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REsumo: O objetivo deste trabalho é mostrar que o desenvolvimento de formalismos
gramaticais de base lexicalista esta divetamente velacionado as exigéncias do PLN.
Léxicos estruturados e o formalismo gramatical sao centrais para um sistema de PLN.
Este trabalho fundamenta-se no desenvolvimento do modelo HPSG, que se impds no
cendrio lingiiistico e lingiiistico-tecnoldgico como uma teoria lingiiistica formal que,
desde a sua origem, comprometeu-se com descrigoes lexicalistas, formalmente precisas e
computacionalmente tratdveis dos fendmenos lingiiisticos. Atualmente, conclui-se que as
implementacies do modelo HPSG reforcam seu comprometimento com o PLN.
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ABSTRACT: This paper aims to associate the development of formal grammars under
Lexicalist Hypothesis and requivements of NLP systems. Structured lexicons and formal
grammars ave vequived to NLP systems. This work is supported by the development of
HPSG model. Since its inception HPSG has been conceived as a formal theory involved
with formal descriptions and implementations of linguistic phenomena. Nowadays, HPSP
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1. O campo de atuagiao do Processamento Automatico das
Linguas Naturais

O campo de atuagao do Processamento Automatico das Linguas Na-
turais (doravante PLN) visa a proje¢do e a implementagao de sistemas com-
putacionais para o processamento automatico de linguas naturais' . Dada
sua natureza teérica e aplicada, agrega diversas areas do conhecimento,
entre elas: a Lingistica, a Filosofia, a Psicologia, a Légica, a Matematica,
a Linguistica Computacional, a Ciéncia da Computagao e a Inteligéncia

Artificial.

Dois elementos sao centrais para um sistema de PLN: o léxico e o
formalismo gramatical®. Do ponto de vista do falante, o léxico constitui
um médulo do processamento da linguagem, o léxico mental, estudado
pela Linguistica e pela Psicolingtiistica; do ponto de vista do PLN, consti-
tui um mdédulo do processamento lingtiistico do sistema, o léxico do siste-
ma, ou uma base de conhecimento lexical.

O Iéxico fornece ao sistema o conhecimento linglistico necessario ao
emprego das palavras da lingua no processamento da linguagem e sua
complexidade aumenta segundo a teoria lingtiistica subjacente ao sistema.
Cabe a Linguistica, nesse contexto, a sistematizacao e a formalizagao do
conhecimento lexical necessario para a implementagao dos sistemas.

As reflexdes sobre o tratamento do léxico, do modo como estd sendo
entendido aqui, serao aprofundadas da perspectiva da Lingtistica, no item
2, e do PLN, no item 3. As reflexdes sobre a relagao entre o 1éxico e o PLN
ampliam-se, no desenvolvimento do trabalho, mediante a apresentagao de
um formalismo gramatical, em particular, de descri¢ao de léxicos, que se
revela também apropriado para a utilizacao em sistemas de PLN: o mode-
lo Head-driven Phrase Structure Grammar (HPSG). Para ser incorporado a
um sistema de PLN, o conhecimento lexical, independentemente da sua
natureza (morfoldgica, sintatica ou semantica), deve ser necessariamente
formalizado, para que seja eficientemente implementado.

1. Tais como sistemas de tradugdao automatica (Arnold e @/, 1994) e redes léxico-semanticas e
légico-conceptuais do tipo WordNet (Fellbaum, 1998)

2. Contudo, cabe ressaltar que o grau de eficiéncia dos sistemas varia em fun¢@o do conhecimento
lingtiistico implementado e de outros expedientes, tais como a arquitetura adotada e os objetivos de
sua aplicacao.
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2. A estruturagiao de um antigo repositorio de
idiossincrasias: o léxico

A base das linguas naturais é constituida essencialmente de um léxico
e de uma gramatica. Nos primérdios da Lingtiistica Estrutural, reconheci-
am-se trés componentes da gramatica: o sintdtico, o morfolégico e o fono-
légico. Nesse contexto, considerava-se que todas as palavras de uma lingua
(0 seu léxico) ja existiam em potencial e nao se atribuia, portanto, nenhum
tipo de organiza¢ao ou estruturagao a esse conjunto. Nessa mesma época,
Bloomfield (1933), icone do estruturalismo americano, reconhecia o léxico
como um repositério de fatos idiossincraticos e imprevisiveis sobre os itens
lexicais (Briscoe, 1991).

Quando propds a hipétese transformacional da gramaética, Chomsky
(1957) manteve a concep¢ao de Bloomfield (1933) a respeito do léxico. Na
primeira proposta de Gramatica Transformacional (Chomsky, 1957), o 1é-
xico nao era tratado dentro dos componentes da gramatica; os itens lexi-
cais ja eram dados e convenientemente processados, entrando em uma
estrutura sintatica depois de ela ter passado por processos transformacio-
nais a fim de substituir o simbolo terminal referente a sua categoria.

A influéncia exercida pelas Ciéncias Cognitivas (na década de 50) so-
bre a Lingtistica e o deslocamento desta para a area das ciéncias naturais
motivaram mudancas na configuracao da Gramatica Transformacional. As
Ciéncias Cognitivas consideravam o cérebro um 6rgao modular e essa idéia
de modularidade estendeu-se aos estudos da linguagem? . Passou-se a acre-
ditar que, no processamento mental da linguagem, existem mddulos espe-
cificos para a manipulacao das diferentes instancias lingtisticas (Chomsky,

1965, 1981).

Chomsky (1965), embora reconhecesse o léxico ainda como um repo-
sitério de idiossincrasias, identificou-o como uma dessas instancias modu-
lares, nao-autdnoma, integrada ao Componente de Base da gramatica.
Manteve-se a distin¢ao entre o léxico e a gramatica. Esta era o locus da
regularidade, enquanto aquele era o locus das idiossincrasias e fornecia a
sintaxe os elementos ja convenientemente processados, nao havendo qual-
quer processo de derivacao no interior do léxico (relacionamento entre itens

3. A respeito da teoria da modularidade, consulte-se Fodor (1983).
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lexicais) durante o processamento das sentencas. Acreditava-se na impos-
sibilidade de atribui¢ao de qualquer estruturacao ou generaliza¢ao (de base
morfoldgica, sintatica ou semantica) ao léxico (Di Sciullo & Williams, 1987).

Entretanto, Chomsky (1965) ja demonstrava interesse em conferir ao
léxico algum tipo de organizagao, tendo em vista reduzir o custo na selecao
das palavras que preenchem as seqiiéncias de simbolos terminais durante a
derivagido das sentengas. Esse custo era medido com base na quantidade de
informagoes idiossincraticas que um individuo deveria saber a fim de pro-
cessar uma sentenga.

Chomsky (1965) comecou por identificar tracos especificos referentes
as categorias as quais pertenciam as palavras do léxico, principalmente as
chamadas categorias lexicais (Nome, Verbo, Adjetivo e Preposi¢ao). Essas
categorias passaram a ser vistas como complexos estruturados de tragos
categoriais (referentes a classe da palavra), tragos de subcategorizagao (re-
ferentes as outras classes com a qual uma determinada classe co-ocorre) e
tragos selecionais (referentes aos tipos semanticos dessas outras classes). A
distin¢@o entre classes, por exemplo, dava-se com base na oposi¢ao +/—
Nome (“natureza nominal”) e +/— Verbo (“natureza verbal”): nome [ +N,
-V}, verbo [-N, + V1, adjetivo {+N, +V} e preposi¢ao {-N, -V1.

Essas investigagoes conduziram Chomsky (1970) a identificacao de
relacionamentos morfol6gicos, semanticos e sintdticos entre certos nomes
(os deverbais) e os verbos dos quais eram derivados. Propds que ambos
tivessem uma unica entrada lexical nao marcada sintaticamente. Nessa
abordagem, a entrada, processada dentro do Componente de Base da gra-
madtica, assumia a forma fonoldgica do verbo quando inserida sob o né6 V
(Verbo) e a forma fonolégica do nome quando inserida sob o né N (Nome).
Com isso se langaram as bases da Hip6tese Lexicalista (Chomsky, 1970).

Essa hipétese nega a relacao transformacional entre itens lexicais e
institui um componente lexical a partir do qual os itens lexicais sao gera-
dos. Dentro desse componente sdao expressas generalizacdes lexicais (pro-
priedades comuns a varios itens) através de regras de redundéancia, que
servem para relacionar entradas lexicais e atribuir algum tipo de estrutura-
¢ao ao léxico (Briscoe, 1991). Jackendoff (1972) demonstrou ser possivel a
identificagao nao apenas de generalizacOes sintaticas no léxico, mas tam-
bém de generaliza¢bes morfolgicas e semanticas, atendendo, com isso,
a expectativa de incorporacao de informacao semantica a gramatica.
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Jackendoff (1975), tentando explicar regras de redundancia entre verbos e
“nominais” relacionados, por exemplo, entre decide e decision, no inglés,
conclui que uma das dificuldades para a gramatica é o desenvolvimento de
um formalismo que expresse tais regras de redundancia entre entradas
lexicais.

Na década de 1980, surgiram formalismos gramaticais com o intuito
de capturar generalizacdes linglisticas. Esses modelos atribuiram ao léxico
o estatuto de componente essencial da gramatica. Muitas das regras gra-
maticais passam a ser lexicalmente regidas, devendo, portanto, com base
em um conjunto de informagdes morfoldgicas, sintaticas e semanticas (ou
seja, para a maior parte dos fendmenos linguisticos), restringir itens lexi-
cais a classes refinadamente mais especificadas do que aquelas que se pode
obter na classificacao da gramatica tradicional (Briscoe, 1991).

Nesse contexto, surgiram, por exemplo, a Generalized Phrase Structure
Grammar, doravante GPSG, (Gazdar ez 2/, 1985), a Lexzcal Functional Gram-
mar, doravante LFG, (Bresnan, 1982) e a Head-driven Phrase Structure Gram-
mar, doravante HPSG (Pollard & Sag, 1994). Nesses modelos, o [éxico nao
s6 contém informacoes sobre as palavras, mas também ¢ usado como uma
unidade de controle para examinar a boa formagao das sentengas geradas
pelo proprio modelo (Handke, 1995).

Nas teorias lexicalistas, os itens lexicais sao objetos complexos que
contém informagoes referentes a fonologia, morfologia, sintaxe e semanti-
ca (microestrutura lexical). Ha também modelos que agregam outros tipos
de informacao ao léxico, tais como suas condi¢oes de uso (informacao prag-
matica). Além disso, as generalizagoes feitas a partir dessas informagdes
permitem que os itens lexicais sejam relacionados uns aos outros por meio
de artificios desenvolvidos pela gramatica (macroestrutura lexical) (Gib-
bon, 2000).

A HPSG, por exemplo, adota uma postura radicalmente lexicalista,
segundo a qual a maior parte da informagao gramatical e semantica deve
ser codificada nas entradas lexicais no processamento da linguagem. As
entradas lexicais correspondem as palavras realizadas nas sentengas e po-
dem ser vistas como elementos-chave que orientam a constru¢ao da estru-
tura sintdtica e semantica (Sag & Wasow, 1999). As informacoes lexicais
sao modeladas em “estruturas de atributo-valor” e as relacoes entre as en-
tradas sao expressas por meio de “regras lexicais”, “hierarquia de tipos” e



204 D.ELTA., 24:2

“procedimentos de unificagao”. Esses construtos serdo retomados no de-
senvolvimento do trabalho.

Essa estruturacao em forma de atributo-valor permite a HPSG nao se
preocupar com a decomposicao de categorias lexicais em tracos primarios
do tipo {+/-N} e {+/-V}. Nome, verbo, adjetivo e preposicao sao listados
como quatro possiveis valores para um trago de nucleo, mas o inventario
de categorias fica em aberto, dependendo de um conjunto de cruzamentos
de informagdes sintaticas, semanticas, morfolégicas e fonoldgicas especifi-
cados pelas estruturas de tracos dos elementos lexicais (Pollard & Sag, 1994;
Malouf, 1998).

O papel de destaque atribuido ao 1éxico nos modelos gramaticais sur-
gidos na segunda metade do século XX elevou-o a igual posi¢ao no ambito
dos estudos da linguagem. A Psicolingtistica integrou o conhecimento
lexical ao sistema de processamento mental da linguagem e a Lingtistica
Computacional integrou-o aos sistemas de PLN* .

3. A centralidade do léxico em sistemas de PLLIN

Os sistemas de PLN que visam a emular o conhecimento lingiiistico,
por mais simples que sejam, exigem quantidade consideravel de conheci-
mento lingtiistico para sua aplicacao. Parte do conhecimento exigido pelos
sistemas refere-se ao conhecimento sobre o léxico das linguas naturais, i.
e., o conjunto das palavras que as compdem. Surgem, entao, questiona-
mentos quanto ao tratamento do léxico nos sistemas (Briscoe, 1991; Grish-
man & Calzolari, 1995; Handke, 1995; Sanfilippo, 1995). Esses
questionamentos referem-se a quantidade de informagao especificada nes-
se componente nos sistemas e a especificacao, nesse componente, de infor-
magcoes linglisticas compartilhadas pelos itens lexicais. O léxico, dessa
perspectiva, nao configura mera lista de partes-do-discurso (especificadas
pela Gramatica Tradicional), muito menos um repositério de idiossincrasi-

as (Bloomfield, 1933).

A especificagao de informacoes lingtisticas no componente lexical con-
tribui decisivamente para a reducao de componentes individuais e, conse-

4. A respeito do processamento mental e computacional da linguagem, consulte-se Handke (1995).
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quentemente, do sistema como um todo. No inicio da década de 1980, os
sistemas de PLN ja apresentavam componentes relativamente indepen-
dentes. Acreditava-se que mddulos adequadamente delimitados reduzis-
sem o tamanho de componentes individuais do sistema e,
consequentemente, o seu tamanho como um todo (Grishman, 1980).

SanFilippo (1995) e Handke (1995) ressaltam que, na ultima década,
o PLN tem exigido léxicos estruturados, que fornegam informag¢ao morfo-
légica, sintatica e semantica das palavras e que possam ser eficientemente
implementados em sistemas de PLN. Ressalta-se, do mesmo modo, que ha
uma tendéncia crescente na utilizagao de formalismos gramaticais que co-
dificam informagoes linglisticas em termos de estruturas de tragos, tendo
a heranca e a unificagao de tracos como operagdes relacionais entre as es-
truturas.

A HPSG tem um objetivo comum a outras teorias lingtiisticas, como
a LFG (Bresnan, 1982, 2001) e a teoria de Principios e Parametros, dora-
vante P&P (Chomsky, 1981): delinear uma teoria da linguagem que inves-
tiga o0 uso da linguagem e propde universais para explicar tais usos. O
objetivo da HPSG, embora comum a outras teorias, é concebido sob uma
perspectiva distinta. A teoria de Principios e Parametros compromete-se
em contribuir para a discussao do realismo psicolégico da linguagem e a
LFG, além desse comprometimento, pretende contribuir para a discussao
de questoes relacionadas ao processamento metal da linguagem (SELLS,
1985). A HPSG, embora reconhega que a linguagem constitui um conhe-
cimento instanciado no cérebro, nao se compromete com essas discussoes.
A HPSG, assim como outros formalismos gramaticais, como a Gramatica
Categorial, a LFG e a GPSG, compromete-se em atribuir um alto grau de
modelagem matematica para a descricao das entidades lingiiisticas (Po-

llard, 1997; Pollard & Sag, 1996; Steedman, 2000; Bresnan, 1982, 2001).

O rigor formal assumido pela HPSG contribui para a concepcao de
um modelo distinto de gramatica. A HPSG e a LFG assumem uma abor-
dagem nao-derivacional baseada em restricoes e unificacao’ (Bresnan,
2001), no qual os enunciados empiricamente observaveis sao descritos em
termos de estruturas de tracos (Pollard, 1997; Pollard & Sag, 1996;). A
HPSG codifica a informacao linguistica — fonoldgica, sintatica e semantica

5. Na literatura, o termo “unificagao” ¢ sinénimo de “complexo de tragos” (Shieber, 1986).
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—em um unico nivel de representagao através de complexos estruturados
de tragos (Cooper, 1996). A teoria de P&P, além de assumir uma aborda-
gem derivacional da gramatica, no qual as estruturas gramaticais sao des-
critas em termos de operagoes de deslocamento de constituintes a partir de
estruturas subjacentes, codifica essa informacao em multiplos niveis de
representacao. A LFG, embora nao postule estruturas gramaticais subja-
centes, assim como a HPSG, descreve a informacao lingliistica em dois
niveis centrais de representagdo: a estrutura-f, responsavel por descrever
relagbes gramaticais e a estrutura-c, responsavel por descrever fungoes gra-
maticais. A LFG admite ainda outros dois niveis de representacao: a estru-
tura-6, responsavel por descrever aspectos relevantes do significado, e a
estrutura-a, responsavel por relacionar argumentos sintaticos a descrigao
do seu significado (Bresnan, 2001).

Na sequéncia, serao detalhados alguns dos elementos do formalismo
HPSG, tais como a organizagao das estruturas de tracos e os processos de
heranca e unificacao.

4. A descricdo e a formalizagio da informagio lexical no
modelo HPSG

A HPSG resultou de tentativas de modificagao da GPSG no ambiente
interdisciplinar do Center for the Study of Language and Information da Uni-
versidade de Stanford, na Califérnia, onde sao também desenvolvidos sis-
temas de PLN. A HPSG tem sido desenvolvida como um esfor¢o consciente
de sintese de idéias de uma variedade de pesquisas recentes em sintaxe
(principalmente abordagens nao-derivacionais como a Gramatica Catego-
rial (Wood, 1993), a GPSG, a Arc Pair Grammar e a LFG), em semantica
(especialmente a Semantica de Situagoes) e em Ciéncias da Computagao
(Representagao do Conhecimento, Formalismos Baseados em Unificagao,
Data Tijpe Theory). O desenvolvimento da teoria deu-se em um ambiente
que pressupoe familiaridade com dreas do conhecimento como a Logica, a
Teoria dos Conjuntos, a Algebra e a Teoria dos Grafos.

Desde o inicio da HPSG e da LFG, na metade da década de 1980, os
pesquisadores estao envolvidos em implementagdes tecnolégicas. A HPSG
e a LFG se impoem no cenario lingtiistico e lingtistico-tecnolégico como
teorias linguisticas formais que, desde a sua origem, tiveram comprometi-
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mento com descrigoes lexicalistas, formalmente precisas, computacional-
mente trataveis e monoestratais (i. e., nao-transformacionais) dos fendme-
nos linguisticos.

O nome “Head-driven Phrase Structure Grammar” reflete a impor-
tancia atribuida pela teoria a informagao codificada nos nucleos lexicais
dos constituintes sintdticos. “Gramatica de Estrutura de Constituintes
Orientada para o Nucleo” parece ser uma tradugao possivel para o nome
da teoria. (Neste trabalho, continuara sendo utilizada a sigla HPSG, mais
difundida na comunidade académica.) Trata-se de uma teoria que visa a
especificar estruturas de constituintes a partir de um conjunto de informa-
¢oes especificadas sobre os itens lexicais que as integram, especialmente
seus nucleos, ou seja, as relacoes de dependéncia estrutural sao lexicalmen-
te codificadas. Por exemplo, o0 argumento externo (sujeito) de um verbo é
especificado (descrito), na HPSG, por um trago, chamado SUBJECT.

Os aspectos teoricos da HPSG foram desenvolvidos em detalhes em
dois livros (Pollard & Sag, 1987, 1994) e em varios artigos® . Ginzburg &
Sag (2000), além de descrever aspectos teéricos da HPSG, empregam o
formalismo para a descri¢ao de construcdes interrogativas. Algumas das
idéias principais da teoria, e que serao desenvolvidas neste trabalho, sao: a
arquitetura baseada no signo lingtiistico; a organizacao da informacao lin-
guistica através de tipos, hierarquias de tipos e herancas de restrigoes; a
projecao de constituintes através de principios gerais a partir de rica infor-
macao lexical; a organizagao da informacao lexical através de sistemas de
tipos lexicais; a fatoragao de propriedades de constituintes em termos de
restri¢oes sobre construgoes especificas e gerais.

A HPSG pretende ser uma teoria explicita da competéncia lingiiistica
humana, mas nao se compromete em descrever como o conhecimento lin-
guistico esta representado na mente do falante e nem como esse conheci-
mento é manipulado no processamento humano (mental) da linguagem.
A HPSG foi concebida como uma teoria cujas descrigoes lingtiisticas po-
dem ser integradas a informacdes nao-linglisticas em diferentes modelos

6. Dois dos principais sites na WEB dedicados a divulgagao da teoria estao sediados na Stanford
University, com acesso através do enderego eletronico <http://hpsg.stanford.edu/hpsg>, e na Ohio
State University, com acesso através do enderego eletronico <http://ling.ohio-state.edu/hpsg>.
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de processamento da linguagem humana’ (Pollard & Sag, 1994; Shieber,
1986; Cooper, 1996; Sag & Wasow, 1999), sejam esses modelos seriados,
nos quais as informacoes percorrem uma sequéncia de médulos, ou intera-
tivos, nos quais as informagdes nao percorrem uma sequéncia ordenada,
podendo ser acessadas em qualquer ponto do processamento (Radford,
1999). Essa maleabilidade da HPSG tem contribuido para a elaboragao de
modelos interativos de processamento que entravam em conflito com teo-
rias gramadticas, tal como a gramdtica de P&P, que assumem a priori a
teoria da modularidade e a hipdtese do processamento seqtiencial da lin-
guagem. Atualmente, resultados de experimentos psicolingiiisticos® (Ta-
nenhaus, 1995; Tanenhaus &Trueswell, 1995) e teorias gramaticais, tal
como a HPSG, que ndo assumem « przori uma teoria do processamento
tém contribuido para a construcao de modelos interativos do processa-
mento da linguagem humana com alto grau de refinamento e de consis-
téncia tedrica (Sag & Wasow, no prelo).

A HPSG parte da hipétese de que a informacao linguistica pode ser
representada em termos de sistemas de tipos hierarquicamente organiza-
dos de objetos lingtiisticos e a gramatica das linguas pode ser representada
em termos de sistemas de restri¢oes especificadas por um conjunto de es-
truturas de tracos.

A Figura 1 ilustra o conceito de classes, subclasses, tipos e hierarquias.
Os elementos de alguns dominios de estudo podem ser organizados em
classes, com base em similaridades de propriedades ou restricoes que as
caracterizam. Essas classes podem ser representadas formalmente em ter-
mos de tipos, i. e., entidades formais que descrevem explicitamente pro-
priedades de objetos pertencentes a um determinado dominio e que s@ao
definidas em oposi¢ao a outros objetos num mesmo dominio. Algumas
classes podem ser ainda subdivididas em subclasses que também compar-
tilham similaridades ou restricoes que as caracterizam. As subclasses tam-
bém podem ser representadas formalmente em termos de tipos. No entanto,

7. O processamento lingiiistico envolve varios tipos de informagdes extralingiiisticas que se mes-
clam com informacao lingiiistica.

8. Trata-se de experimentos que empregam recursos tecnoldgicos para captar movimentos ocula-
res dos falantes durante o processo de interpretagao dos enunciados e demonstram que informagoes
lingtisticas ou nao-lingtiisticas sao rapidamente acessadas na medida em que contribuam para a
interpretagao dos enunciados (Sag & Wasow, no prelo).
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os tipos que representam subclasses apresentam restri¢des ou propriedades
adicionais que nao sao identificadas nas classes a partir das quais tais sub-
classes sao derivadas. Na HPSG, objetos lingtisticos sao descritos formal-
mente em termos de tipos e suas propriedades sao descritas formalmente
em termos de conjuntos de tragos, ou seja, cada tipo devera prever a espe-
cificacao de tragos que representem tais propriedades.

Uma vez que as classes e subclasses que compdem um dominio podem
ser representadas formalmente em termos de tipos, o dominio como um
todo pode ser representado formalmente em termos de uma hierarquia
de tipos, ou seja, uma representacao formal do compartilhamento de pro-
priedades e restricoes entre classes e subclasses de objetos que compdem
um dominio.

A Figura 1 ilustra, portanto, uma hierarquia de tipos de obras literari-
as segundo o seu género e sua origem. Uma obra literaria pode ser classifi-
cada quanto ao género. Essa propriedade comum a um grupo de obras é
representada formalmente pelo tipo género. Um género literario compre-
ende subgéneros se a obra for escrita em prosa, uma subclasse de género,
ou em verso, outra subclasse. Essas subclasses diferem uma da outra e cada
uma reane um grupo de obras com propriedades semelhantes. Essas duas
subclasses sao representadas formalmente por dois tipos: prosa e verso. O
primeiro caracteriza-se por representar formalmente obras literdrias do
género prosa, que nao apresentam metrificacao nem versificagao. Ja o se-
gundo caracteriza-se por representar formalmente obras literarias do gé-
nero verso, que apresentam metrificacao e/ou versificacao. O género prosa
pode ainda ser sub-classificado como ficcional ou nao-ficcional. Essas duas
subclasses da prosa podem ser representar formalmente por dois tipos:
ficcdo e ndo-fic¢dao. Esses dois tipos representam formalmente obras do
género prosa que fazem referéncia, respectivamente, a uma realidade
imaginaria ou uma realidade imediata observada por seu autor. Uma obra
ficcional pode ser subclassificada como um romance ou um drama. Essas
subclasses do género prosa ficcional podem ser representadas formalmente
por dois tipos: remance e drama. O primeiro tipo representa formalmente
obras que nao apresentam metrificagao nem versificagao; que fazem refe-
réncia a uma realidade imaginaria; e que tratam de um assunto histérico,
lendéario ou moral, quase sempre da tradi¢ao popular. O segundo tipo re-
presenta formalmente obras que apresentam metrificagao e/ou versifica-
¢a0; que fazem referéncia a uma realidade imediata; e que podem ser
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representada teatralmente. Uma obra escrita em verso pode ser subclassi-
ficada como lirica ou épica. Essas duas subclasses podem ser representadas
formalmente por dois tipos: épica e lirica. O primeiro tipo representa for-
malmente obras que narram feitos e fatos herdicos de personagens reais,
lendérios ou mitoldgicos. O segundo tipo representa formalmente obras
que nas quais 0 poeta apresenta seus sentimentos, estados de espirito e
percepgoes ao leitor.

Quanto a origem, uma obra literaria pode ser produzida na América
do Sul, na Europa ou ainda em outras localizactes. Se produzida na Amé-
rica do Sul, pode ser escrita em portugués, espanhol ou outra lingua espe-
cifica. Se produzida na Europa, pode ser escrita em inglés, grego ou ainda
outra lingua especifica. Essas informacdes poderiam ser representadas for-
malmente em termos de tipos e hierarquia de tipos.

Na HPSG, as hierarquias de tipos’ foram introduzidas para a espe-
cificacao de diferentes objetos lingtiisticos, com diferentes graus de estru-
turag@o e, juntamente com as regras de redundancia lexical, contribuem
para a especificagao da informagao gramatical de modo simplificado e efi-
ciente'® (Flickinger & Pollard & Wasow, 1985), reduzindo ao minimo a

obras literdrias
Prosa Verso Ameérica do Sul . Europa
Nao-ficedo  Ficcao Epica Lirica Portugués ... Espanhol Grego ... Ingles

~. - - -

/\ el P - P
e s - -
N - -
Romance  Drama St Tl L -
HHHHHHHHH ’/ -\\‘ =~ ,:.—“ ot
Tee—al e So LT Tl o
- - ~.
O cortigo Odisséia Beowulf

Figura 1: Descri¢ao de obras literarias através
de uma hierarquia de tipos adaptada de Pollard e Sag (1987).

9. A respeito das hierarquias de tipos em lingtiistica, consulte-se Carpenter (1992).

10. A implementacao desses mecanismos na HPSG contribuiu para uma reducao consideravel no
numero de regras gramaticais descritas pela sua antecessora, a GPSG (Flickinger & Pollard & Wa-
sow, 198)5).
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especificagao de regras gramaticais no modelo e impedindo que sejam es-
pecificadas regras redundantes, i. e., aplicaveis a vérios itens lexicais.

A teoria especifica regras lexicais que utilizam informagdes de uma
entrada lexical ja existente no léxico como base para gerar outras entradas,
para as quais sao especificadas apenas propriedades particulares. As regras
lexicais sao utilizadas para gerar entradas lexicais preditivamente relacio-
nadas segundo padroes recorrentes, tais como paradigmas flexionais (por
exemplo, a flexao verbal), rela¢des derivacionais (por exemplo, a nominali-
zag¢ao) entre outros, como a derivacao da forma passiva do verbo, ilustrada
pela Figura 13 (Pollard & Sag, 1987).

Na Figura 2, por exemplo, os tipos descrevem trés dominios ortogo-
nais: (i) palavras (word) e constituintes sintagmaticos (phrase); (ii) partes-
do-discurso (part-of-speech), tais como nome (zoun), verbo (verb), adjetivo
(adjective); e (iii) classes baseadas em valéncia, tais como transitividade
(transitive) e intransitividade (Zntransitive).

As hierarquias de tipos caracterizam também uma hierarquia de
heranga multipla de restri¢des. As restricoes associadas as classes particu-
lares sao herdadas por suas subclasses e, em ultima instdncia, por seus
membros individuais, ou seja, os subtipos herdam todas as restri¢des im-
postas sobre seus supertipos'!. Em geral, os objetos lingiiisticos perten-

sign
A
word phrase
valence part-of-speech
transitive  intransitive verb noun  adjective

Figura 2: Representacao de uma hierarquia de tipos.

11. Em Inglés, esse tipo de heranca no qual as restricdes associadas as classes particulares sao
herdadas por suas subclasses é chamado default inberitance hierarchy (Sag & Wasow, 1999). Neste
trabalho, as hierarquias apresentadas sao do tipo default, por isso ndo empregamos esse ou algum
outro termo aportuguesado.
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cem, a0 mesmo tempo, a varias classes entre-cruzadas de tipos, dai o termo
“heranga multipla”. Por exemplo, uma palavra pode ser membro da classe
dos verbos ou dos adjetivos e, a0 mesmo, tempo ser membro das classes das
palavras transitivas ou intransitivas, como demonstra a Figura 3.

As categorias lexicais'? agregam generalizacoes com base em conjun-
tos de entradas lexicais que compartilham informacoes relacionadas, por
exemplo, as suas propriedades semantica, morfoldgica, sintatica. Com a
utilizagao de hierarquias de herangas multiplas, pretende-se evitar redun-
dancia no léxico, pois uma quantidade relativamente pequena de informa-
¢Oes precisa ser especificada para cada entrada lexical dado que parte da
informagao é especificada através de compartilhamento de propriedades
(Davis & Koenig, 2000). O verbo “amar”, por exemplo, compartilha com
outras expressoes linglisticas propriedades morfologicas comuns a objetos
do tipo verb" (que especifica parte-do-discurso) e propriedades sintéticas
comuns a objetos do tipo transitive (que especifica informagao valencial).

trans intrams verh ady

strict-introns-verh trans-verD subj-rais-verh intr-ady snbyj-rais-adj

morrer amar parecer alto compelido

Figura 3: Hierarquia de heranca adaptada de Davis e Koenig (2000).

12.  Nomes, verbos e adjetivos incluem-se consensualmente no grupo das categorias lexicais. De-
terminantes, quantificadores e conjungdes incluem-se consensualmente no grupo das categorias
gramaticais. A inclusdo das preposicoes e dos advérbios numa categoria ainda é pouco consensual
(Neves, 2002).

13.  Os tipos sao representados pelo negrito italico.
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A entrada lexical de “amar”, compartilhando informagoes de outras entra-
das, precisaria especificar apenas restri¢oes sobre sua interpretacao seman-
tica, tal como esta descrita na Figura 9.

Na HPSG, enquanto as hierarquias de tipos sao utilizadas para a des-
cricao de expressdes lingiiisticas, as estruturas de tragos'? sio utilizadas
para a descrigdo de restricdes sobre essas expressoes. Uma estrutura de
tragos é um objeto que descreve ou representa uma entidade qualquer
através da especificagao de valores para varios atributos da entidade descrita.
Os tracos sao notagoes formais utilizadas para descrever formalmente um
conjunto de informacdes lingiisticas. As estruturas de tracos sao anotadas
tipicamente através de matrizes de atributo-valor (MAV). Um atributo
pode ser pensado como um pardmetro mediante o qual as entidades po-
dem ser diferenciadas e os valores identificam posicionamentos sobre os
atributos. Por exemplo, um atributo OLHO poderia ser especificado para
descrever a cor de olho. Dentre seus possiveis valores, estariam azul, verde,
castanho, preto. Assim, na descricao de um conjunto de pessoas, algumas
apresentariam o traco [OLHO az#/}, i. e., um atributo OLHO para o qual
esta especificado um valor azu/, outras [OLHO castanho}, e assim por dian-
te. O termo traco designa o conjunto formado por um atributo, i.e., um
parametro de diferenciacao, e o valor a ele associado, p. ex., [OLHO casta-
nho}. Os atributos sao representados por maiusculas, p. ex., OLHO, ja os
valores dos atributos sdo representados pelo itdlico e ficam a direita do
atributo.

A Figura 4 ilustra duas estruturas de tracos. A Estrutura 1 fornece
informacao sobre alguém chamado Joao, cujo telefone é 9966-5544 e que
trabalha na sala D27 de um departamento de vendas. Nessa estrutura de
tragos, os atributos sao NOME, TELEFONE, SALA e DEPARTAMEN-
TO, cujos valores sdo, respectivamente, Jodo, 9966-5544, d27 e vendas. A
Estrutura 2 fornece informagao sobre alguém chamado Marcos, que traba-
lha como advogado, reside em Araraquara e cujo telefone é 5599-3322.
Nessa estrutura de tragos, os atributos sito NOME, OLHOS, PROFIS-
SAO e CIDADE, cujos valores sao, respectivamente, Marcos, verde, advoga-
do e Araraquara.

14. A respeito das estruturas de tragos, consulte-se Shieber (1986) e Pollard & Moshier (1990).
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Estrutura 1 Estrutura 2

NOME Jodo NOME Marcos
TELEFONE 0966-5544 OLHOS verdes
SALA d27 PROFISSAO advogado
DEPARTAMENTO vendas CIDADE Araragquara

Figura 4: Exemplos de estruturas de tragos.

Uma estrutura de tracos fornece informacao parcial sobre a entidade
descrita. Na Estrutura 1 da Figura 4, por exemplo, sao fornecidas informa-
¢oes sobre 0 nome, o telefone, a sala e o departamento de alguém chamado
Jo@o, mas ndo sao fornecidas informagdes sobre o seu sobrenome, o seu
enderego ou sobre a cor de seus olhos.

O valor de um atributo em uma estrutura de tracos pode ser atémico,
tal como em [NOME Juao}, na Figura 5, em que_Jozo é um valor atdmico
para o atributo NOME, ou ser especificado por outra estrutura de tragos
encaixada. Na Figura 5, o valor do atributo FISICO, especificado para a
descri¢ao de qualidades externas de uma pessoa (Joao), é outra estrutura
de tracos, que inclui os atributos PESO, ESTATURA e OLHOS, com seus
respectivos valores, 70kg, 1,80m e verde.

NOME Jodo
TELEFONE 9966-5544
SALA d27
PESO 70 kg
FISICO ESTATURA 1,80m
OLHOS verdes

Figura 5: Exemplo de uma estrutura de tracos encaixada.

Dois tragos dentro de uma mesma estrutura de tracos nao podem se
basear em um mesmo atributo, mas diferentes atributos podem comparti-
lhar um mesmo valor, o que é representado por meio de uma etiqueta
(numerada), por exemplo, 1, 2, 3, n, permitindo o compartilhamento de
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um mesmo valor entre atributos. Na Figura 6, o valor do atributo MA-
NUTENCAO ¢ outra estrutura de tragos encaixada cujos atributos sao
NOVO e SEMINOVO, com seus respectivos valores, go/ e parary. A eti-
queta 1 representa que o valor do atributo INDISPONIVEL ¢ 0 mesmo do
atributo MANUTENCAO, evitando a repeticio de informagao redundante.

EMPRESA Volkswagem
TELEFONE 5522-1177

MANUTENCAO [ Novo gol ]

VEICULO SEMINOVO paraty
INDISPONIVEL

Figura 6: Exemplo de compartilhamento de estrutura.

A etiqueta representa um operador cuja fungao é copiar informagoes
(i. e., valores atdbmicos ou estruturas de tracos que funcionam como valores
de atributos), que podem ser valores de varios atributos a0 mesmo tempo,
evitando que a mesma informagao seja especificada varias vezes em uma
estrutura de tragos. Na descri¢ao lingiiistica, esse recurso que permite re-
presentar a informacao redundante de modo sucinto e econdémico.

As estruturas de tracos sao parcialmente ordenadas por relacoes de
inclusao, em um processo chamado unificagao. Informalmente, a unifica-
¢ao ¢ a operagao de fusao de duas estruturas de tracos para se obter uma
terceira estrutura de tracos que deve incluir toda a informagao descrita
pelas estruturas originais. A descri¢ao de duas estruturas de tracos pode
unificar contanto que a informagao descrita em ambas seja consistente, i.
e, contanto que nao haja atributos para o qual sejam especificados valores
conflitantes (Shieber, 1986; Cooper, 1996; Sag & Wasow, 1999). O tnico
impedimento para a unificacao das estruturas 1 e 2 da Figura 4 sao os
valores conflitantes para o atributo NOME, ou seja, Jozo, na Estrutura 1, e
Marcos, na Estrutura 2. Havendo coincidéncia desses valores e, consideran-
do-se que os demais tracos descritos nao causariam restri¢des a unificagao,
porque especificam atributos diferentes, seria possivel a unificacao das es-
truturas 1 e 2. Havendo virios atributos coincidentes entre estruturas de
tragos, s sera possivel a unificagao dessas estruturas se os valores dos atri-
butos coincidentes também forem coincidentes.



216 D.ELTA., 24:2

A informagao descrita na Estrutura 1 da Figura 4, por exemplo, é
consistente com a informagao descrita na Figura 5, permitindo sua unifica-
¢ao, representada na Figura 7. A unificagao consiste simplesmente de to-
dos os atributos e valores especificados nas descricoes das duas estruturas
de tragos.

NOME Jodo
TELEFONE 9966-5544
SALA d27
DEPARTAMENTO vendas
PESO 70 kg
Fisico ESTATURA 1,80m
OLHOS verdes

Figura 7: Unificagao da estrutura 1 da Figura 4 com a estrutura da Figura 5.

Na HPSG, todo constituinte, seja lexical ou sintagmatico, deve ser
descrito por uma estrutura de tracos classificada segundo os mecanismos
que compdem a teoria: principios gramaticais (o constituinte deve satisfa-
zer cada constituinte gramatical), regras gramaticais (se o constituinte for
sintagmatico) e entradas lexicais (se o constituinte for lexical).

A HPSG, ampliando o conceito de szgno de Saussure (1972), i. e., uni-
dade minima independente que relaciona, de modo arbitrario, forma e
significado as palavras, sintagmas e pretende descrever um complexo es-
truturado de informagdes fonéticas, sintdticas, semanticas e restricoes con-
textuais em termos de matrizes de estruturas de tragos (Pollard & Sag,
1994). Na HPSG, as estruturas de tragos s@o tipadas, porque descrevem
diferentes grupos de estruturas lingtisticas que compartilham das mesmas
restri¢oes (cf. hierarquias de tipos). Além disso, essas estruturas de tracos
sao representadas como MAVs, como ilustra a Figura 8.

A descricao de um objeto lingtistico do tipo werd deve ter, no mini-
mo, dois atributos, PHON (PHONOLOGY) e SYNSEM (SYNTAX-SE-
MANTICS). O valor de PHON sao suas descrigoes fonoldgicas e o valor
de SYNSEM ¢ outro objeto estruturado (i. e., uma estrutura de tracos) do
tipo synsem que descreve um conjunto de informagoes sintaticas e seman-
ticas. Signos do tipo phrase, que descrevem estruturas sintagmaticas, além
de PHON e SYNSEM também possuem atributos DAUGHTER (DTRS),
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[ PHON (ela) N
M B [ HEAD noun N 1]
SUBIJ ()
CAT
COMP ()
| ARG-ST () ]
car_ _
PER 3rd
SYNSEM LoC cony | INDEX NUM sing
GEND fem |
ref
| RESTR {}
ppro
RELN female
| B _CON‘X[BACKGR { l'NST :| }] ]
word symsem local  confext psoa

Figura 8: Exemplo de uma matriz de atributo-valor (MAV)
representando o signo lexical elz (POLLARD; SAG, 1994).

cujo valor é uma estrutura de tragos que representa a estrutura de consti-
tuintes imediatos da frase. O valor do atributo SYNSEM codifica a sintaxe
e a semantica de um constituinte. As categorias sintaticas na HPSG tam-
bém sao representadas em termos de estruturas de tracos complexas, cujo
atributo é LOCAL (LOC). O atributo LOCAL descreve construgdes que
ndo apresentam deslocamentos de constituintes'” . O valor de LOC tam-
bém é um objeto estruturado chamado Jocal, cujos atributos sao CATE-
GORY (CAT), CONTENT (CONT) e CONTEXT (CONX). CAT é um
objeto estruturado do tipo category (cat) que possui os atributos HEAD,
SUBJECT (SUBJ), COMPLEMENTS (COMPS) e ARGUMENT-STRUC-
TURE (ARG-ST). O valor HEAD de um signo especifica sua parte-do-
discurso, i. e., a categoria da palavra. O atributo ARG-ST especifica a
estrutura de argumentos da palavra, ou seja, informagao sobre dependen-
tes que sao mais ou menos idiossincraticamente requeridos pela palavra, ja
os atributos SUBJ e COMPS especificam a realizagdo sintatica desses de-
pendentes na func¢ao de sujeito ou complemento, respectivamente.

15. O atributo NONLOCAL, a contrapartida do atributo LOCAL e irrelevante para a descrigao
do pronome e/a descreve construcdes analisadas pelas gramaticas transformacionais em termos de
movimentos-g« (p. ex., I wonder {who, Mary loves __}) ou movimentos para a posicao nao-argu-
mental de especificador do sintagma complementizador (p. ex., Who, have they kissed __,?) (Pollard
& Sag, 1994).
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O pronome ¢/a, descrito na Figura 8, por exemplo, é representado por
uma matriz de atributo-valor introduzida por um objeto do tipo word que
especifica os atributos PHON e SYNSEM. O valor de PHON ¢ a repre-
sentacio fonética'® do pronome ¢/z e o valor de SYNSEM ¢ outra estrutu-
ra de tragos introduzida por um objeto do tipo symsem que especifica o
atributo LOCAL, cujo valor é uma estrutura de tragos introduzida por um
objeto do tipo local que especifica os atributos CAT, CONT e CONX. O
valor do atributo CAT é outra estrutura de tragos, nesse caso, introduzida
por um objeto do tipo cat que especifica os atributos HEAD, SUBJ, COMP
e ARG-ST. Os valores dos trés ultimos atributos SUBJ, COMP e ARG-ST
sao listas (representadas por colchetes angulares “4 2”) vazias e o valor
atomico noun de HEAD especifica que a palavra pertence a categoria nome.
O valor do atributo CONT ¢é uma estrutura de tracos introduzida por um
objeto do tipo ppro que especifica os atributos INDEX e RESTR. O valor
de RESTR é um conjunto (representado por chaves “{ }”) vazio. O valor de
INDEX é uma estrutura de tragos do tipo ref que introduz os atributos
PER, NUM e GEND, cujos valores atdmicos sao, respectivamente, 37d,
sing e fem que especificam, respectivamente, terceira pessoa do discurso,
singular e género feminino. O valor do atributo CONX ¢ uma estrutura
de tragos introduzida por um objeto do tipo context que especifica o atri-
buto BACKGR, cujo valor também é uma estrutura de tragos introduzida
por um conjunto (representado por chaves “{}”) de objetos do tipo psoa
que introduz os atributos RELN e INST. O valor atémico de RELN, female,
especifica que o pronome refere-se a alguém do sexo feminino e o valor de
INST é um objeto do tipo ref que introduz os atributos PER, NUM e
GEND, cujos valores atomicos sao, respectivamente, 37d, sing e fem. A
etiqueta 1 indica que o valor do atributo INDEX ¢ uma estrutura de tracos
compartilhada que também funciona como valor do atributo INST. Uma
estrutura de tragos serd adequada segundo os tipos e os tracos que ela
especifica. O trago NONLOCAL(cf. nota 14), p. ex., é inadequado para a
descri¢ao do pronome ¢/a.

Na HPSG, uma vez que a sintaxe e a semantica sao tratadas no mes-
mo nivel de representagdo, e ambas estao sujeitas a0 mesmo conjunto de
restri¢oes, nao se postula um nivel intermediario de representagao seman-
tica entre a andlise sintatica e a interpretagao contextual, como a forma

16. Tendo em vista que neste trabalho nao hd preocupagio com aspectos fonéticos, convencio-
nou-se representar ortograficamente os valores de PHON.
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légica da teoria de P&P (Meulen, 1993), pois, na HPSG, as informagoes
contextuais também sao representadas no mesmo nivel que a sintaxe e a
semantica. A estrutura de tragos ¢ utilizada para representar todos os ni-
veis de informagao lingiiistica. A interpreta¢ao semantica de um constitu-
inte esta representada pelo valor do atributo CONT!” . Esse valor é um
objeto estruturado, chamado personal-pronoun (ppro) no caso do prono-
me ¢/a, que inclui os atributos INDEX e RESTRICTION (RESTR), e re-
presenta a contribui¢ao da palavra para a interpretacao semantica do
sintagma no qual ela se encontra. A Semantica de Situacoes'® ¢ a teoria
semantica subjacente aos valores de CONT (Pollard & Sag, 1994; Sag &
Wasow, 1999). O valor do atributo INDEX, reference (ref), é um objeto
estruturado que especifica a contribui¢ao do signo em relagao a aspectos
(semanticos) referenciais. O conteddo de um signo pode introduzir uma
restricao semantica sobre o seu indice, que corresponde a uma situagao ou
aum individuo a que se refere uma restricao. Quando presente (no caso do
pronome “ela”, nao ha esse tipo de restricao), essa restricao serd represen-
tada pelo valor do atributo RESTR, caracterizado por uma lista (entre cha-
ves) de condigbes que a situagao ou individuo deve satisfazer. RESTR, na
Figura 9, corresponde a uma predicacao no calculo de predicado, por exem-
plo amar’(x,y).

RELN amar - .
RESTR LOVER x : IRBESL]I}. garota , ;ESL]I} rax.vaz
LOVED y * Y

Figura 9: Representacao de uma lista de condigoes
especificadas pelo atributo RESTRICTION.

O valor do atributo CONX contém determinadas informacoes lin-
giisticas referentes a aspectos contextuais, tais como pressuposicao, impli-

17. O trago CONT fornece informagao que constitui uma espécie de representacao de uma forma
légica.
18. A respeito da Semantica de Situacdes, consulte-se Barwise & Perry (1983).
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cagdo etc.'?. O atributo RELATION (RELN), na Figura 10, especifica o
conteudo do constituinte em quest@o ou o tipo de relacao envolvida em
uma predicacao. Esse atributo corresponde a um predicado na logica de
predicados. Um predicado denota um individuo ou objeto, uma proprie-
dade ou uma relagao, por exemplo, a palavra grande corresponde o predica-
do grande’(x), que denota a propriedade “ser grande”; a palavra amar
corresponde o predicado amar’(x,y), que denota uma relacao em que “x
ama y”?.

As restricoes associadas a muitos nomes (que se referem a individuos
ou objetos, como homem, livro, chapéu) e adjetivos (que se referem a propri-
edades de individuos ou objetos, como grande, alto, feliz) incluem a predica-
¢ao de apenas um argumento. Por exemplo, na funcao grande’(x), que
gera proposigoes como o homem ¢ grande, a casa é grande, e assim por diante,
a variavel x, que pode equivaler a denotagao de homem ou a denotagao de
casa, é especificada, na HPSG, através do atributo INSTANCE (Figura
10). As restri¢coes associadas a verbos (que descrevem situagdes amar, dar)
incluem outros tipos de predicag@o. Para essas predicacdes sao especifica-
dos os papéis de quem ou do que participa da relagao de predicacao, i. e.,
sao especificados os papéis dos argumentos, na predicacao. A fung¢ao pro-
posicional amar’(x,y) gera proposi¢des como o pai ama o filho, o marido ama
sua mulber, e assim por diante. As variaveis x e y que podem equivaler,
respectivamente, as denotagoes de pai ou marido e a denotacao de filho ou
mulber, sao especificadas através dos atributos LOVER e LOVED, distin-
guindo, respectivamente, quem ama de quem é amado (Figura 10).

Como observa Cooper (1996), embora a HPSG seja uma gramatica de
estrutura de constituintes, os constituintes descritos pela teoria nao sao
licenciados por regras gramaticais de reescrita (Gazdar ez @/, 1985) ou trans-
formacionais (Chomsky, 1957). Na HPSG, as estruturas de tragos tipadas,
através do processo de unificagao de estruturas, descrevem constituintes
com diferentes graus de estruturacao. As poucas regras gramaticais da te-
oria sa0 definidas em termos de Esquemas de Dominancia Imediata (EDI),
tal como o EDI para estruturas envolvendo adjuntos, na Figura 11. Esse

19. O atributo CONTEXT também pode conter informagao lingtiistica que se liga a aspectos
dependentes de contexto da interpretagao semantica (Pollard & Sag, 1996).
20. O apostrofo indica que se trata de um predicado.
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HPSG Légica de predicado
(a) | RELN  amar amar’(x.y)
LOVER x

| LOVED y
(b) [ RELN livro j livro’(x)

| INSTANCE  x
() [ RELN grande ] grande’(x)

| INSTANCE  «x

Figura 10: Representagio de restri¢des semanticas
na HPSG e na légica de predicados.

EDI equivale aproximadamente a regra de reescrita XP — X(nucleo),
X-ADJUNTO.

O EDI da Figura 11 descreve uma estrutura do tipo headed-adjunct-
structure. Segundo esse EDI, o adjunto (X-ADJUNTO), o nucleo do sin-
tagma (X) e sua projecao maxima (XP) sdao descritos por estruturas de
tragos e a estrutura que descreve o adjunto deve especificar que ele modifi-
ca o nucleo?!. Essa especificacio se d4 através do atributo MODIFIER
(MOD) e seu valor, um objeto estruturado do tipo syzsem que descreve o
nitcleo. Esse compartilhamento estd representado na Figura 11%? através
da etiqueta 3.

A Figura 11 também formaliza dois principios gramaticais em termos
de estruturas de tracos que devem ser satisfeitos por uma estrutura de
adjungao: o Principio de Traco de Nucleo (PTN) e o Principio Semantico
(PS). O PTN esta baseado no fato de que as propriedades sintaticas de um
sintagma sao determinadas por seu nucleo e que, por isso, ambos devem
pertencer 2 mesma categoria. A finalidade do principio é garantir que os
sintagmas sejam projecoes de seus nucleos. O valor do atributo HEAD

21. Essaanilise baseia-se no tratamento dado aos adjuntos pela Gramatica Categorial, segundo a
qual, os adjuntos sdo fungdes que tomam nicleos como seus argumentos (Pollard & Sag, 1994).
22.  As setas e as indicacdes XP, X (nucleo) e X-ADJUNTO nao sao parte formal da arvore.
Estao sendo empregadas apenas para indicar como os constituintes estao relacionados.
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XP
phrase CAT/HEAD[1] -{..
SYNSEMILOC
CONTQ] -

headed-adjunce-structure

X (niicleo) X-ADJUNTO
word ,,.-' word
CAT/HEAD ] CAT/HEAD/MOD 3|
SYNSEM [ l SYNSEM/ILOC
CONT CONT

Synsem

Figura 11: EDI de estruturas de adjuncio segundo Pollard e Sag (1994).

que especifica a categoria do nacleo devera ser o mesmo do atributo HEAD
de sua projecao maxima. Na Figura 11, esse compartilhamento de valores
esta representado pela etiqueta 1. Se o valor do atributo HEAD do nucleo
for, por exemplo, 7oun, o valor do atributo HEAD de sua proje¢ao maxima
também o serd. Segundo o PS, em se tratando de uma estrutura de adjun-
¢ao, as propriedades semanticas de um sintagma sao determinadas pelo
adjunto. O valor do atributo CONT que especifica o contetdo semantico
do adjunto devera ser o0 mesmo do atributo CONT do sintagma, i. e., da
estrutura do tipo headed-adjunct-structure. Na Figura 11, esse comparti-
lhamento de valores esta representado pela etiqueta 2. Se o valor do atri-
buto CONT do adjunto for, por exemplo, a estrutura (c) da Figura 10, o
valor do atributo CONT do sintagma também o sera” .

Na HPSG, as regras gramaticais (= estruturas de tragos) nao restrin-

gem a precedéncia linear dos constituintes, estabelecem apenas relacoes de

)24

dominancia imediata entre eles. Pollard & Sag (1987)**, reconhecendo

que as linguas apresentam restri¢des especificas sobre a ordenacao linear

23. Pollard & Sag (1994) argumentam que, em outros tipos de sintagmas, o nicleo semantico e
o nucleo sintatico coincidem, ou seja, o valor do atributo HEAD e o valor do atributo CONT do
sintagma sao idénticos aos valores dos atributos HEAD e CONT do nucleo.

24. Pollard & Sag (1987) discutem algumas questdes relacionadas a ordenagao de constituintes,
ja Pollard & Sag (1994) assumem que nao tratam dessas questoes.
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dos constituintes, propéoem um Principio de Ordenagao de Constituintes
(POC) especifico para cada lingua®® . No inglés, por exemplo, um princi-
pio geral de linearizacao de constituintes prevé que os nucleos lexicais pre-
cedem seus complementos, o que estd formalmente expresso na Figura 12
(“<” indica “precede”). O atributo LEXICAL (LEX) e seus valores boole-
anos*® + e — especificam o caréter lexical ou sintagmatico de um signo®’ .

HEAD [LEX +] < [ ]

Figura 12: Principio geral de linearizacdo para o inglés.

Ressalte-se que 0 POC da Figura 12 coloca um problema para a repre-
sentag¢ao do adjetivo, no inglés. Nessa lingua, a ocorréncia dos adjetivos é
predominantemente anteposta ao nucleo nominal, contrariando o POC da
Figura 12, requerendo um POC especifico para a descricao da ordenagao
dos adjetivos no sintagma nominal nessa lingua (Pria, 2005).

A abordagem lexicalista da HPSG orienta-se por poucas regras sin-
tagmaticas e por um léxico rico e complexo. Além de ser tratada em ter-
mos de uma estrutura de tragos e de hierarquias de herangas multiplas, a
informagao lexical também é organizada em termos de regras de redun-
dancia lexical, com a finalidade de que sejam feitas generalizagdes ade-

25. A distingdo de esquemas de dominancia imediata e de informagdes sobre precedéncia linear
em gramdticas de estrutura de frase, amplamente aceita por teorias monoestratais como a HPSG,
tem sua origem nas primeiras versdes da GPSG (Gazdar ez 2/, 1985). Segundo Kasper & Kathol &
Pollard (1995), o motivo para tal distingao é expressar generalizacdes sobre ordem linear presentes
em diferentes esquemas de dominancia imediata.

26. As algebras booleanas foram definidas pelo matemitico inglés George Boole (1915-1864) e
constituem uma tentativa de manipular expressdes no calculo proposicional. A algebra booleana
trabalha com apenas duas grandezas e os simbolos “+” e “-” sido utilizados respectivamente para
representar presenca e auséncia de uma propriedade. Na Figura 12, a algebra booleana ¢ utilizada
para representar presenga ou auséncia do caréter lexical (“+”) ou sintagmatico (“-”) de um ségno.
27.  Esse traco ndo aparece nas estruturas de tracos de Pollard & Sag (1994) porque os autores nao
tratam de questdes de ordenagio de constituintes. Apenas sugerem que o trago LEXICAL deve ser
um dos valores de category.
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quadas e previsiveis sobre propriedades lingtisticas. A Figura 13 ilustra
(Pollard & Sag, 1987) a regra lexical utilizada na geragao de uma forma
verbal passiva a partir da entrada lexical da forma ativa de um verbo exis-
tente no léxico. A regra descrita na Figura 13 aplica-se de modo redun-
dante e generalizado na geracao de formas passivas a partir de verbos
transitivos.

HEAD |: VFORM base :| HEAD |: VFORM pass :|
verb verb
SUBT ([l| NP1 - SUBI ([ NP2)
COMP ([ NP2) COMP (( ]| PP; [por] )
| ARG-ST([1.[3) | ARG-ST([J.B)
transitive-verb passive—ver?

Figura 13: Regra lexical da forma passiva adaptada de Pollard e Sag (1996).

A regra aplica-se a um objeto do tipo tramsitive-verb e deriva um
objeto do tipo passive-verb. O primeiro especifica uma estrutura de tracos
cujos atributos sio HEAD, SUBJ, COMP e ARG-ST?. O valor de HEAD
também ¢é um objeto estruturado do tipo verh que especifica o atributo
VFORM, cuja finalidade é descrever a forma do verbo. O segundo especi-
fica uma estrutura de tragos cujos atributos sato HEAD, SUBJ, COMP e
ARG-ST. O valor de HEAD também é um objeto estruturado do tipo verb
que especifica o atributo VFORM, cujo valor é passive (pass), indicando que
o verbo deve estar na sua forma passiva. A regra lexical da forma passiva
comeun {0 bolo}

especifica que, em uma frase como [0 menino} o sintag-

)
ma nominal sujeito (NP ) da forma basica to;\rlz-se um sintagljizza (comple-
mento) preposicionado (PP) introduzido pela preposicao por, enquanto o
sintagma nominal complemento (NP,) da forma basica torna-se o sujeito
da forma passiva®® . Como resultado, obtém-se {0 bolol,, ., foi comido {pelo

menino]PP.

NP2

As regras de redundancia, associadas as hierarquias de herangas, nao
s6 contrariam a impossibilidade de atribuicao estruturagao ao léxico (Di

28. Na Figura 13, ndo estdo especificados os tragos que nao sofrem alteragao pela regra lexical.
29. NP e PP estao sendo utilizados para abreviar descri¢ées em termos de estruturas de tragos.



PRIA: A RELACAO ENTRE O DESENVOLVIMENTO DE FORMALISMOS GRAMATICAIS... 225

Sciullo & Williams, 1987), mas também descreve a informacao lexical de
modo estruturado e elegante, como se almejava na década de 1970 (Ja-
ckendoff, 1975), atendendo ainda requisitos formais, necessarios a sua
implementagao em sistemas de PLN (Sanfilippo, 1995; Handke, 1995;
Pollard, 1997; Pollard & Sag, 1996).

Embora nao seja objetivo deste trabalho apresentar uma revisao criti-
ca do modelo HPSG, e sim apresentd-lo como uma alternativa lexicalista
para a descri¢ao gramatical, mencionem-se as criticas a capacidade gerati-
va irrestrita das regras de redundincia em alguns casos (Hinrichs & Naka-
zawa, 1996; Briscoe & Copestake, 1999). Se, por um lado, esse problema
coloca um desafio pra a teoria, por outro, a busca pela sua solucao tem
motivado grande parte das pesquisas no ambito da HPSG, atualmente.

5. Consideragdes finais

A construgao de sistemas de PLN linglisticamente motivados reque-
rer, além da investigagao e sistematiza¢ao das diversas diversoes (fonolégi-
ca, morfoldgica, sintatica, semantica e discursiva) do conhecimento
lingtiistico, a modelagem formal desse conhecimento através de modelos
matemadticos e passiveis de implementacao computacional.

Neste trabalho, a HPSG foi apresentada (i) como uma teoria lingtiis-
tica de base lexicalista que se propoe a investigacao e a sistematizacao do
conhecimento necessario ao uso das linguas naturais e, a0 mesmo tempo,
(if) como um modelo formal que atende as exigéncias de modelagem for-
mal (através da logica de tragos e da hierarquia de herancas) necessaria a
interpretagao e sintese do conhecimento lingtistico em sistemas de PLN.

Atualmente, as implementagoes disponiveis com base na HPSG com-
preendem analisadores morfossintaticos (parsers) para o inglés (Carpenter
& Penn, 1998), alemao (Miiller, 1996, 2004), koreano (Kim & Yang, 2004),
japonés (Fujinami, 1996) e bulgaro (Simov ¢ @/, 2005). Uma das limita-
¢oes da teoria/modelo ainda é descrever regras gerais o bastante que possi-
bilitem a sistematizacao, formaliza¢ao e, conseqlientemente, a
implementa¢ao de um grande nimero de linguas. Embora a teoria tenha
ultrapassado os limites da Stanford University, nos EUA, e seja uma das
teorias/modelos voltados para PLN mais difundidos na Europa e no Orien-
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te, sua divulgagao e emprego ainda sao incipientes no Brasil. Assim, este
trabalho pretende dar as boas novas para pesquisadores que trabalham no
ambito do PLN.

Recebido em setembro de 2006
Aprovado em novembro de 2007
E-mail: adallapria@yahoo.com
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