na
base da validade da argumentacéo, 2007. (Extensdo, Curso de curta durag&o ministrado)

CONCEICAQ, C. A. N.
Trabalhos na educagéo, 2007. (Outra produgéo técnica)

CONCEICAQO, C. A N.
Competéncia Textual do Programa de Nivelamento Institucional, 2006. (Extensdo, Curso de curta duragao ministrado)
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CONCEIGAO, C. A N.
O Sujeito e Predicado: abordagens logico-linguistica da Gramatica a Teoria do Discurso, 2006. (Extenséo, Curso de curta duragéo
ministrado)

CONCEICAQO, C. A N.
Os conetivos "logo"” e "porque” segundo uma abordagem logico-linguistica, 2006. (Extenséo, Curso de curta duragéo ministrado)

CONCEIGAO, C. A N.
Competéncia Textual do Programa de Nivelamento Institucional, 2005. (Extensdo, Curso de curta duragdo ministrado)

CONCEIGAOQ, C. A. N., MOREIRA, Edelira Aida da Silva
Estratégia de Leitura e Predi¢do (ELP), 2002. (Outro, Curso de curta dura¢éo ministrado)

CONCEICAQ, C. A. N.
O uso de software educacional para melhorar a capacidade de compreenséao textual dos alunos das terceiras e quartas séries,
2002. (Outro, Curso de curta duragao ministrado)

CONCEIGAO, C. A N.
A compreenséo textual: uma abordagem semantico-funcional para provocar e entender ambiguidades lexicais e estruturais,
2001. (Extensé&o, Curso de curta durag&o ministrado)

[ CONCEIGAQ, C. A. N.
N&o Tropece nas Letras, 2001. (Outra, Programa de Radio ou TV)

CONCEICAO, C. A N.
Implementacdo computacional para Heureka, o Dicionario Remissivo, 1998. (Relatério de pesquisa)

CONCEIGAO, C. A N.
Il Encontro do Circulo de Estudos Lingiisticos do Sul - CELSUL, 1997. (Anais, Editoracao)

CONCEICAQ, C. A. N.
Ambiguidade: A causa de interpretag6es diversas no uso discriminado do gerundio, 1990. (Relatério de pesquisa)

Producgéo artistica/cultural

CONCEICAQ, C. A. N.
N&o Tropece nas Letras, 2005.

CONCEIGAO, C. A N.
N&o Tropece nas Letras, 2004.

CONCEIGAO, C. A N.
N&o Tropece nas Letras, 2003.

CONCEIGCAO, C. A. N.
N&o Tropece nas Letras, 2002.

CONCEICAQ, C. A. N.
N&o Tropece nas Letras, 2001.

CONCEICAQ, C. A. N.
N&ao Tropece nas Letras, 2000.

Orientagdes e Supervisfes

Orientagdes e Supervisdes concluidas

Monografias de conclus&o de curso de aperfeicoamento/especializagao

1.

Lilian Patricia da Silva. Ambigiidade nos textos jornalisticos. 2008. Monografia (Leitura e Producdo Textual) - Centro Universitario La
Salle

Joseane Rosa Rockenbach. Andlise e aplicagdo dos articuladores na producao textual de alunos de 82 série do ensino
fundamental. 2008. Monografia (Leitura e Produgdo Textual) - Centro Universitario La Salle

Inaciane Teixeira da Silva. Andlise de elementos que contribuem paa a constituigdo do humor nas tiras em quadrinhos de Hagar o
horrivel. 2006. Monografia (Leitura e Produgéo Textual) - Centro Universitario La Salle

Milena Machado Ferreira. Coeséo segéncial: funcdo do conetivo "e" nos textos elaborados por cirangas na 5a. série do ensino
fundamental. 2006. Monografia (Leitura e Producdo Textual) - Centro Universitario La Salle

Lorena Brandli Zambon. O texto no nivel da microestrutura (coesdo). 2006. Monografia (Leitura e Produgéo Textual) - Centro
Universitério La Salle

Maria Cristina Pfeifer Fonseca. A ESTRUTURA DO PORTUGUES FALADO NOS TEXTOS COMUNICATIVOS. 2005. Monografia
(Leitura e Producéo Textual) - Centro Universitario La Salle
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Trabalhos de conclusao de curso de graduacéao

1. Everton Johnny da Silva. UM ESTUDO DE ALGORITMOS DE APRENDIZAGEM APLICADOS A MORFOLOGIA DA LINGUA
PORTUGUESA. 2008. Curso (Ciéncia da Computacao) - Centro Universitario La Salle

2. Cibeli dos Santos Fernandes. A influéncia da elaboracéo das questdes no desempenho linglistico do estudante. 2007. Curso
(Letras) - Centro Universitario La Salle

3. Carla Rosana Gongalves. As relagdes imperfeitas da sinonimia. 2003. Curso (Letras) - Centro Universitario La Salle
4. Isabel Cristina Ribeiro. Por que os alunos tém dificuldades de escrever?. 2003. Curso (Letras) - Centro Universitario La Salle

5. Everton de Fraga Falcdo. A ambigiidade estrutural: o uso inadvertido ou intencional do pronome relativo. 2002. Curso (Letras) -
Centro Universitario La Salle

Demais Trabalhos

1. CONCEIGCAO, C. A. N.
Formatacéo e geragdo de CD (em formato Acrobat) do Il Encontro do Circulo de Estudos Linguisticos do Sul - CELSUL, 1999.

Eventos

Participacdo em eventos

1. Apresentacdo Oral no(a) Centro de Estudos Linguisticos do Sul - Celsul, 2008. (Encontro)
Tratamento computacional dos conetivos prepositivos para ressignificagéo proposicional.

2. Apresentacdo Oral no(a) Il Encontro Estadual de Educagéo Basica - EnEB, 2007. (Encontro)
A validade do argumento na teoria dos blocos semanticos e na légica classica: uma contribui¢éo para a relagdo sintatica entre as
oracdes causais e explicativas.

3. Apresentacdo Oral no(a) Il Encontro Estadual de Educacgé&o Bésica - EnEB, 2007. (Encontro)
Mudltiplas linguagens na 12a sessao de comunicagoes.

4. Homenageado no(a) Formatura do Curso de Letras, 2007. (Outra)
Paraninfo.

5. Apresentacdo Oral no(a) IV Atividades Integradas de Extensé&o, 2007. (Encontro)
Semantica da Teoria dos Conjuntos na Légica da Regra do Modus Ponens e do Modus Tollens: o hipénimo e o hiperénimo na base da
validade da argumentag&o.

6. Apresentacdo Oral no(a) 8th International Congress of ISAPL, 2007. (Congresso)
Uma simulagdo computacional conexionista da aquisigao do plural.

7. Apresentacao Oral no(a) VII Celsul - Centro de Estudos Linguisticos do Texto, 2006. (Encontro)
A aplicabilidade tedrica do adjetivo segundo a Teoria do Discurso.

8. Conferencista no(a) Semana Académica de Letras - URI, 2006. (Outra)
A influéncia dos conetivos na relagdo proposicional: uma abordagem légico-seméantica da Gramética a Teoria do Discurso.

9. Apresentacao de Poster / Painel no(a) IX SEFIC e Mostra de Trabalhos, 2006. (Outra)
A inteliéncia artificial na morfologia da Lingua Portuguesa: uma simulagéo computacional conexionista da aquisi¢éo do plural.

10. Apresentacdo de Poster / Painel no(a) Il Semana Cientifica do Unilasalle, 2006. (Encontro)
A Inteligéncia Artificial na Morfologia da Lingua Portuguesa: uma simulagéo computacional conexionista da aquisig&o do plural.

11. Apresentacdo Oral no(a) Seminario de Letras, 2006. (Seminario)
A inteligéncia artificial na morfologia da Lingua Portuguesa: uma simulagdo computacional conexionista da aquisigéo do plural.

12. Homenageado no(a) Formatura do Curso de Letras, 2006. (Outra)
Paraninfo.

13. LIBRAS, 2006. (Cficina)
14. Homenageado no(a) Formatura do Curso de Letras, 2005. (Outra)
Paraninfo.
15. Apresentacdo Oral no(a) XI EGEL - Encontro Galucho dos Estudantes de Letras, 2004. (Encontro)
Os conectores logicos logo e porque na relagdo proposicional inversa de causa e consequéncia em uma abordagem légico-linglistica

para fundamentar o argumento.

16. Homenageado no(a) Formatura do Curso de Letras, 2004. (Outra)
Paraninfo.

17. Homenageado no(a) Formatura do Curso de Letras, 2003. (Outra)
Paraninfo.

18. Homenageado no(a) Formatura do Curso de Letras, 2002. (Outra)
Paraninfo.
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19. Apresentagdo Oral no(a) IV SEFIC-Saldo e Feira de Iniciagdo Cientifica, 2001. (Outra)
A compreensao textual: uma abordagem seméantico-funcional para provocar e entender as ambigliidades lexicais e estruturais.

20. Homenageado no(a) Formatura do Curso de Letras, 2001. (Outra)
Paraninfo.

21. Conferencista no(a) PENSARE, Saldo de Vivéncias Pedagdgicas no Ensino de Filosofia, 2000. (Encontro)
Filosofia aplicada ao ensino linglistico.

22. Homenageado no(a) Formatura do Curso de Letras, 2000. (Outra)
Homenageado pela Habilitagdo de Lingua Portuguesa.

23. Apresentacdo Oral no(a) Ill Encontro Bianual do CELSUL, 1999. (Encontro)
Ensino infantil com recursos computacionais.

24. Apresentacdo Oral no(a) 12th World Congress of Applied Linguistics da AILA’99, 1999. (Congresso)
How to get an expression by starting from the content.

25. Apresentagdo Oral no(a) 16éme Congreés Internacional des Linguistes, 1997. (Congresso)
When a Dictionary goes from content to expression.

Organizacao de evento

1. CONCEICAQ, C. A. N., Rosa, Ldcia R L, Clarice Teresinha Menegat
Ill Seminério de Letras, 2008. (Outro, Organizag&o de evento)

2. CONCEICAOQ, C. A. N.
Avaliacdo de redagBes no Vestibular Unilasalle 2005-1, 2005. (Concurso, Organiza¢éo de evento)

3. CONCEICAQO, C. A. N.
Avaliacdo de redag6es no Vestibular Unilasalle 2004-1, 2004. (Concurso, Organizacao de evento)

4. CONCEICAQ, C. A. N.
Avaliagdo de redagdes no Vestibular Unilasalle 2004-2, 2004. (Concurso, Organizacéo de evento)

5. CONCEICAO, C. A. N.
Avaliacao de redagBes no Vestibular Unilasalle 2003-1, 2003. (Concurso, Organiza¢éo de evento)

6. CONCEICAO, C. A. N.
Avaliacdo de redagBes no Vestibular Unilasalle 2003-2, 2003. (Concurso, Organiza¢éo de evento)

Bancas

Participacdo em banca de comissfes julgadoras

Professor titular

1. Selecao de professores do Unilasalle, 2007
Centro Universitario La Salle

2. Trabalhos de Iniciacao Cientifica, 2007
Centro Universitario La Salle

3. Selecéo de professores do Unilasalle, 2006
Centro Universitario La Salle

4. Selecdo de professores do Unilasalle, 2005

5. Selecdo de professores do Unilasalle, 2004
Centro Universitario La Salle

Outra

1. Avaliador de Redagdes no Vestibular do Unilasalle, 2007
Centro Universitario La Salle

2. Il Seminéario de Letras - Linguagens e Praticas Educativas, 2007
Centro Universitario La Salle

3. Avaliacdo de Redagdes no Vestibular do Unilasalle, 2006
4. Trabalhos de Iniciagdo Cientifica, 2005

5. Trabalhos de Iniciagdo Cientifica, 2003
Centro Universitario La Salle

6. Trabalhos de Iniciagéo Cientifica, 2001
Centro Universitario La Salle

9de 1l 29/9/2009 13:39





Curriculo do Sistema de Curriculos Lattes (Celso Augusto Nunes da Co...

10 de 11

7. Trabalhos de Iniciagéo Cientifica, 2000
Centro Universitario La Salle

Totais de producédo

Producéo bibliogréfica

https://wwws.cnpg.br/curriculoweb/pkg_impcv.trata

Artigos completos publicado em periddico

Capitulos de livros publicados

Trabalhos publicados em anais de eventos
Apresentacdes de Trabalhos (Comunicagéo)
Apresentacdes de Trabalhos (Conferéncia ou palestra)
Apresentacdes de Trabalhos (Congresso)
Apresentag@es de Trabalhos (Seminario)

Apresentacdes de Trabalhos (Outra)

Produgéo Técnica

Softwares (computacional)

Trabalhos técnicos (assessoria)

Trabalhos técnicos (consultoria)

Trabalhos técnicos (elaboracédo de projeto)
Curso de curta durag&o ministrado (extensé&o)
Curso de curta durag&o ministrado (outro)
Editoracao (anais)

Programa de Radio ou TV (outra)

Relatério de pesquisa

Qutra produgéo técnica

Orientacdes

Orientacdo concluida (monografia de concluséo de curso de aperfeigoamento/especializagdo)

Orientacdo concluida (trabalho de conclusé&o de curso de graduag&o)

Eventos

ParticipagGes em eventos (congresso)

ParticipagGes em eventos (seminario)

ParticipagBes em eventos (oficina)

ParticipagBes em eventos (encontro)

ParticipagGes em eventos (outra)

Organizagao de evento (concurso)

Organizagao de evento (outro)

Participagdo em banca de comissdes julgadoras (professor titular)

Participagdo em banca de comissdes julgadoras (outra)

Producéo cultural
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Programa de radio ou TV (outro)

Demais trabalhos relevantes

https://wwws.cnpg.br/curriculoweb/pkg_impcv.trata

Demais trabalhos relevantes

Citacdes em bases bibliograficas

Web of Science Numero total de citag8es : 10;Numero de trabalhos : Data : 24/11/2006

Nome(s) do autor utilizado(s) na consulta para obter o total de citagdes:

100
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