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RESUMO

Freud conjecturou que as nossas percep¢des de mundo produzem marcas (tragos
mnémicos) em nosso cérebro, que se unem formando as representagcdes-objeto,
desprovidas de significado consciente, até que passamos a usar a linguagem. Assim,
os tracos mnémicos fazem sentido para o individuo, quando se juntam em torno de
signos que as representem: as palavras. Estas, entdo, seriam representagdes de
segunda ordem das nossas imagens mnémicas. Na fala ou na escrita, a escolha das
palavras ocorre de acordo com as facilitagdes existentes entre as diversas
representacdes-objeto. Assim, o fator individual na escolha das palavras ao se
escrever um texto resulta, em ultima analise, das associagdes existentes nesta rede de

representacdes-objeto.

A hipotese fundamental deste trabalho estd em que a estrutura de conexdo entre as
palavras de um texto escrito representa, de forma simplificada, a topologia da rede de
conexoes das representacdes-objeto. Utilizamos, entdo, a teoria das redes complexas
para analisar a dinamica de escrita de textos individuais, em busca de propriedades
emergentes. A rede ¢ construida considerando cada sentenga como uma unidade
conceitual, e novas sentencas, com palavras em comum com as antigas, sao

conectadas mediante a palavra compartida, formando uma rede complexa.

Utilizando esta metodologia geramos seqiiéncias de redes com quantidades
progressivas de sentencas seguindo a seqiiéncia de escrita do texto. A caracterizacao
do crescimento destas redes representa a dindmica de inclusdo de novos conceitos, de
forma a construir a semantica geral do escrito. Os valores calculados dos indices das
redes, de todos os textos, indicam que estas apresentam caracteristicas de rede de
mundo pequeno (small world) e de redes livres de escala (scale free). Tais topologias
nos levam a crer que a rede de representacdes-objeto estd formada por grupos de
associagdes que funcionam como concentradores, que facilitam as ligagdes entre elas,

0 que as tornam, energeticamente, mais economicas.
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ABSTRACT

Freud conjectured that our acuity of world make traces (mnemics marks) in our brain,
that when putted together, corresponds to the object-representations, without
conscientious mean, until we utilize it in language. According to him, the mnemics
marks begin to make individual sense, when they are linked together around signs that
represents it: the words. Therefore, the words could be described as second order
representations of ours mnemics images. In talking or writing, the choice of words
occurs according to pre-existing neural ways between some object-representations.
So, the individual factor in choosing words in written texts results, in some way, of

the pre-existent links in this complicated network of object-representations.

The fundamental hypothesis of this work lies in the idea that connection structure of
the words in a written text represents, in a simple form, the topology of the object-
representation network in our mind. Then, we utilized the theory of complex networks
to analyze the dynamic of individual written texts, with the aim of founding emergent
properties. The network is constructed considering each sentences as the conceptual
unit, and new sentences, with words already utilized, are linked with to old sentence

using the common word, forming a complex network.

Utilizing this model we generate sequences of networks with progressive quantities of
sentences following the natural sequence of written the text. The characterization of
this network grow denote the dynamic of including new concepts in text, in order to
construct the general semantic of the text. The calculated indices values of the
network, for all texts, indicate that they have characteristics of both small world and
scale-free networks. This topologies leads us to conclude that the object-
representation network are formed by groups of associations that works as
concentrators (hubs), that facilitates the links among then, witch make it energetically

more economic.
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APRESENTACAO

“E a agulha do real nas mdos da fantasia
Fosse bordando ponto a ponto nosso dia-a-dia”
[...]

Reproduzidos no bordado

A casa, a estrada, a correnteza

O sol, a ave, a arvore, o ninho da beleza”
Gilberto Gil

A linguagem humana, desde que se tornou objeto de estudo da ciéncia, apresentou-se
com um nivel de complexidade que poderia ser tratado pela filosofia, psicanalise,
lingiiistica, e inclusive por ramos da ciéncia que a principio ndo a teriam como objeto

de estudo principal, como a matematica e a fisica.

Este fenomeno humano possui caracteristicas que o leva a ser tratado, pelos cientistas,
por uma perspectiva interdisciplinar. Apenas uma visdo ndo seria suficiente para
elucidar o que representa a construcao da linguagem, seja falada ou escrita. Cada um
desses ramos da ciéncia vé€ as palavras a partir de um angulo préprio, e com interesses
bem definidos. Faremos uma breve explanacdo de como a unidade lingiliistica
‘palavra’ pode ganhar significados diferentes, a depender de que ramo cientifico

realiza a pesquisa.

Do ponto de vista da filosofia, a linguagem e o seu conjunto de simbolos, as palavras,
adquirem a sua importancia na capacidade de descricdo do mundo, como descreveu o
Prof. Waldomiro Filho em artigo publicado no site da Facom (UFBa):
A linguagem ndo ¢ um aparato, mas um modo de se organizar o mundo e
enformar a experiéncia, de modo que as regras e as palavras que constituem uma
linguagem sdo a maneira de um processo continuo do espirito humano expressar
sua relacdo com o mundo e tecer os objetos e a mobilia deste mundo (SILVA
FILHO, 1997).
Segundo Margarida Petter, “o fascinio que a linguagem sempre exerceu sobre o
homem vem desse poder que permite ndo s6 nomear/criar/transformar o universo real,

mas também possibilita trocar experiéncias, falar sobre o que existiu, poderd vir a



existir, e até mesmo imaginar o que ndo precisa nem pode existir” (Petter apud
FIORIN, 2004, p. 11). Essas consideragdes deixam evidente a potencialidade da

linguagem como construtor de mundos.

Porém, a linguagem ndo tem como finalidade somente descrever/criar racionalmente o
mundo real, mas também a constru¢do do mundo ideal. No ambito extra-cientifico, a
linguagem ¢ considerada como capaz de explicar e até mesmo criar realidades ideais,
constatada na poesia e nas religidoes. Do ponto de vista das religides, podemos
relembrar e citar a idéia difundida amplamente pelas religides ocidentais, que
acreditam na palavra proferida por Deus, como precursora para que fatos ocorram ou
para que objetos surjam:

No principio, Deus criou o céu e a terra. A terra, porém, estava informe e vazia,

e as trevas cobriam a face do abismo, ¢ o Espirito de Deus movia-se sobre as

aguas. E Deus disse: Exista a luz. E a luz existiu. E Deus viu que a luz era boa; e

separou a luz das trevas. E chamou a luz dia, e as trevas noite. E fez-se tarde ¢

manha, (e foi) o primeiro dia.
Génesis, I, 1-5

J& a psicandlise tem interesse especifico pela andlise do discurso falado onde o
contexto em que a palavra aparece ¢ de fundamental importancia para definir sua
significagdo. A ocorréncia de metaforas e metonimias € o ponto forte da enunciagio e

esclarecimento do discurso.

Outro ramo de conhecimento que tem como objeto de estudo a linguagem, e que de

antemao poderiamos imaginar que fosse o Gnico ou o mais importante, ¢ a lingiiistica.

Segundo Julia Kristeva, lingliista e psicanalista bilgara, em seu livro sobre a Historia

da Linguagem,
a escrita ¢ considerada uma representagdo do falado, o seu duplo fixador, e ndo
uma matéria particular cuja combinatoria obrigue a pensar um tipo de
funcionamento da linguagem diferente do fonético. Portanto, a ciéncia da escrita
parece estar amarrada a uma concepgdo de que a linguagem se confunde com
linguagem falada, articulada segundo as regras de uma certa gramatica (2003, p.
40).

Gragas ao desenvolvimento das tecnologias de informagdo, que permitiram o

processamento de grandes quantidades de dados, gerados nas pesquisas, em menor

espaco de tempo, podemos descrever um mecanismo que melhor represente as inter-



relagdes nas quais as palavras participam quando sdo invocadas para compor uma
representacdo do pensamento humano. Tornando-se, inclusive, objeto de ciéncias que
até entdo ndo tinham visto a linguagem como seu objeto de estudo, como a

matematica.

A idéia de estudar os textos a partir do ponto de vista matematico, originou-se em
meados de 1930, quando na Europa surgiram vdrias escolas lingiiisticas, e uma das
mais importantes, que foi a Escola de Praga, se dedicou a fundacdo da primeira
disciplina dentro da nova lingiiistica, a fonologia (o estudo dos fonemas da lingua),
oposta a fonética (o estudo dos sons da fala). A Escola de Praga mostrou que se podia
tratar o sistema de fonemas de uma lingua de modo logico-matematico, usando

ferramentas até entdo exclusivas das ciéncias naturais (LEPSCHY, 1975).

O tratamento estatistico de textos escritos, por sua vez, s veio ocorrer em meados do
século XX, quando Zipf, lingiiista americano, realizou um estudo detalhado de vérios
textos, incluindo o Ulysses de James Joyce, por se tratar, na época do romance mais
longo ja escrito. O trabalho de Zipf (1972) consistiu na contagem das palavras e num
posterior trabalho de correlacdo entre essas quantidades e o rank de sua freqiiéncia no
texto. Esse trabalho indicou que ha um padrdo de comportamento nos textos escritos.
Zipf realizou estudos de correlacdo entre rank e freqii€ncia ndo somente com textos,
mas também com outros comportamentos do individuo e de grupos de pessoas, pois
sua intengdo era provar que todas as agdes humanas, sejam individuais ou coletivas,

eram regidas pelo principio do minimo esforco.

O elemento principal deste trabalho ¢ a palavra. A palavra como elemento de
constru¢do de um sistema com finalidades bem precisas, os textos escritos. E, por
conta de sua natureza humana, a composi¢ao de um sistema, cujos elementos sejam as
palavras, ndo poderia ter outro perfil que ndo o de um sistema complexo. Uma frase
de Julia Kristeva resume a gama de possibilidades do que poderia ser utilizado para
estudar as palavras: “O nosso século ¢ (tanto o do 4&tomo e do cosmos, como) o da
linguagem” (2003, p. 9). Nesse leque abrangente de possibilidades, do atomo ao
cosmos, encontra-se a linguagem. Como agente atuante e modificante da realidade e

também como objeto de estudo.



A proposta desse trabalho ¢ transformar as palavras em elementos para manipulagao
matematica e computacional, trabalhando ndo somente com a perspectiva de analise
das freqiiéncias no sistema analisado, textos escritos, como também avaliando o
significado das ocorréncias conjuntas das palavras e a topologia que ¢ criada quando

esses elementos sdo colocados como uma grande rede, uma rede complexa.

As principais disciplinas envolvidas nesta pesquisa foram a matematica, a
computacdo, a fisica, a lingliistica e a psicanalise. A matematica emprestou os
conceitos da teoria dos grafos para a representagcdo simbolica das vérias inter-relagdes
existentes entre os elementos do sistema. As estruturas de rede, para serem
construidas, necessitaram fundamentalmente dos recursos de formalizagdo algoritmica
e de estruturagdo necessarias para o processamento computacional. Foram
desenvolvidos codigos para a manipulacdo da grande quantidade de dados e dos

calculos dos pardmetros fundamentais para a caracterizagdo de redes.

A fisica, por sua vez, com a sua abordagem estatistica, deu-nos as ferramentas para a
analise dos textos como um sistema complexo, usando o modelo de redes complexas,
permitindo determinar pardmetros que confirmem a existéncia de um padrdo de

comportamento.

Da lingiiistica tomamos os conceitos, as defini¢des e, o principal, a delimitagdo do

nosso objeto de estudo, a fala e os processos psiquicos envolvidos em sua realizagdo.

O ponto de vista de Freud, sobre o aparelho de linguagem e o aparelho psiquico,
serviu como base para a interpreta¢do dos resultados alcancados. O que significa o
relacionamento entre as palavras em uma senten¢ca ou texto, € como se da a
representacao dos conceitos em nossa mente sao pontos que Freud aborda no estudo 4
interpretagdo das Afasias de 1891 (FREUD, 1979) e no Projeto para uma psicologia
de 1895 (FREUD, 1996), que utilizamos como modelo tedrico para analise dos

resultados da pesquisa.

O trabalho consta de cinco partes principais. A primeira, esta apresentacdo, em que
demonstramos a complexidade do objeto de estudo e o carater interdisciplinar da
pesquisa realizada. O fundamento tedrico explica o que foi utilizado de cada uma das
disciplinas envolvidas. No desenvolvimento da pesquisa explicamos os procedimentos

realizados no processamento dos textos, nos critérios de amostragem, no pré-



tratamento empregado, na constru¢ao das redes e no calculo dos pardmetros. Na secdo
de Resultados, constam as tabelas e graficos com os indices calculados e suas
explicacdes. Por ultimo, as conclusdes, trazendo as nossas reflexdes sobre a relagao
dos resultados encontrados e o modelo de uso da linguagem conforme o aparelho

psiquico de Freud.

Pode ser encontrado no Apéndice (Apéndice A.1) a lista de todos os textos analisados,
com suas respectivas classificagdes. Além disso, existem calculos de outros
parametros da rede, que a principio ndo contribuiram para elucidar o comportamento
do fendmeno analisado, mas que entendemos ser de utilidade para trabalhos futuros

(Apéndice A.2).



CAPITULO I — A LINGUAGEM

Defini¢cdes sobre conceitos lingliisticos como signo, significado, significante,
significagdo e a palavra foram necessarios para compreender o objeto de nosso estudo.
Os componentes fisioldogicos e os componentes psiquicos envolvidos nessa
capacidade foram também analisados, culminando numa descrigdo minuciosa do
aparelho psiquico proposto por Freud, que se tornou o fundamento da abordagem dos

textos, produzidos por individuos, como um sistema complexo.

Uma secdo foi reservada para esclarecimentos sobre o conceito de sistema complexo,
sua caracteriza¢do através da fisica estatistica, trazendo também um inventario de
trabalhos sobre a linguagem realizados sob a dtica dos sistemas complexos e sua

modelagem.

1.1 PENSAMENTO LINGUISTICO

Apesar de as linguas contemporaneas terem surgido ha tanto tempo, somente no
século IV aC ocorreram os primeiros estudos sobre as linguas (FIORIN, 2004). Os
hindus iniciaram os estudos de sua lingua, motivados por razdes religiosas, buscando
garantir a integridades dos textos sagrados reunidos no Veda durante seu uso nos

cultos religiosos.

J& os gregos, segundo Margarida Petter no mesmo livro, buscavam o estudo das
palavras e seus significados, acompanhados também pelos latinos, na figura de Varrdo
que se dedicou ao estudo da gramaética, esforcando-se por defini-la como arte e

ciéncia (FIORIN, 2003).

O pensamento sobre a lingua como sendo una e universal ja havia se manifestado, na
Idade Média, entre os modistas, para quem as regras gramaticais eram independentes

das linguas em que se realizavam.

Nos séculos XVII e XVIII surgiram estudos que serviram para embasar a idéia de que

a linguagem se funda na razdo, ¢ a imagem do pensamento € que os principios de



analise estabelecidos ndo se prendem a uma lingua particular, mas servem a toda e

qualquer lingua.

O século XIX confere um ponto de vista mais cientifico aos estudos lingiiisticos,
empregados no estudo da evolugdo historica das linguas, que deu origem a gramatica
comparada indo-européia (LEPSCHY, 1975). Em 1878, Saussure, um jovem de 21
anos, “descobriu alguns principios fundamentais como a chamada lei das palatais que

[...] revolucionava a visao do indo-europeu” (LEPSCHY, 1975, p. 27).

As descobertas de Saussure foram possiveis pelo carater metodoldgico de sua analise,
que considera a lingua como um sistema composto de elementos abstratos, definiveis
com base em suas fungdes estruturais e ndo em seu aspecto fonético. Apesar de tao
precoce producdo, somente a sua obra pdstuma, Cours de linguistique générale,
ganhou representatividade no estudo lingliistico, trazendo conceitos largamente
aceitos, tais como langue (lingua) e parole (fala), e a nocdo de entidade lingliistica

como sistema de signos.

Para entender a diferenca entre lingua e fala, Saussure esquematiza (Figura 1) e
descreve o circuito da fala, simulando a conversa entre duas pessoas A e B,

identificando posteriormente onde ocorre cada um dos aspectos da linguagem.:
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Figura 1 — Esquema do circuito da fala (Fonte: SAUSSURE, 2004, p.19)

O ponto de partida do circuito se situa no cérebro de uma delas, por exemplo A4,
onde os fatos de consciéncia, a que chamaremos conceitos, se acham associados
as representagdes dos signos lingiiisticos ou imagens acusticas que servem para
exprimi-los. Suponhamos que um dado conceito suscite no cérebro uma imagem
acustica correspondente: ¢ um fendmeno inteiramente psiguico, seguido, por sua

vez, de um processo fisiologico: o cérebro transmite aos 6rgaos da fonagdo um



impulso correlativo da imagem; depois, as ondas sonoras se propagam da boca
de A até o ouvido de B: processo puramente fisico. Em seguida, o circuito se
prolonga em B numa ordem inversa: do ouvido ao cérebro, transmissiao
fisiologica da imagem acustica; no cérebro, associagdo psiquica dessa imagem
com o conceito correspondente (SAUSSURE, 2004, p. 19).
Para que a lingua funcione como um sistema, torna-se necessario estabelecer um
meio-termo entre todos os seus falantes, quando entdo “todos reproduzirdo — nao
exatamente, sem duvida, mas aproximadamente — os mesmos signos unidos aos

mesmos conceitos” (ibid, p. 21).

As partes do circuito que garantem esse acordo sdo referentes as faculdades receptiva
e coordenativa. A primeira sugere que a imagem acustica, ao ser percebida pelo
individuo, vird acompanhada de alguma experiéncia ou sensacdo que produzird
marcas, que chegam a ser sensivelmente as mesmas em todos. Estas compordo o

conceito a ser registrado em associagdo a imagem acustica em questao.

Ja a faculdade coordenativa ocorre de duas maneiras distintas. A primeira refere-se a
associacdo na memoria das palavras que possuem algo em comum, formando grupos
com relagdes diversas (relagdes associativas) e a segunda esta relacionada ao carater
temporal da fala que provoca associagdo entre palavras pelo encadeamento em
sintagmas' (relagdes sintagmaticas). Assim, somente uma parte do processo psiquico
seria constituinte da lingua, aquela referente ao despertar de um conceito a partir de

uma imagem acustica.

A parte do processo psiquico que envolve o despertar de uma imagem acustica por um
conceito, a partir de fatos da consciéncia, pelo contrario, ndo compde o acordo
referente ao caradter social da linguagem. S3o processos individuais, raramente
reproduzidos pelo coletivo. Segundo Saussure, esta parte “¢ sempre individual e dela
o individuo ¢ sempre senhor; no6s a chamaremos fala (parole) (SAUSSURE, 2004, p.
21).

No caso deste trabalho, fica evidente que a busca ¢ com relacdo a padrdes de
utilizagdo da fala, ja que, além de referir-se a escolha de palavras que irdo compor os

textos analisados, ndo hd uma preocupagdo com a estrutura sintatica e nem

! Sintagma é definido por Saussure como combinagdes entre termos no discurso em virtude do carater
linear da lingua (SAUSSURE, 2004).



propriamente semantica, pois fazemos um tratamento prévio dos textos, eliminando
todas as suas caracteristicas sintaticas, exceto a composicao da sentenga, e todas as
caracteristicas gramaticais, com a reducdo das palavras a sua forma candnica, como

veremos na metodologia.

A definigdo, porém, de alguns conceitos lingiiisticos se tornam necessarios para o
entendimento do processo associativo da simula¢do proposta e para a compreensao do

pré-tratamento que aplicaremos aos textos.

1.2 SIGNO, SIGNIFICADO, SIGNIFICANTE, SIGNIFICACAO E PALAVRA

A unidade lingiiistica ¢ constituida da unido de dois termos, e ¢ denominada de signo
lingiiistico. O signo lingiiistico une ndo uma coisa ¢ uma palavra, mas um conceito
(significado) e uma imagem acustica (significante). Segundo Saussure o signo
lingliistico apresenta duas caracteristicas marcantes: ¢ totalmente arbitrario e possui

um carater linear.

A arbitrariedade do signo nos diz que a unido entre um significado e um significante
ndo se da por conta de relagdo alguma entre a sonoridade do significante que faca
lembrar o seu significado. Em relacdo a segunda caracteristica, nos diz Saussure: “O
significante, sendo de natureza auditiva, desenvolve-se no tempo, unicamente, e tem
as caracteristicas que toma do tempo: a) representa uma extensao, e b) essa extensao ¢

mensuravel numa s6 direcdo: ¢ uma linha” (SAUSSURE, 2004, p. 84).

A significagdo estd relacionada ao valor lingiiistico, que é obtido a partir da
delimitagdo das entidades constituintes da lingua: as idéias e os sons. O pensamento,
psicologicamente, ndo passa de uma massa amorfa e indistinta. Nao existem idéias
preestabelecidas e nada ¢ distinto sem o recurso dos signos. Por outro lado, a
substancia fonica também ndo possui unidades preestabelecidas, as quais os
pensamentos devem acomodar-se. Assim esclarece Saussure sobre as delimitacdes
reciprocas entre o pensamento € 0 som promovida pela lingua:

O papel caracteristico da lingua frente ao pensamento ndo € criar um meio

fonico material para a expressdo das idéias, mas servir de intermediario entre o
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pensamento e o som, em condi¢des tais que uma unido conduza necessariamente

a delimitagdes reciprocas de unidades (ibid, p. 131).

Delimitagdes reciprocas promovidas entre pensamento e som produzirdo unidades
lingtiisticas compostas de significado e significante. Porém, identificar essas entidades
concretas ou unidades da lingua ¢ tarefa dificil, e Saussure, mesmo compreendendo

tratar-se de uma aproximagdo, propde considerar a palavra como esta unidade.

Pelo carater concedido a palavra, por Saussure, de ser o resultado de uma delimitacao,
. v~ .. , -2 . , .

consideraremos a defini¢do proposta pelo dicionario™: “unidade da lingua escrita,

situada entre dois espagos em branco, ou entre espago em branco e sinal de

pontuacao’.

1.3 PALAVRAS GRAMATICAIS E LEXICAIS

No livro Introducao a Estilistica, Martins esclarece o conceito de 1éxico, pontuando a

diferenca entre palavra gramatical e palavra lexical (MARTINS, 2003).

Baseando-se no estudo de Josette Rey-Debove (apud Martins, 2003), a autora

discrimina trés definigdes de 1éxico:

a) conjunto de morfemas de uma lingua, sendo os morfemas unidades
significativas minimas, presas ou livres, de natureza lexical ou gramatical.

Exemplo: cant-aremos (2 morfemas);

b) conjunto de unidades ou palavras de classe aberta de uma lingua,

podendo-se considerar essas unidades os morfemas ou palavras lexicais;
¢) conjunto de palavras de uma lingua.

Esse ultimo ¢ o conceito tradicional, € 0 que vamos considerar neste estudo, sendo o

termo palavra empregado conforme a defini¢cdo dada anteriormente.

* Dicionario eletrénico disponivel em: http:/biblioteca.uol.com.br/. Acesso em 12 set 2005.
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As palavras do léxico de uma lingua podem ser classificadas em gramaticais ou
lexicais. As palavras gramaticais também podem ser denominadas palavras-formas,
palavras vazias e instrumentos gramaticais (ou ndo-palavras). Segundo Martins,
sua significacdo s6 ¢ apreendida no contexto lingiiistico, dai dizer-se que ¢
intralingtiistica ou interna. Diz-se também que sdo palavras sinsemanticas, por
serem significativas quando acompanhadas de outras, em oposicdo as
autossemanticas — as lexicais, que tém significacdo por si mesmas. [...] Sua
fungdo pode estar relacionada com o ato de enunciagdo, com a organizacdo do
discurso ou texto, ou com a estruturag@o da frase (MARTINS, 2003, p. 72).
As palavras gramaticais sdo pouco numerosas (em torno de 100), mas de altissima
freqliéncia nos enunciados. A saber: preposi¢cdes, pronomes, artigos, numerais,
advérbios, conjuncdes e interjeicdes. As palavras gramaticais t€ém a clara funcao de
organizar o texto, seguindo regras mais ou menos fixas. Como quase nunca trazem um
conceito, uma idéia associada, por ndo se referirem a fendmenos e objetos do mundo
real, se fizerem parte da rede irdo provocar resultados equivocados, principalmente

por ocorrerem com freqiiéncia.

Ja as palavras chamadas lexicais ou nocionais, reais, plenas ou lexicograficas, mesmo
isoladas, fora da frase, despertam em nossa mente uma representagao, seja de seres, de
acoes, de qualidade de seres ou modos de agdes. Martins acrescenta,
diz-se que elas t€m significagdo extralingiiistica ou externa, visto que remetem a
algo que esta fora da lingua e que faz parte do mundo fisico, psiquico ou social.
Sdo em numero muito grande, indeterminavel, pois constantemente se formam
novas palavras ou se tomam emprestadas palavras de outras linguas
(MARTINS, 2003, p. 77).
Essas palavras formam o maior percentual do Iéxico de uma lingua e apresentam
crescimento rapido, principalmente os substantivos, pois € necessario sempre criar

novos nomes para representar as coisas do mundo real, sempre em constante mutagao.

Os substantivos, os adjetivos, os advérbios a eles derivados, os verbos que exprimem
acdo ou algum processo mental (excluidos, portanto, os auxiliares e os de ligacdo, que
sdo palavras gramaticais) devem permanecer e, enfim, fazer parte da rede das palavras

que iremos construir.



12

Estes conceitos de palavras gramaticais e lexicais sdo bastante utilizados nas
pesquisas, sejam tedricas ou praticas, desenvolvidas com a linguagem. Volnyr Santos,
em artigo publicado na Internet sobre a lingua portuguesa, refere-se as palavras
lexicais e gramaticais, dizendo que
o léxico compreende dois tipos de palavras: as chamadas palavras lexicais, que
constituem o sistema aberto de comunicagdo em face de sua mobilidade
(surgimento, desaparecimento, transformacdes de sentido). S2o caracterizadas

pelos nomes (substantivos, adjetivos, advérbios) e pelos verbos (SANTOS,

2005).

J& as palavras gramaticais, para ele, “sdo as que exprimem as relagdes entre as idéias,

a contextura da lingua, o sistema, a gramatica, representadas pelas desinéncias verbais
(tema, vogal temadtica), artigos, pronomes, conjungdes, preposi¢cdes. Constituem o

sistema fechado da comunicacao” (SANTOS, 2005).

Ele corrobora a informag¢ao do numero reduzido das palavras gramaticais e acrescenta

a importancia sintdtica que exercem na constru¢do da lingua:

As palavras gramaticais sdo em numero reduzido e limitado (em torno de 100

palavras), enquanto que as palavras lexicais, em estado de permanente

renovagao, incorporam-se e integram-se a lingua, através de adaptacdes graficas,

morfologicas ou semanticas. Ainda que de nimero reduzidissimo praticamente

imutavel, as palavras gramaticais sdo responsaveis pela estrutura da lingua

(SANTOS, 2005).

H4é ainda uma distingdo bdasica entre os vocdbulos da lingua em dois grupos: o das

palavras nocionais e o das palavras gramaticais (AZEREDO, 2001).

Nem s6 na lingiiistica ¢ feita essa distingdo entre palavras de conteudo e palavras
gramaticais. Também na Teoria da Informacdo ha essa diferenciacdo, porém as
palavras gramaticais ganham um nome novo, stopword, referindo-se 2 mesma classe

de palavras que nao possui significado intrinseco (SILVA et al, 2005).
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1.4 COMPLEXIDADE DA LINGUAGEM

A linguagem humana, certamente, tem um grau de complexidade elevado, ndo sé pelo

volume de informagdes manipulado, como também pelo intricado método sintatico,

que se utiliza de pequenas unidades — palavras — que juntas em sentencas formam

significagdes:
Em uma simples conversagdo, vocé anuncia em média 180 palavras a cada
minuto. Esse fluxo continuo da linguagem ndo apenas ocorre sem esforgo, mas
¢, também, quase perfeito. As palavras sdo escolhidas em um dicionario mental
(ou 1éxico) contendo cerca de 60.000 a 120.000 palavras. Contudo, s6 raramente
vocé erra na pronuncia ou no uso de uma palavra; talvez, uma palavra em 1
milhdo seja produzida de forma incorreta. Essa performance sem falhas na
geragdo da linguagem corresponde a uma notavel eficiéncia na compreensdo da
linguagem. Embora em grande parte ndo tenhamos consciéncia disso, esse uso
da linguagem exige um extenso conhecimento sobre a estrutura lingiistica,
incluindo a gramatica, o significado e as formas sonoras (KANDEL et al, 1997,
P. 505).

Essa capacidade lingiliistica da raga humana, onde o volume de informagdo

manipulada exige uma estrutura cerebral complexa, necessita de uma estrutura fisica,

ou seja, neurologica, que permita manused-lo com eficiéncia, e de forma otimizada.

1.5 FUNCOES DO CEREBRO ENVOLVIDAS NA LINGUAGEM

A referéncia mais antiga sobre estudos do cérebro ¢ um papiro do século XVII a.C., o
Papiro Cirtirgico de Edwin Smith. Neste documento, encontram-se registrados os
sintomas, diagnosticos e prognodsticos de dois pacientes que haviam sofrido

ferimentos na cabeca (KANDEL et al, 1997).

Desde entdo, o homem busca compreender como o cérebro produz a notavel
individualidade da atividade humana. Os avancos tecnologicos, desde o Papiro
Cirtrgico até os dias atuais, permitem-nos definir o cérebro como
uma rede precisa, onde mais de 100 bilhdes de células neurais individuais,
interconectadas em sistemas que produzem nossa percepcao do mundo exterior,

fixam nossa ateng@o e controlam a maquinaria da acdo (KANDEL et al, 1997, p.

03).
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O que se pode afirmar hoje ¢ que a linguagem humana ¢ produzida no cortex cerebral,
que se enrola e recobre os hemisférios cerebrais como a casca de uma arvore. Por
sobre os dois hemisférios fica a camada, extremamente enrugada, do cortex cerebral,
que ¢ dividido em quatro lobos: frontal, parietal, occipital e temporal (Figura 2).
Porém, uma questdo polémica ainda persiste, até os dias atuais, a respeito de como a

linguagem se processa nessa regiao.

Hoje, o ramo da ciéncia que se ocupa em desvendar os mistérios da mente (estudos do
comportamento) relacionando com o funcionamento neural (a ciéncia do cérebro), ¢ a
neurociéncia. Segundo Kandel, um questionamento fundamental ¢ esclarecer se “os
processos mentais estdo localizados em regides especificas do cérebro [e.g.: teoria
localizacionista da linguagem], ou eles representam uma propriedade coletiva e
emergente de todo o cérebro [e.g.: Teoria Freudiana da Linguagem]” (KANDEL et
al., 1997, p. 15). Ou ainda, se houver processos mentais que ocorram em diferentes
regides cerebrais, “quais as regras que relacionam a anatomia e a fisiologia de uma
regido a sua participacao especifica na percepcao, no pensamento ou no movimento”?

(KANDEL et al., 1997, p. 15).

Cortex
motor primario
Cortex sensorial somatico primario

/_-

Sulco central

Cortex de associagdo
parietal-temporal-occipital
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™
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A\ S

Rostral Caudal

Cértex

Cortex de , L
visual primario

associagdo
pré-frontal+

Sulco
lateral

auditivo
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Figura 2 - Cértex cerebral e suas subdivisoes (Fonte: KANDEL et al., 1997, p. 70)
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1.6 TEORIA LOCALIZACIONISTA

A investigacdo sobre as regides do cérebro que participam do processo de linguagem
era realizada, no século XIX, através do estudo das afasias, que sdo uma categoria de
disturbio de linguagem, normalmente resultante de acidente vascular cerebral, ou seja,
obstrucdo ou ruptura de vaso sangiiineo que nutre parte de um hemisfério cerebral.

Nesse periodo, ocorreram as mais importantes dessas descobertas.

A primeira foi feita pelo neurologista francés Pierre Paul Broca, quando estudava um
paciente capaz de entender tudo o que era dito, mas que ndo conseguia falar. Mesmo
ndo apresentado qualquer problema motor em sua lingua, boca ou cordas vocais,
sendo inclusive capaz de cantar uma melodia completa sem dificuldade. Apds sua
morte, descobriu-se que ele tinha uma lesdo na regido posterior do lobo frontal,
chamada atualmente de drea de Broca (Figura 3). Esse neurologista, dando
continuidade a seus estudos com mais oito pacientes que apresentavam 0s mesmos
sintomas, descobriu que todos possuiam o mesmo tipo de lesdo (FREUD, 1979;

KANDEL et al., 1997; STERNBERG, 2000).

Apos doze anos, o neurologista alemao, Carl Wernicke, publicou um estudo que
identificava um novo tipo de afasia, onde a fala poderia ser produzida, mas a
compreensdo da fala ndo poderia ser realizada. Uma nova regido do cérebro, a parte
posterior do lobo temporal (Figura 3), apresentava lesdes detectadas por Wernicke,

que foi denominada, por sua vez, de drea de Wernicke (KANDEL et al., 1997).

Nessa época, havia duas correntes cientificas antagdnicas que se ocupavam desses
estudos. Os frenologistas defendiam que “o cortex seria um mosaico de fungdes
especificas e que até mesmo os atributos mentais abstratos seriam localizados e
representados em areas corticais Unicas e funcionalmente especificas” (KANDEL et
al., 1997, p. 8). A corrente cientifica oposta pensava o cérebro como “um campo
agregado, onde as fun¢des mentais ndo estariam localizadas em regides cerebrais
especificas, mas sim, que cada fun¢do estaria difusamente representada por todo o

cortex” (KANDEL et al., 1997, p. 7).

Wernicke entdo propde uma teoria intermedidria, na qual as fungdes mentais mais

basicas, as relacionadas com as atividades perceptivas e motoras simples, ocorreriam
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em regides especificas, e que as fungdes intelectuais mais complexas resultariam nas

interconexoes entre varias regioes funcionais.

Area motora
(giro pré-central)
Cortex sensorial somatico

Fasciculo arqueado

Sulco central
Lobo parietal

Giro angular

Lobo occipital
Area de Broca

Lobo frontal

Regido de vocalizagdo Cortex visual

da area motora Area de Wernicke

Lobo temporal

Cortex auditivo
primario

Figura 3 - Areas de Broca e Wernicke (Fonte: KANDEL et al, 1997, p. 511)
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1.7 TEORIA FREUDIANA DA LINGUAGEM

Em 1891, Freud escreve um livro denominado “A interpretagdo das afasias”, que tem
como objetivo se contrapor as idéias localizacionistas da linguagem, defendidas por

Wernicke, Lichteim, Grashey e Meynert, dentre outros (FREUD, 1979).

L. -3
A critica de Freud desenvolve-se baseada no pensamento de que “a parafasia
observada em alguns doentes ndo se distingue em nada daquela troca ou mutilagao de
palavras que quem ¢ saudavel pode encontrar em si proprio em caso de cansaco ou de

aten¢do distraida ou sob a influéncia de estados afetivos” (FREUD, 1979, p. 35).

A teoria localizacionista restringe a algumas regides anatomicas limitadas do cérebro
a funcdo da linguagem. Para Freud, ndo podemos procurar o substrato fisiologico da
atividade mental na funcao desta ou daquela parte do cérebro, mas como resultado de
processos que abarcam o cérebro em toda sua extensdo. Ou seja, tanto a afasia quanto
a parafasia seriam distirbios funcionais e ndo fisiologicos do cérebro, ja que nas
pessoas normais ndo existe nenhuma lesdo nas partes indicadas pelos neurologistas

que defendem essa teoria (FREUD, 1979).

Segundo Freud, no caso de lesdes destrutivas, o aparelho de linguagem responde a
lesdo de forma solidaria, como um todo, apresentando uma perturbacao funcional. No
caso de uma pequena lesdo do aparelho de linguagem, no centro motor, ndo havera
como efeito uma perda de cinqgiienta ou cem palavras cuja natureza dependa do local
da lesdao. Ha sim uma redugdo geral da funcionalidade do centro como um todo

(GARCIA-ROZA, 2001).

Para Freud (apud Garcia-Roza, 2001), todas as afasias podem ser pensadas como
sendo conseqiiéncia ultima de interrup¢des da condugdo, isto €, sobre rupturas das
associacoes entre os diversos elementos percebidos do mundo externo e que estao

marcados no cortex cerebral.

Para se contrapor ao proposto por Wernicke, Freud propde um aparelho de linguagem,
que ¢ descrito em termos puramente neurologicos, ja que esse texto ¢ um escrito pré-

psicanalitico. A explicacdo trazida por Freud pretende determinar uma relagdo entre

3 Por parafasia devemos entender uma perturbagio da linguagem em que a palavra apropriada é
substituida por uma outra ndo apropriada que tem no entanto uma certa relagdo com a palavra exata
(FREUD, 1979, p. 35).
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uma lesdo organica e uma perturbacdo no funcionamento do cortex como um todo, ao
invés de supor que uma lesdo em um centro especifico do cérebro venha a provocar
uma perturbacdo pontuada, como por exemplo a perda do entendimento do

significado de uma meia dizia de palavras (GARCIA-ROZA, 2001).

Garcia-Roza no entanto, faz uma adverténcia quanto a extensao da critica de Freud:

Nao se deve depreender da abordagem funcionalista de Freud que ele recusa
qualquer referéncia a lugares anatomicos. O que ele nos obriga a fazer ¢
repensar a questdo da relagdo entre fungdes e localizagdes, os elementos topicos
sendo submetidos a arranjos e rearranjos que obedecem a exigéncias funcionais.
A antiga teoria da localizagdo afirmava uma relagdo ponto a ponto entre os
estimulos provenientes do mundo externo e representagoes localizadas em
determinados pontos do cortex cerebral, de tal forma que as representagdes

corresponderiam a uma proje¢do dos elementos da periferia (2001, p. 29).

No aparelho de linguagem de Freud as atividades fisiologicas se ddo em paralelo as
atividades psiquicas. Nao ha o efeito de causalidade entre elas, que poderia levar a
dois erros graves de interpretacdo: (/) que a atividade fisioldgica tem que cessar para
dar lugar a atividade psiquica e (2) que um estimulo do mundo externo levard a uma
unica representagdo relacionada ao que estd contido no dado sensorial elementar, e
que essa representagdo Unica ficard registrada em local especifico do cortex cerebral

(GARCIA-ROZA, 2001).

O proprio Freud esclarece o funcionamento de seu aparelho de linguagem:

Rejeitamos portanto as hipoteses de que o aparelho da linguagem consista em
centros distintos, separados por regides corticais isentas de fungdes e além disso
que as representagdes (imagens mnésicas ') [conceito que sera discutido mais
adiante] que servem para a linguagem estejam acumuladas em determinadas
areas corticais denominaveis centros, ao passo que a sua associa¢do procederiam
exclusivamente as brancas massas subcorticais. SO nos resta pois formular a
hipétese de que a regido cortical da linguagem seja um articulado tecido
cortical dentro do qual as associagdes e as transmissdes em que se apoiam as
fungdes da linguagem procederiam com uma complexidade ndo propriamente

compreensivel (1979, p. 62).

* Também referida como imagens mnémicas, pelo autor Garcia-Roza (2001).
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A visdo das representacdes como um conjunto distinto de associagdes exige que o
aparelho de linguagem seja visto em termos estruturais, como por exemplo de uma
rede, ao invés da soma de areas corticais distintas. O aparelho ¢ visto como algo
unitario e indivisivel.

As modificagdes que se ddo no cortex cerebral, ou seja, as imagens mnémicas
gravadas, ndo possuem uma correspondéncia de um para um com as representagdes
psiquicas. Antes sim, trata-se de um processo que comega numa regido especifica do
cortex encefalico e que se estende por todo ele, em etapas que podem ser acrescidas
ou modificadas ao longo da vida de uma pessoa, deixando a possibilidade da
recordagdo ou de mudancas de significagdo, ¢ que envolve as sensacdes € as

associacoes correspondentes que forem sendo feitas.

Analogamente, podemos explicar esses acréscimos ou alteracdes como uma teia de
percepcdes registradas que vao se ligando a outras pré-existentes ou provocando a
ruptura de ligagdes anteriormente estabelecidas. A recordacdo dessas impressoes se da
quando as ligagdes da rede sdo novamente excitadas. Assim, o psiquico apresenta-se
de novo como imagem mnémica (GARCIA-ROZA, 2001). Subconjuntos de imagens
mnémicas sdo chamados de representacdes, e estas podem ser do tipo representagao-
objeto ou representagdo-palavra. A relagdo que se estabelece entre essas duas

representacdes ¢ explicado pelo esquema psiquico proposto por Freud (1979).

e Representaciao-objeto

A representacdo-objeto € uma série de inscricdes feitas no cortex e que estdo
associadas a uma representagdo-palavra. Essas inscri¢des sdo fruto da experiéncia de
cada individuo, assim como as suas associacdes entre si € com a representacao-

palavra em questao.

Freud (1979) elabora o conceito de representagdo como um complexo que reuniria as
associacoes de imagens sensoriais de palavra, por uma parte, e de associagdes de
imagens sensoriais de objeto, por outra. Isso indica que para que haja qualquer tipo de
representacdo € necessario: a) que haja imagens associadas e b) que elas sejam

armazenadas. A essas imagens foi dado o nome de imagens mnémicas.
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e Representacao-palavra

A representacdo-palavra, segundo Freud, ¢ a reunido de quatro componentes: a
imagem acustica, a imagem visual da letra, a imagem motora da linguagem e a
imagem motora da escrita. Por conta dessa multiplicidade de formas de representacao,
¢ que Freud afirma que qualquer operacao da linguagem € um processo de associa¢do

que envolve vérias partes do cérebro, em uma a¢@o funcional simultanea.

e O esquema psiquico

A representacdo-palavra apresenta-se como um complexo representativo fechado e a
representacdo-objeto como um complexo aberto. A ligacdo entre as duas
representacoes se da, pelo lado da palavra, por imagem acustica, e pelo lado do objeto

por sua imagem visual, como mostra a Figura 4 (FREUD, 1979, p. 71).

Associagdes objectuais

Imagem
da escrita

Imagem
da leitura

Palavra

Imagem
acustica

Imagem
motora

Figura 4 - Ligacdes entre as representacdes-palavra e as representacoes-objeto

(Fonte: FREUD, 1977, p. 71)
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CAPITULO II — O APARELHO PSiQUICO DE FREUD

Freud, em sua proposta do aparelho psiquico, deixara explicito que seu esquema era
fundamentalmente neurolédgico, pois, segundo ele, essas associagdes da palavra e dos
objetos ndo sdo um registro psiquico, mas sim um registro fisico no cortex cerebral
(FREUD, 1979). Porém, as teorias desenvolvidas por ele no Projeto, quatro anos
depois, comecavam a definir as bases para a psicanalise, onde o carater psiquico da
atividade mental passa a ter prioridade nas explicagdes dos atos humanos. Ainda

assim, esse livro € considerado como pré-psicanalitico.

Algumas idéias apresentadas no livro Sobre as Afasias se configuraram como um
primeiro modelo do aparelho psiquico, como descrito por Garcia-Roza: “A verdade ¢
que o aparelho de linguagem produzido por Freud transbordou os limites estritos de
um aparelho de linguagem e constituiu-se como o primeiro modelo freudiano de

aparelho psiquico” (2001, p. 68).

Essas idéias iniciais ganharam novas explicagdes no Projeto, escrito em 1895, onde
Freud tinha a intencao de oferecer uma concepcao quantitativa do funcionamento dos
processos psiquicos. Neste livro, ele propde um modelo tedrico do aparelho psiquico

que traz dois conceitos basicos:

e Neurdnios = particulas materiais;

e Q = o que distingue a atividade do repouso, e estd sujeita as leis gerais do

movimento.

Os neur6nios sdo anatomicamente iguais, porém sofrem alteracdes na maneira como
funcionam, dependendo em que processo/atividade estejam envolvidos. Estdo ligados
numa rede de conexdes, formando vias de conducdo por onde fluird a energia que
circula entre eles. Nos contatos entre os neurdnios existe uma resisténcia variavel a
passagem da energia (que varia desde a auséncia de resisténcia até a completa

resisténcia). Freud denominou esse mecanismo de barreiras de contato.

A energia Q circulante tem duas origens distintas. A primeira (Q), proveniente dos
estimulos externos, ¢ a energia (Q7) ¢ de fonte enddgena, e se origina nas células do

corpo responsaveis pelas exigéncias da vida, como respiragdo, sexualidade, etc.
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Ao sistema nervoso sdo atribuidas duas fungdes: primdria e secundaria. A funcdo
. . N . . 5 r
primaria refere-se a descarga da energia (Q) nos mecanismos musculares’, através das
vias correspondentes. Ja a fungdo secundaria esta associada ao acumulo de QOn
suficiente para realizar uma agdo especifica relacionada as exigéncias da vida. A
o A . ~ A . 6
combina¢do da Q com os neurdnios levou a no¢cdo de um neurdnio catexizado’, ou
seja, cheio de determinada Q, possiveis somente por causa das barreiras de contato

entre os neurdnios, que fazem oposicao a descarga (FREUD, 1996).

As barreiras de contato, que dificultam a passagem da Q, sdo importantes também
para o entendimento de uma funcdo emergente do funcionamento do cérebro: a
memoria. Mas ¢ preciso especificar de que memoria se refere:
ndo devemos confundir essa ‘memoria neuronal’ com a memoria tal como é
entendida pela psicologia. Nao se trata da memoria consciente, mas da
capacidade do tecido nervoso de ser alterado de forma permanente,
contrariamente a uma matéria que permitisse a passagem da energia e retornasse
ao seu estado anterior (GARCIA-ROZA, 2001, p. 94).
A idéia da ‘memoria neuronal’ admite que, apds a passagem da (, os neurdnios
deveriam ficar permanentemente modificados, por isso sendo denominados de células
mnémicas ou neuronios impermedveis ou neurénios . Por outro, entende-se que os
neurdnios envolvidos na percep¢do devem sempre retornar a condi¢do anterior, antes

da excitagdo provocada pelo mundo externo, sendo assim denominados de células

perceptuais ou neuronios permedveis ou neuronios ¢.

A diferenga entre os neurdnios ndo estaria em sua anatomia, mas sim se configuraria

pela ambiéncia a que estdo submetidos:

Deve-se entdo supor que pelos neurdnios ¢ passam quantidades contra as quais a
resisténcia das barreiras de contacto ¢ praticamente nula, ao passo que aos
neurdnios y s6 chegam quantidades da mesma ordem de magnitude que essa
resisténcia. [...] A diferenca na esséncia de ambos ¢ substituida por uma

diferenca na ambiéncia a que estdo destinados (FREUD, 1996, p. 356).

* Toda descarga ¢ em direg@o a motilidade, ou seja, transformacao da Q em movimento.

% Na Edigdo Standard Brasileira, de 1996, Freud utiliza a palavra catexia com o mesmo significado que
¢ dado a palavra investimento, no livro de Garcia-Roza. Neste trabalho ira aparecer uma ou outra,
porém com o mesmo significado.
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Os processos que descrevemos até agora, € que ocorrem nos sistemas ¢ e y, sdo
inconscientes. Entdo, para explicar as questdes da consciéncia e da qualidade’, Freud
propde a existéncia de um terceiro sistema, o sistema :
Assim, reunimos animo suficiente para presumir que haja um terceiro sistema de
neurdnios - ®, talvez — que ¢ excitado junto com a percep¢do, mas ndo com a
reproducdo, e cujos estados de excitagdo produzem diversas qualidades — ou
seja, sao sensacdes conscientes (FREUD, 1996, p. 361).
Com a introdug¢do do sistema ®, e de sua fungdo de registro das qualidades, o aparelho
psiquico deixa de ser totalmente quantitativo, j& que nesse sistema o que € percebido
ndo ¢ a quantidade de O, pois esta ndo o alcanca. O que fica registrado em ® ¢ a
ocorréncia de uma passagem de Q em ¢ e , através do registro do periodo, da
duracdo da passagem. Freud esclarece a sua hipotese sobre o carater qualitativo do

sistema :

A hipdtese, porém, vai mais longe [e presume] que os neurdnios « sejam
incapazes de receber Qn, mas que, em compensa¢do, se apropriem do periodo
de excitagdo, e que nesse estado de serem afetados por um periodo enquanto sdo
enchidas de um minimo de Q7 constitui a base fundamental da consciéncia
(FREUD, 1996, p. 362).
Os neurdnios do sistema ¢ sdo aqueles atingidos pelos estimulos externos (que
possuem uma quantidade e uma caracteristica qualitativa), no caso, os neurénios que
compdem a massa cinzenta da medula espinhal, que sdo os Unicos a estar em contato
com o mundo externo. Mas vale ressaltar que esse contato ndo se dd diretamente,
existindo o que Freud chamou de aparelhos nervosos terminais (6rgaos do sentido),

que atuam como telas protetoras, deixando passar apenas fragdes da Q para os

neurdnios ¢ (FREUD, 1996).

Essa quantidade ¢ totalmente descarregada, e sua qualidade ¢ transferida para o
sistema ®. Assim, 0s neuronios \y ndo recebem fragdes da quantidade provenientes do
mundo externo (Q), sofrendo, no entanto, uma excitacao do sistema , indicando as

vias a serem tomadas pela energia  livre.

7 “sensagdes que sio diferentes numa ampla gama de variedades e cuja diferenca se discerne conforme
suas relagdes com o mundo externo” (FREUD, 1996, p. 360).
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Os neuronios y recebem, porém, a quantidade proveniente dos estimulos endogenos
(On), com magnitude suficiente para alterar as barreiras de contato, ou seja, “tornar as
barreiras de contato mais capazes de condugdo, menos impermeaveis, € assim, mais
semelhantes as do sistema ¢” (FREUD, 1996, p. 352). Esse estado em que se
encontram 0s neurdnios \y apds a passagem da On ¢ denominado de grau de

facilitagdo.

O sistema vy ¢ dividido em y niicleo e y pallium. O primeiro receberd as quantidades
provenientes das fontes endogenas e o segundo as transferéncias das qualidades das

fontes exdgenas.

Resumindo, os neurdnios se afetam de trés maneiras: (/) transferindo quantidade entre
si; (2) transferindo qualidade entre si; (3) exercendo, segundo determinadas regras,

um efeito excitante reciproco (ibid).

2.1 A MEMORIA vy

O sistema  se transforma num aparato de memoria, exatamente porque as barreiras
de contato entre seus neurdnios apresentam graus de facilitacdo diferenciados
emergindo as caracteristicas da memoria: “a memoria estd representada pelas
diferengas nas facilitagdes entre os neuronios y” (FREUD, 1996, p. 352). Dessa

maneira, explica-se porque motivo uma via teria a preferéncia sobre outra.

A complexidade dessa estrutura estd bem representada em um trecho do livro de

Garcia-Roza:
As Bahnungen [facilitagdes] formam, na trama dos neurénios, caminhos
privilegiados que se entrecruzam formando uma rede complexa, de tal modo que
a repeticdo exata de um mesmo percurso seja praticamente impossivel. A
memoria ndo ¢, pois, a reprodugdo mecanica ¢ idéntica de um trago concebido
como algo imutavel, mas uma memoria constituida pela diferenga de caminhos
eles mesmos moveis (GARCIA-ROZA, 2001, p. 100).

Para entendermos o funcionamento da memoéria y, no que se refere a

impermeabilidade dos neurdnios, analisaremos uma atividade psiquica com base na

lei da associagdo por simultaneidade e a nogdo de investimento (catexia) colateral.
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A catexia ¢ um processo que pode ocorrer em um neuronio, ou grupo de neurdnios, ou
a uma representagdo, ou grupo de representagdes. Para que se mantenham cheios é
necessario que algo oponha resisténcia a descarga total, ndo s6 proporcionada pelas
barreiras de contato. Trata-se de uma estratégia de ocupacdo que leva em
consideracdo a ocupagdo reciproca dos neurdnios (associagdo por simultaneidade), a
direcdo da corrente no neurdnio, a relagdo entre o investimento e¢ a facilitacdo

(GARCIA-ROZA, 2001).

Pela lei da associacdo por simultaneidade, o investimento colateral ¢ uma facilitacao
(via) entre dois neuronios que sdo investidos simultaneamente, isso porque uma Qn
passa mais facilmente para um neur6nio catexizado (investido) do que para um nao
catexizado (FREUD, 1996). O conjunto dos investimentos e facilitagdes constituird
imagens mnémicas, que Freud denomina de restos ou tragos mnémicos, numa alusao a

forma fragmentada e simbolica com que representamos a realidade em nossa mente.

O investimento de neuronios do y nucleo pela On, quando chega em determinado
nivel, resulta numa descarga liberada pela via motora. A primeira via a ser seguida ¢ a
alteracdo interna (expressao das emocgdes, gritos, inervagdo muscular). Porém, como
a fonte enddgena ¢ continua, restabelecendo a tensdo em y novamente, essa descarga
ndo produzird resultado aliviante. E necessdria uma intervengdo que impega
provisoriamente essa descarga, ou seja, ndo permita que o investimento chegue a esse

nivel.

Essa intervencdo se da, exclusivamente, no mundo externo, como uma a¢do
especifica, capaz de remover o estimulo endoégeno provocador do desprazer. Este
evento gerara uma experiéncia de satisfagdo, e provocara no sistema \y as seguintes
ocorréncias: (1) descarga permanente dos neurdnios do y nicleo eliminando a
urgéncia que causou desprazer em o; (2) catexiza¢do de um ou de varios neurdnios no
v pallium, correspondentes a percep¢ao do objeto associado a ag¢do especifica; (3)
transferéncia da informacdo, para o sistema ®, sobre a descarga apds a ag¢do

especifica nos neurdnios .
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2.2 PENSAMENTO E LINGUAGEM

Uma facilitagdo entre os investimentos ocorridos nas regides do nucleo e pallium do
sistema \ ¢ estabelecida quando a acdo especifica realizada gera uma experiéncia de
satisfacdo. Entdo, quando ocorrer novamente um investimento dos neurdnios
nucleares, a On passard para os neurdnios da regido pallium, reativando as imagens
mnémicas associadas (representagdes-lembranga). Em seguida, o sistema \ passara a
analisar as percepcdes recebidas (representacdes-percepcdo), a fim de encontrar

alguma semelhante a que foi investida no nucleo .

Se existir uma concordancia completa entre a representacdo-lembranca e a
representacao-percep¢ao, a indicacdo de qualidade fornecida pelo sistema o,
promovera a descarga da Q7. Porém, se a concordancia nao existir ou for parcial, a
descarga nao ocorrera espontaneamente, necessitando de um mecanismo que
aperfeicoe a semelhanca, buscando a identidade. Essa busca por identidade foi
denominada de pensamento discernidor. Assim, o processo de pensamento
caracteriza-se pelo investimento dos neurdnios y em busca da semelhanga, através

dos investimentos colaterais (FREUD, 1996).

Nas duas situagdes de discordancia estabelece-se a busca por vias que unam as duas
representacoes, um estado de expectativa denominado, por Freud, de atenc¢do
psiquica. A atencdo psiquica esta voltada para indicacdes de qualidade (ou realidade),

que ocorrem em neurdnios previamente investidos em grande quantidade.

Seguindo essas facilitagdes, a partir das indicagdes de qualidade em direcdo as
percepcdes, a atengdo psiquica provocard um hiperinvestimento nos neuronios
perceptivos, e isso levard, dentre outras coisas, ao pensamento observador, cujo
objetivo ¢ o de familiarizar-se a0 maximo com as vias que partem da percepcao,

esgotando o conhecimento do objeto perceptivo (FREUD, 1996).

Nem o pensamento discernidor nem o pensamento observador podem prescindir das
indicacdes de qualidade. Como vimos até agora, as indica¢des de qualidade originam-
se na percepcao e sdo sentidas imediatamente no sistema y no caso da consciéncia, ou
quando ocorre a descarga das catexias (investimentos) na ligacdo entre a
representacdo-lembranga e a representacdo-percep¢do, no caso dos processos de

pensamento.
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Ora, até entdo os signos de qualidade eram informados ao sistema y assim que a Q7
alcancava a representagdo-percep¢do procurada, pois a esta estava associada uma
indicagdo, proveniente de descarga do sistema ®. Em funcdo desse comportamento
diferenciado do processo de pensamento observador (ou consciente), que ndo termina

em percepcoes, Freud propde uma outra fonte dos signos de qualidade (realidade).

Trata-se de uma nova origem dos signos de qualidade que envolveria a fungdo da
linguagem no aparelho psiquico, responsavel por fornecer signos de descarga
. wr o8 . . . . . .
lingiiistica” equivalentes aos signos de qualidade anteriormente explicados. Garcia-

Roza expde a importancia dessa descarga para o funcionamento do sistema :

Os signos de descarga lingiiistica sdo mais um instrumento, além dos signos de
qualidade fornecidos por ®, para que possa se dar a agdo especifica sem risco de
frustracdo. A inervagdo da fala ¢ um caminho de descarga para \y, importante na

regulacdo do equilibrio de Qn (GARCIA-ROZA, 2001, p. 173).

As associacOes da fala consistem na vinculagdo de neurdnios y com neurdnios
participantes das representagdes sonoras, que estdo associados a imagens verbais
motoras (ver defini¢do de representacdes-palavra na Secdo 1.5). Essas vinculagdes
sucessivas permitem que a excitacdo passe da imagem sonora para a imagem verbal e

desta para a descarga (FREUD, 1996).

Dessa maneira, a catexia (investimento) entre as imagens mnémicas dos processos de
pensamento ¢ acompanhada por sucessivas descargas através dos signos de descarga
lingiiistica que funcionam como signos de qualidade, servindo também como
indicagdo de que a lembranca ¢é consciente. Esses signos de qualidade, assim
produzidos, serdo o mecanismo que permite conduzir a catexia (investimento) de

para as lembrancas que emergem durante a passagem da Q.

Na Se¢do 2.3 realizaremos um experimento mental’ com o objetivo de descrever a
constru¢do de um texto simples de duas sentengas, explicando os mecanismo

psiquicos envolvidos nessa tarefa.

¥ Termo proposto por Garcia-Roza (2001, p. 172).

° En fisica y en algunos campos de la filosofia un experimento mental (de la expresion
Gedankenexperiment) constituye un razionamento ldégico sobre un experimento no realizable en la
practica pero cuyas consecuencias pueden ser exploradas por la imaginacion, la fisica o las
matematicas. Estos experimentos se utilizan para comprender aspectos no experimentables del
Universo (Fonte: http://es.wikipedia.org/wiki/Experimento_mental).
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2.3 EXPERIMENTO MENTAL DE CONSTRUCAO DE UM TEXTO

Na Figura 5, temos um exemplo de constru¢do de uma rede de conceitos baseado na
Teoria de Freud. Faremos um experimento mental, a fim de explicar como um texto
de duas sentencas, apenas para efeito didatico, surgiria na mente de uma pessoa,

segundo essa teoria.

Imaginemos que esta pessoa, dirigindo seu carro, esteja com o pensamento vagando
por lembrangas agradaveis sobre o dia do nascimento de seu filho. Este pensamento,
ocorrido ao deixa-lo na porta da escola, antes de ir para o trabalho, talvez tenha
surgido pela constatacdo de que ele cresceu e estd quase um homem. Sdo pensamentos
inconscientes. A pessoa ndo se da conta de que essas lembrangas estdo sendo
revividas. Um estado de alegria, porém, pode ser detectado em seu semblante, mas se
alguém perguntasse a ela, subitamente, porque estava com aquele sorriso, decerto nao

saberia responder.

De repente, vé cair sobre o para-brisa uma gota de chuva. A imagem percebida,
provocaria uma catexizagao (investimento) naquelas representagdes-objeto registradas
no cortex cerebral, referentes aquele dia chuvoso em que seu filho veio ao mundo
(representado pelo circulo amarelo, identificado com o numero 1, na Figura 5). Pela
teoria de Freud, esse investimento, denominado de afengdo psiquica, levaria essas
lembrangas, ou parte delas, a consciéncia. Para melhor aproveitar o nosso
experimento mental, vamos supor que somente uma parte das representacdes-objeto
veio a consciéncia: o estado de alegria, sem, no entanto, estar associado ao que o

motivou.
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Figura 5 - Proposta de um esquema ampliado do aparelho de linguagem de Freud.

Além de provocar uma descarga na consciéncia, esse investimento, alcancando um
nivel suficiente para romper as barreiras de contato, levariam também a uma ou mais
descargas, que neste caso do pensamento, se dariam sob a parte motora do sistema y,

provocando uma série de descargas nos signos lingiiisticos.

Ao observar a chuva caindo, estariam surgindo palavras que, juntas, levariam a
construir, por exemplo, essas duas sentengas:

) ~ . 1
“Chove 14 fora. Meu coragdo transborda de alegria”."’

' Todas as frases usadas como exemplo sio de autoria de Silvia Caldeira.
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Dessa maneira, o que leva alguém a escolher uma determinada palavra, em detrimento
de outra, ¢ a forma como as representacdes-objeto estdo encadeadas ou conectadas no
cérebro que estd produzindo o texto, pois o caminho associativo que sera percorrido,
de representacdo em representagdo, ¢ que definira, por sua vez, o encadeamento das
representacdes-palavra que serdo despertadas para a consciéncia gerando, entdo, a

mensagem.

2.4 CONHECIMENTO ATUAL SOBRE O FUNCIONAMENTO DA LINGUAGEM

No livro Sobre as Afasias, Freud se dedica a uma critica a teoria localizacionista,
vigente na época. E, a partir de uma teoria sobre o aparelho de linguagem propde uma
nova explicacdo da fala e suas falhas. Apds o estudo do aparelho psiquico, ele retoma
a sua critica, no livro 4 Interpretagdo dos sonhos, onde reitera sua visdo sobre onde se
processam as associagoes:
... as representagdes, 0s pensamentos e as estruturas psiquicas em geral nunca
devem ser encarados como se estivessem localizados em elementos organicos
do sistema nervoso, mas antes, por assim dizer, entre eles, onde as resisténcias e
as vias de acesso fornecem seus correlatos (FREUD, 1987).
As evidéncias cientificas atuais, como o estudo das atividades cerebrais durante
processos da linguagem por imagens PET'' (Figura 6), ndo sio suficientes para
concluir definitivamente sobre a existéncia ou nao de localizagdes especificas bem
delineadas para cada uma delas. Podemos até interpretar que existem atividades que
envolvem a regido em torno dos possiveis orgdos da linguagem que apresentam
atividades em um grau de energia menor que poderiam ser interpretadas como as

associagoes descritas por Freud em sua teoria.

"' PET é 0 acrénimo da expressdo em inglés Positron Emission Tomography, que significa Tomografia
de Emissédo de Positrons, e ¢ um exame imagiologico da medicina nuclear que utiliza radionuclideos
que emitem um positron quando da sua desintegrago, o qual é detectado para formar as imagens do
exame. (Fonte: Wikipedia - http://pt.wikipedia.org/wiki/PET(exame m%C3%A9dico)
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c)F alando d) Pensando

Figura 6 - Imagens PET das regides cerebrais de maior atividade participantes nos processos de

uso da linguagem (Fonte: Carter, 2003, encarte)
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CAPITULO III - SISTEMAS COMPLEXOS E LINGUAGEM

‘Chaos is a name for any order that produces
S NN
confusion in our minds.”*- George Santayana

O estudo dos fendmenos naturais teve, no inicio do século XVII, seu direcionamento
definido por René Descartes, que em seu sistema filosofico tinha como um dos
principios a divisdo do evento ou objeto de estudo em partes. E, a partir da analise das
partes, pretendia chegar ao conhecimento do objeto ou evento como um todo. Ele diz:
O segundo ponto ¢ dividir cada uma das dificuldades em tantas partes quantas
forem necessarias para resolvé-las melhor. O terceiro ponto, dirigir
ordenadamente meus pensamentos, comegando pelos objetos mais simples e
faceis de conhecer para subir, pouco a pouco, como por graus, até o
conhecimento do mais complexo e supondo assim mesmo uma ordem entre 0s
que ndo procederam naturalmente uns dos outros (DESCARTES, 2002, p.9).
E interessante notar que a proposta filoséfica dele subentende uma hierarquia de
relacionamento, que a ciéncia facilmente poderia determinar, apenas desenvolvendo
métodos capazes de analisar as partes escolhidas retiradas do todo. Tudo muito
simples, sem levar em consideracdo o efeito que as proprias relagdes entre as partes

poderia causar no evento.

Esse pensamento predominou durante duzentos anos, e somente em meados do século
XIX, por conta dos avangos cientificos na drea da termodindmica, o método de analise
dos fendmenos passou a considerar o sistema como um todo, fazendo surgir a
mecanica estatistica com a determinagdo da funcdo de probabilidade (PINHO e

ANDRADE, 2002).

Nesse ponto da histéria da fisica tornou-se, em principio, facil, a partir da
identificagdo dos sistemas, construir modelos que representassem o comportamento
das partes envolvidas, através de simulagdes matematicas (AGUIRRE, 2004). Porém

nem todos os sistemas podem ter suas partes devidamente identificadas e

"2 Tradugfo livre: Caos é um nome para qualquer ordem que produz confusdo em nossas mentes.
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caracterizadas. A estes foi dado o nome de sistemas complexos, cujo tratamento
analitico, dentro da teoria geral de sistemas dindmicos, ainda ¢ um desafio para os

matematicos (NUSSENZVEIG, 2003).

Um sistema ¢ definido como um conjunto de elementos que mantém relagdes entre si.
Um elemento ¢ uma unidade primitiva que a cada instante estd em um dentre varios
estados possiveis. Diferentes elementos possuem relagdes entre si quando o estado de
um condiciona o estado do outro, em um mesmo instante ou em um instante posterior.
Na pratica, tais relacdes e estados nem sempre sdo bem definidos (PESSOA JR,

1996).

E o caso dos textos, um sistema composto de significantes (aqui simplesmente
referenciados como palavras) interrelacionados com a finalidade de constru¢cdo de um
pensamento. Nao ha uma maneira de caracterizar os estados e relacionamentos
possiveis entre as palavras em fun¢do da constru¢do de um texto com sentido e de
maneira a ser melhor compreendido pelo leitor (através das constantes repeticdes de

palavras ja citadas).

A classificacdo de um sistema como complexo refere-se a determina¢do de medidas
sistémicas, ou seja, propriedades do sistema, e que podem ser quantificadas ou ndo.
Nao hé, porém, um consenso entre a definicdo mais adequada para essas propriedades,
que sao normalmente citadas como “ordem”, “complexidade” ou “organizacdo”.
Segundo Pessoa (1996), muitas sdo as defini¢des para as medidas sist€émicas e que

citaremos algumas:

e Organizacio enquanto condicionalidade ou restricio - Essa definicdo
baseia-se na condicionalidade entre os elementos do sistema, focalizando sua

estrutura sem levar em consideracgdo a sua finalidade;

e Organizacio enquanto adaptabilidade — A organizacdo de um sistema
segundo essa defini¢do indicard o grau de eficiéncia no cumprimento de metas,
sua boa adaptacdo ao ambiente e a conservagdo ou otimizagdo das varidveis

essenciais que garantem a sobrevivéncia do sistema enquanto tal;

e Ordem como regularidade — relaciona-se a existéncia de regularidades no
espaco ou no tempo, ou de padrdes que permitam a descri¢do de um sistema

complicado em termos de poucas variaveis.
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e Ordem enquanto confiabilidade — um sistema que permanece ou retorna a
um mesmo estado macroscopico apds alteracdes aleatdrias em seus elementos

possui alta confiabilidade, resisténcia a erros, inércia ante modificagdes.

e Complexidade enquanto nimero de elementos — empregada na engenharia
de sistemas, essa definicdo leva em conta o numero de componentes do

sistema, considerar as suas interconexoes.

e Complexidade enquanto beira do caos — a complexidade estaria associada a
um meio-termo entre a ordem do cristal e o caos da fumaca. Admite a
existéncia de um ponto critico entre eles, onde haveria um regime de maxima
evolutibilidade em sistemas vivos, e que surgiria espontaneamente como no

regime de criticalidade auto-organizada.

A partir das definigdes de organizagdo, ordem e complexidade expostas acima, um
texto escrito, entdo, poderia ser caracterizado como um sistema complexo. Somente
do ponto de vista em que estamos analisando os textos, ou seja, tomando a sentenga
como a menor unidade de significado, ja seria possivel defini-lo como complexo, ja
que um texto ¢ composto de um grande numero de unidades (significantes), que
interagem entre si em pequenos grupos (sentengas). Os significantes, que aqui
simplesmente chamaremos de palavras, podem apresentar significados diferentes,

dependendo de sua relagdo com os outros significantes a que estdo ligados.

O conceito de auto-organizacdo ndo estd associado nem a natureza fisica dos
elementos que compdem o sistema e nem ¢ uma maneira “pré-organizada” por algum
tipo de interferéncia externa. Trata-se de uma caracteristica do sistema como um todo

e ocorre sob condi¢des bem definidas.

Existem muitas maneiras de conhecer como as coisas sdo e como funcionam. Pode-se
predizer o comportamento de um objeto, fazendo relacionamentos com outros objetos
similares, ou com representacdes deste, quando utilizamos a analogia, uma maneira
indireta de aprender que se vale de igualar um fendmeno novo com um fenémeno ja

conhecido, e predizendo seu comportamento, a partir do modelo escolhido.

Esses modelos podem ser baseados em fendmenos ou objetos escolhidos como
referéncia para o estudo de um outro fendmeno, encontrados na natureza, ou podem

ser construidos especialmente para o proposito cognitivo. O modelo escolhido para
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representar o mundo dependera de nossas crengas, pois estas determinardo nossas

visdes sobre o proprio mundo

Os modelos podem ser criados de duas maneiras. Podemos escolher entre construir
mecanismos que analogamente imitem um fendémeno, ou apenas conhecer as suas
caracteristicas sem criar nenhum mecanismo de imitagdo deste. Aos primeiros ¢ dado
o nome de modelo de simulagdo, onde o objetivo € conhecer como 0s processos
ocorrem em sua totalidade ou em partes. Os modelos que possuem como objetivo

investigar as caracteristicas de um sistema, sem no entanto criar mecanismos que

reproduzam seu funcionamento sdo denominados de modelos de caracterizagdo.

Freud ao investigar a complexidade do funcionamento dos processos mentais, por
exemplo, utilizou o modelo de simulacdao. A principio somente avaliando as fungdes
referentes ao uso da linguagem e em seguida estendendo para os processos psiquicos
em geral. Trata-se de um modelo tedrico de simulagdo, um experimento mental, tao

comum a época.

Na pesquisa dos sistemas complexos podemos utilizar os seguintes exemplos nos dois
tipos de modelos: autdmatos celulares, modelos de crescimento, equagdes diferenciais
(simulagdo), e mapas logisticos, fractais/multifractais (caracterizacdo). As redes
complexas podem ser utilizadas com as duas finalidades, e este foi o modelo

escolhido para o nosso estudo.
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3.1 REDES COMPLEXAS

Até pouco tempo atras acreditava-se que nenhum campo cientifico que estudasse os
fendmenos sociais e individuais humanos, desde a historia e economia até as ciéncias
politicas e psicologia, poderia criar modelos que se utilizassem de leis simples, como

as da fisica e quimica, para explica-los (BUCHANAN, 2002).

Durante seus estudos sobre as redes sociais, em 1998, Duncan Watts e Steve Strogatz
(WATTS, 1999) desenharam pontos como pessoas € interligaram esses pontos com
linhas, representando suas relacdes de amizade. Tentavam descobrir como o
fendmeno dos ‘seis graus de separagdo’ ocorre. Como € que seis bilhdes de pessoas

poderiam estar distantes uma das outras, com ndo mais do que seis ligagdes entre elas.

Os autores nao sdo os pioneiros nos estudos sobre redes sociais. Estudos iniciais
datam de 1930 (SCOTT, 2000). Porém, Watts e Strogatz foram os primeiros a usar a
analogia de uma rede para representar os relacionamentos sociais entre as pessoas,

propondo, inclusive, um novo parametro de caracterizagdo das mesmas.

A partir dai, nos ultimos sete anos, sociologos, fisicos, bidlogos e outros cientistas tém
descoberto inimeras conexdes inesperadas entre o funcionamento do mundo humano
e o funcionamento de outras coisas aparentemente sem relacdo, desde uma célula e o
ecossistema global até a Internet e o cérebro humano, utilizando o modelo de redes

complexas.

Os sistemas complexos sdo estruturas que, de uma maneira simplificada, podem ser
representadas como uma rede complexa, formado por elementos que se interligam a

partir de regras de relacionamento, como mostrado na Figura 7.

Regras de
Elementos =% gras
. Relacionamento
dcqlstema —

Figura 7 — Esquema simplificado de uma rede
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Utilizadas como modelos que representam sistemas reais, as redes complexas geraram
estudos em diversas areas de conhecimento, principalmente pela disponibilidade atual
dos bancos de dados com informagdes apropriadas a esse proposito (ALBERT e

BARABASI, 2002). A Tabela 1 traz um resumo de estudos nessa diregao.

Tabela 1 — Exemplos de Estudos de Redes complexas (Fonte: Artigo de Albert e Barabasi, 2001)

Tipo de Rede Total n6s | CAM | CMM | Referéncia

WWW 153 127 0.11 3.1 Adamic, 1999

Internet 3015 0.18 3.7 Yook et al., 2001a

Atores de hollywood 225226 0.79 3.65 Watts and Strogatz, 1998
MEDLINE co-autoria 1520251 0.07 4.6 Newman 2001a, 2001b, 2001¢
SPIRES co-autoria 56 627 0.73 4.0 Newman 2001a, 2001b, 2001c¢
Co-autoria entre matematicos 70 975 0.59 9.5 Barabasi et al., 2001

Cadeia alimentar 154 0.15 34 Montoya e Solé, 2000
Co-ocorréncia de palavras 460 902 0.44 2.67 Ferrer i Cancho e Solé, 2001
Rede energia elétrica 4941 0.08 18.7 Watts e Strogatz, 1998

O modelo de redes complexas gera estruturas com arquitetura ndo-linear, aberta,
descentralizada, dindmica, e capaz de auto-organizacdo, caracterizadas
fundamentalmente pela sua horizontalidade, isto €, pelo modo de inter-relacionar os
elementos sem hierarquia. A formulacao desses padrdes ocorreu originalmente em
estudos de matematica pura, com a Teoria dos Grafos Os primeiros fundamentos da
Teoria dos Grafos surgiram em meados do século XIX, quando Eiiler se dispds a
responder o enigma das sete pontes. O problema consistia em responder se havia um
caminho para cruzar as sete pontes de sua cidade natal, Konigsberg (Figura 8),

passando apenas uma vez por cada uma delas (NEWMAN, 2003).



38

Figura 8 — Desenho esquematico das sete pontes da cidade de Konigsberg (Fonte: Barabasi, 2003)

\

Eiiler, a partir de um estudo matematico, ndo s6 provou a inexisténcia de tal caminho,
como fundou a teoria dos grafos, que veio a se tornar a base para os estudos sobre
redes. O grande mérito de Eiiler foi visualizar as pontes da cidade como um grafo,
uma colecdo de nds conectados por ligagdes, e concluir que a existéncia, ou ndo, do

caminho desejado era uma propriedade do grafo (BARABASI, 2003).

A forma como uma noticia se difunde entre um grupo de pessoas que se encontram
pela primeira vez numa festa, ¢ um bom exemplo de problema para a teoria dos
grafos. Também podemos citar outros, independentemente da natureza dos nds e
ligagdes, tais como: computadores ligados por linhas telefonicas, moléculas ligadas

em nosso corpo por reagdes bioquimicas, células nervosas conectadas por axdnios.

Os grafos sdo estruturas matematicas ideais para o estudo e representagdo das redes
complexas, manipulam grandes quantidades de dados, permitindo célculos de
parametros que caracterizam suas diversas topologias. Alguns fatores contribuiram

significativamente para o avango da metodologia de estudo de redes:

e Automatizagdo da aquisi¢do de dados em todos os campos de conhecimento,
contribuindo para o surgimento de grandes bancos de dados sobre a topologia
de varias redes;

e O aumento da capacidade de processamento que permite investigar redes
contendo milhdes de nds, explorando questdes que nem haviam sido previstas

antes (ALBERT e BARABASI, 2002; KOPPEL et al, 2003);
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e A lenta, porém visivel, ruptura dos limites entre as disciplinas, que oferece o
acesso de pesquisadores a diversos bancos de dados, permitindo descobrir as
propriedades genéricas dos sistemas complexos;

¢ Finalmente, a necessidade cada vez maior de mover-se além das aproximagdes

reducionistas, e tentar entender o comportamento do sistema como um todo.

Segundo Watts (1999), uma rede complexa pode ser descrita a partir de um grafo G,
que consiste em um conjunto nio vazio de elementos, chamados vértices, e uma lista
de pares ndo ordenados desses elementos, chamado de ligagdes. Essa estrutura
topologica de representacdo de elementos conectados por algum tipo de regra
definidora permite varios calculos matematicos capazes de caracterizar as redes em

varios tipos de estruturas.

Nesta disserta¢do, abordamos trés tipos de estruturas:

e redes aleatodrias;

e redes de mundo pequeno;

e redes livres de escala.

Alguns parametros sao utilizados para caracterizar essas estruturas, tais como, Grau
Meédio, Distribuicao de Grau, Coeficiente de Aglomeragdo, Caminho Minimo Médio,

Diametro.

3.2 CALCULO DOS PARAMETROS DE REDES COMPLEXAS

O conjunto de vértices do grafo G ¢ chamado de conjunto vertex de G, denotado por
V(G), e seus elementos sdo chamados de vértices ou nds. A lista de ligagdes ¢
denotada por E(G), e seus elementos sdo chamados de Arestas. Se ve @ sdo vértices
de G, entdo uma ligagdo na forma de v indica que ha uma aresta, ou seja, uma

rela¢do de adjacéncia entre ve @.

y @ ® o
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O numero de vértices em V(G) ¢ denominado ordem do grafo (n), e o numero de
ligagdes em E(G) ¢ chamado de tamanho do grafo (M). No exemplo acima, a ordem

seria igual a 2, e o grau do vértice v seria igual a 1 (um).

Grau Médio (<k>)

Sendo o Grau (k) a quantidade de arestas de cada nd, o Grau Médio refere-se a média
desse valor. Na Figura 9 temos um exemplo de calculo do Grau de um tunico vértice
da rede. Essa mesma determinacdo ¢ feita para todos os nos da rede e em seguida ¢

calculado o valor médio.

L~

k=5

Figura 9 — Esquema Simplificado de grau de um né ou vértice

O valor do Grau Médio pouco informa sobre as caracteristicas da rede, porém a

distribui¢do de graus ¢ fundamental para caracterizd-la como aleatdria ou ndo.

Distribuicao de Grau

Redes aleatorias apresentam uma distribuicdo de graus do tipo Normal, ja que o
numero de ligagdes que os nos terdo ¢ definido por uma probabilidade de conexdes. Ja

as redes livres de escala apresentam formato em lei de poténcia, conforme Figura 10.

1 2 3 4 270 1 2 3 4 ..270

(a) Rede aleatoria (b) Rede livre de escala

Figura 10 — Esquema Simplificado de Distribui¢io de Grau de uma rede
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Vizinhanca de Vértices

Para grafos totalmente conectados, o conceito de vizinhanga ¢ importante, pois serve
para calcular o Coeficiente de Aglomeragdo. Segundo Boaventura Netto (2003),
vizinho ou vértice adjacente de um vértice v, € todo vértice @ que participa de uma

ligacdo com v, e € denotado /{v), como mostra a Figura 11.

A vizinhanga 7/{v) de um vértice v é o conjunto dos vértices adjacentes a v (ndo

incluindo o proprio vértice V).

()

Figura 11 — Representacio dos vizinhos @, e @, do vértice v.

Coeficiente de Aglomeracao Médio (CAM)

Um grafo que possui uma ligagdo associada a cada par de vértices, ou seja, possui
todas as arestas possiveis, ¢ chamado grafo completo. Se analisarmos, porém, nao o
grafo inteiro, mas apenas uma sub-estrutura desse grafo, a esta ocorréncia chamamos

de clique (BOAVENTURA NETTO, 2003).

Um clique indica que todos os vizinhos do n6 analisado estdo conectados entre si, e
este comportamento constitui-se numa ocorréncia comum em redes sociais,
representando circulos de amigos, onde cada membro conhece todos os outros. Essa
tendéncia inerente a aglomeragdo ¢ quantificada pelo Coeficiente de Aglomeragao

(WATTS e STROGATZ, 1998 apud ALBERT ¢ BARABASI, 2002).

O Cocficiente de Aglomeragdo é definido como a relagdo entre o numero de arestas
existentes entre os nds vizinhos ao no analisado ¢ o numero maximo de arestas

possiveis entre esses mesmos nos (Equagao 1.1).

CAi =i, onde: 0.1)
ki(ki—1)
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CAi ¢ o Coeficiente de Aglomeracao do no i;
Ei ¢ 0 nimero de arestas existentes entre os nos vizinhos ao n6 analisado e

ki(ki—1) . . . .
— ¢ o nimero maximo de arestas possiveis entre os nds vizinhos.

No exemplo da Figura 11, o vértice analisado possui dois vizinhos e entre eles existe
uma ligacdo. Para que eles formem um clique deveria existir uma ligagcdo apenas.
Logo, o Coeficiente de Aglomeragdo desse nd ¢ igual a um. Ja no exemplo da Figura
12, o n6 analisado (azul) possui 3 vizinhos e para que eles formem um clique
deveriam existir 3 conexdes entre eles, porém so existe uma. Logo, o Coeficiente de

Aglomeracao desse no € igual a 1/3.

-~ CcA=13 S o
-
- N
- ® ~
o O\
\
\
~<_ I
~\ l
—

“-—’

Figura 12 — Exemplo de cdlculo do coeficiente de aglomeracio de um vértice ou né

Ap0s a determinagdo do Coeficiente de Aglomeracdo de cada um dos vértices da rede
¢ calculado o valor médio que serd representativo da topologia desta, aqui

denominado de CAM.

Caminho

Um dos mais importantes indices de grafos a ser considerado em redes ¢ o tamanho
do caminho caracteristico (L(G)), isto €, a distancia tipica d(i, j) entre cada vértice e
todos os outros. “Distancia” aqui referindo-se ndo a distdncia métrica, e sim ao
numero minimo de ligagcdes que separam o vértice j do vértice i (Figura 13). A partir
da determinacdo do caminho podemos calcular o Caminho Minimo Médio e o

Diametro.
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Caminho desse par = 2

Figura 13 — Esquema simplificado mostrando o caminho entre dois nos

e Caminho minimo médio (CMM)

O Caminho Minimo Médio (CMM) de um grafo ¢ a média dos menores caminhos

minimos que conectam cada vértice i € V(G) a todos os outros vértices. Isto &,
calcula-se d(i, j) Vj € V(G) e encontra-se d, para cada v. Entdo CMM serd a média
dos {Ev }.

e Diametro (DAM)

O maior caminho minimo médio ¢ denominado de Didmetro da rede. E representa, em

média, a maior distdncia entre os pontos mais distantes entre si.

Aos estudos de Eiiler, que deram inicio a teoria dos grafos, foram acrescentadas,
durante os dois séculos seguintes, contribui¢des importantes para o entendimento das
caracteristicas das redes, principalmente a partir do trabalho de dois matematicos
hungaros: Paul Erdos e Alfréd Rényi. A fim de responder a questdo de como as redes

se formam, seus estudos levaram a teoria das redes aleatérias (BARABASI, 2003).
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3.3 REDES ALEATORIAS

Os estudos desenvolvidos por Erdés-Rényi
sobre como as redes sdo formadas
culminaram na descoberta de
comportamentos universais referentes a sua
estrutura, levando-os a propor um modelo
para explicar a estrutura das redes na
natureza. Segundo esse modelo, bastava

apenas uma Unica ligacdo por né de uma rede

para que em um determinado momento,
denominado de transicdo de fase ou percolacdo, emergisse um gigante aglomerado

composto por todos os seus elementos.

Para responder a perguntas fundamentais como essa, os cientistas procuram encontrar
a resposta plausivel mais simples possivel. Segundo Erdos e Rényi (BARABASI,
2003), a melhor forma de explicar o mecanismo de construcdo das redes seria

conectar os nos aleatoriamente.

Para eles, uma rede surge a partir de um grupo inicial de elementos, acrescentando
conexdes aleatoriamente. No inicio, quando s6 ha poucas conexdes, serdo formados
pares entre os elementos. Continuando a acrescentar ligagdes, inevitavelmente alguns
desses pares serdo conectados entre si, formando aglomerados (clusters). E com a
continuidade de acréscimo de ligacdes, de tal ordem que cada nd tenha uma média de
uma ligacdo, “milagrosamente” emergird um Unico e gigante aglomerado. Dessa
forma, a partir de qualquer nd, podemos alcangar qualquer outro nd, navegando

através das ligagdes entre eles (BARABASI, 2003).

Os matematicos chamam esse fendmeno de ‘emergéncia de um componente gigante’.
Os fisicos chamam-no de percolacdo e dirdo que se trata de uma transicao de fase,
similar ao que ocorre quando a dgua congela. Os socidlogos dizem que os individuos
formaram uma comunidade. Apesar de usar termos diferentes, todos acreditam que
quando aleatoriamente acrescentamos as ligagdes conectando pares de nos juntos em
uma rede, alguma coisa de especial ocorre: a rede, apos alcangar um numero critico de

ligagdes, drasticamente se modifica (BARABASI. 2003).
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Erdos e Rényi disseram que basta apenas uma ligacdo por nd para que esse
aglomerado surja. Porém, esse valor minimo ¢ ultrapassado freqiientemente nas redes
que encontramos na natureza. A constatacdo desses dois matematicos nao se tornou
importante por conta dessa predi¢do do valor minimo de conexdes médio por no para
que surgisse o grande aglomerado, mas sim pelas possibilidades que surgiram para
analisar redes bem maiores e com estruturas bem mais complexas do que as redes
regulares que, até entdo, eram os Unicos objetos de estudo da teoria dos grafos

aleatorios (BARABASI, 2003).

Uma das maneiras de identificar se uma rede ¢ aleatoria ¢ fazer uma medida de
quantos nds possuem uma, duas, trés até k ligagdes e depois tragar o histograma, que,
no caso de uma rede aleatoria, seguira uma distribui¢do de Poisson. A distribuicao de
Poisson tem um pico proeminente, indicando que a maioria dos nds possui 0 mesmo
numero de ligagdes proximo de um valor médio. Dos dois lados do pico a distribui¢ao
diminui exponencialmente, tornando desvios significativos da média extremamente

raros (BARABASI, 2003). O autor complementa:

A teoria de redes aleatorias de Erddos e Rényi tem dominado o pensamento
cientifico sobre redes desde sua introducdo em 1959. Isso criou varios
paradigmas que estdo, consciente ou inconscientemente, impressos nas mentes
dos que lidam com redes. Isso equiparou a complexidade com a aleatoriedade.
Se uma rede era muito complexa para ser capturada em termos simples, isso

incitava-nos a descrevé-la como aleatoria’> (BARABASI, 2003, p. 23).
Hoje, observando criticamente alguns modelos de rede, relacionados a fendmenos
reais, podemos estranhar essa explicagdo da aleatoriedade do surgimento das redes,
pois vemos claramente que deve haver um principio organizativo que as distingue das

redes aleatorias.

" Tradugdo livre do texto: The random network theory of Erdés and Rényi has dominated scientific
thinking about networks since its introduction in 1959. It created several paradigms that are
consciously or unconsciously imprinted on the minds of everyone who deals with networks. It equated
complexity with randomness. If a network was too complex to be captured in simple terms, it urged us
to describe it a random.
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3.4 REDES DE MUNDO PEQUENO (SMALL WORLD)

/\.\ O fenomeno small world formaliza a

lenda segundo a qual vocé esta afastado a
somente ‘seis graus de separagdo’ de
qualquer outra pessoa do planeta
(WATTS, 1999). Essa lenda,
coincidentemente, teve a sua origem na
Hungria, a partir de uma historia de

autoria do escritor Karinthy, em 1929, em

que ele tracava wuma rede de
relacionamentos em que estavam ligados entre si, por exemplo, ele proprio, o rei
Gustavo e Henri Ford, através de conhecidos intermediarios, que ele preconizou

serem da ordem de 6 (BARABASI, 2003).

Essa historia foi redescoberta por Stanley Milgram (MILGRAM, 1967), que realizou
um experimento com o objetivo de determinar a distdncia entre quaisquer duas
pessoas nos Estados Unidos escolhidas aleatoriamente. O experimento consistiu em
escolher aleatoriamente duas pessoas, que seriam as destinatarias. A primeira residia
em Cambridge e era esposa de um estudante. A segunda era um corretor da bolsa de
valores que trabalhava em Boston e morava em Sharon, Massachusetts. Estas pessoas
seriam os alvos de cartas enviadas a partir das cidades de Wichita no estado de Kansas

e Omaha, no estado de Nebraska.

As cartas enviadas continham uma breve explicacdo do objetivo da pesquisa, o nome,
enderego e uma fotografia da pessoa a ser alcancada, e instrugdes que esclareciam que
se a pessoa conhecesse pessoalmente a pessoa da carta deveria reenvié-la diretamente
para ela no enderego indicado. Porém, caso ndo a conhecesse, deveria reenviar a carta
para uma pessoa conhecida sua que considerasse pudesse conhecé-la. Em pouco
tempo, 46 das 160 cartas enviadas chegaram a seu destino, exibindo um valor médio
de 5.5 intermediérios, coincidentemente muito proximo do niimero encontrado por

Karinthy em sua histéria ficticia (BARABASI, 2003).
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Quem nunca esteve conversando com alguma pessoa desconhecida, que encontrou em
um lugar publico, e apds alguns minutos de conversa descobriu que possuem um
amigo em comum? Nestes momentos, costumamos exclamar: “Que mundo
pequeno!”. Esta ¢ a origem do nome para o fendmeno que foi estudado por Duncan
Watts'®, em relacdes sociais, € que, apos a formalizagdo feita por ele, tornou-se um
dos principais parametros de caracterizagdo de redes complexas, associado as

descobertas de Albert e Barabasi (2002) sobre a identificagdo de redes de escala livre.

Algumas aplicagdes de pesquisas que podemos citar sao (1) emergéncia e evolucio de
comportamento cooperativo em grandes organizagdes, cuja natureza estrutural
permite variagdes; (2) qualquer tipo de propagacao, desde os virus de computador até
doengas sexualmente transmissiveis; (3) o processamento da informacao em redes
espacialmente estendidas e conectadas irregularmente tais como o cérebro humano

(WATTS, 1999; BUCHANAN, 2002; BARABASI, 2003).

Um bom exemplo contemporaneo de aplicagdo de pesquisa sobre redes sociais,
usando o conceito de small world, é o sistema denominado Orkut, de propriedade da
Google, que pretende construir a rede de relacionamentos se nao de todas as pessoas
do planeta, pelo menos daquelas que tém acesso ao computador e que representavam
menos de 1% entre os paises latino-americanos e nao mais do 20% da populagdo das

10 maiores economias mundiais em 1999 (TAKAHASHI, 2000).

A teoria de Watts diz que uma rede pode ser representada por nada mais do que as
conexdes existentes entre seus elementos, tratando todas as conexdes como iguais e
simétricas. A pesquisa de Watts sobre o fendomeno small world ndo se prontifica a
responder quais as caracteristicas que uma rede deve possuir a fim de exibi-lo, e sim
determinar se este fendmeno ocorre em algum ponto de transi¢cdo entre a ordem e a
desordem, e em que tipo de sistemas ocorre, determinando se o fendmeno ndo tem
nenhuma correlagdo com o modelo usado para criar a rede. Ou seja, se essa

caracteristica ¢ do sistema e ndo do modelo utilizado para analise.

Para efeito do estudo sobre redes de mundo pequeno (small world), Watts (1999) fez

algumas restri¢des sobre que tipo de grafos poderiam ser analisados, com precisdo dos

' Fisico formado pela University of New South Wales, na Australia, e atualmente professor do
Departamento de Sociologia da Columbia University nos EUA.
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resultados referentes ao fendmeno small world. Os grafos devem apresentar as

seguintes caracteristicas:

e Nao direcionado — as ligagdes entre os elementos do grafo ndo devem possuir
um direcionamento, implicando que qualquer desses relacionamentos sera

representado como simétrico;

e Nao ponderado — as ligacdes ndo sdo atribuidas nenhum peso a priori.
Portanto, qualquer importancia que algumas ligagdes possam ter em relacio a

outras ndo sera levada em consideragao;

e Simples — multiplas ligacdes entre os mesmos pares de vértices, ou ligagdes

que unam um vértice a ele mesmo serdo desconsideradas;

e Disperso — para um grafo ndo direcionado, o tamanho maximo (M) de E(G) =
n(n-1)/2, corresponde a um grafo totalmente conectado ou completo. A

dispersao implica que M << n(n-1)/2;

e Conectado — qualquer vértice pode ser alcangado por qualquer outro vértice,

cruzando um caminho composto de um numero finito de ligagdes.

Uma rede de mundo pequeno apresenta um valor de CMM pequeno e um elevado
CAM, podendo apresentar porém distribuicdo de freqiiéncia num tragado Normal, que
caracteriza redes aleatérias. Isso porque a rede de mundo pequeno ¢ uma rede

intermediaria entre uma rede aleatoéria e uma rede regular.

Watts (1999) propds um modelo de construcdo de redes de mundo pequeno onde, a
partir de uma rede regular'®, fosse escolhido, aleatoriamente, algum no e também de
forma aleatéria se definesse a qual outro ndé da rede este se conectaria. Se
continuadamente isso for feito com todos os ndés da rede, surgird uma rede

completamente aleatoria (Figura 14).

1> Rede cujos vértices possuem o mesmo numero de ligagdes.
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Mundo pequeno Aleatério

» p=1

Incremento da aleatoriedade

Figura 14 — Diagrama ilustrativo do modelo de Watts de embaralhamento de redes regulares e o

surgimento de redes SW e aleatérias (Fonte: Watts, 1999, p. 68).

3.5 REDES LIVRES DE ESCALA (SCALE FREE)

Os diversos tipos de redes, sejam
naturais, tecnoldgicas ou sociais,
apresentam uma caracteristica em
comum, importante para explicar
comportamentos como rapida difusdo
de informacdo por ela, resisténcia a
falha em caso de quebra de grande
parte de sua estrutura, ou até mesmo

vulnerabilidade a ataques coordenados.

Trata-se da existéncia de um nimero relativamente pequeno de nds que apresentam

um grande numero de conexdes a outros nds. Esses nos altamente conectados sdo

chamados de conectores, e essas redes sao denominadas de livres de escala, pois nao

apresentam um valor padrao médio do nimero de conexdes (k), ou seja, nao exibem

uma escala caracteristica.
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Ao contrario do modelo proposto por Erdds-Renyi, essas redes ndo podem ser
consideradas como aleatorias. S3o também chamadas de redes democraticas, ja que,
em média, cada vértice apresenta numero de ligagdes iguais, apresentando uma
distribui¢do de Poisson. As redes livres de escala, que sdo construidas acrescentando
aleatoriamente 0s novos nds aos ja existentes, podem ser chamadas de ndo
democratica ja& que os nds ndo terdo o mesmo numero de links, seguindo uma

distribuicao em lei de poténcia.

Em 1999, os pesquisadores Réka Albert, Albert Barabasi e Hawonng Jeong
(ALBERT et al, 1999), realizaram o mapeamento da rede de ligacdes das diversas
paginas web, a fim de detectar a topologia da mesma. Qual ndo foi a surpresa desses
pesquisadores, quando ao invés de encontrarem uma distribuicado de Poisson, como
supunha o modelo utilizado para explicar as redes naquela época, encontraram uma
distribuicdo de graus dos ndés como uma lei de poténcia, onde mais de 80% das
paginas tinham pouco mais de 4 links, e uma pequena percentagem destas (cerca de

0,01%) tinham mais de 1.000 links.

O modelo de Erdés-Renyi ndo foi capaz de explicar o comportamento dessa rede
analisada porque a forma como pressupde seu crescimento difere do que ocorre no
mundo real em dois pontos. O primeiro ¢ que a constru¢do da rede aleatoria inicia ja
com o total de ndés da rede final, pressupondo um crescimento médio gradativo. Na
pratica, o que temos sao redes que iniciam com pouquissimos nos, € que de um
momento para o outro sofrem um crescimento acelerado, alcangando um numero

extraordinario de nos.

O segundo ponto de divergéncia do modelo de Erdos-Renyi sdo as justificativas para
0s novos nods “escolherem” a que outros nos ele “deseja” se ligar. No modelo da teoria
dos grafos todos os nds sdo basicamente iguais, logo, ndo ocorrem preferéncias de
escolhas. Na pratica, o que vemos ¢ uma ligagcdo preferencial, onde, no processo de
crescimento da rede, ha sempre uma preferéncia dos novos nos a se ligarem aos nos
mais antigos que tenham mais links. Talvez por serem mais famosos, no caso dos
atores de Hollywood ou dos cientistas de uma area de investigacdo, ou por serem mais
faceis de serem encontrados pelos internautas, como no caso dos sites Google e
Yahoo, ou até mesmo para que tenham o acesso facilitado em nossa memdria, no caso

das palavras lexicais que dao sentido a um texto escrito.
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3.6 LINGUAGEM E SISTEMAS COMPLEXOS

Tomando como base o conceito de sistemas complexos anteriormente citado
(NUSSENZVEIG, 2003), podemos definir o uso da linguagem humana como tal, ja
que um texto escrito ¢ formado por um grande nimero de unidades (palavras) que
interagem entre si em pequenos grupos, através das construgdes sintaticas (frases). O
comportamento dessas unidades, em suas inter-relacdes, faz surgir propriedades
emergentes (propriedades de mundo pequeno e livre de escala), como visto nas

Secgoes 3.4 ¢ 3.5.

Um dos mais simples experimentos a serem feitos, para definir se um sistema ¢
complexo ou ndo, ¢ a determinagdo da distribui¢do de freqiiéncia dos seus elementos,
com o intuito de identificar se essa distribuicdo ¢ normal ou apresenta uma lei de
poténcia. Um dos primeiros cientistas a detectar esse comportamento em sistemas

complexos foi o lingtiista George K. Zipf.

e Leide Zipf

Zipt (1972) realizou estudos sobre a linguagem humana, considerando-a como um
conjunto de ferramentas, especificamente o vocabuldrio. Ele fez uma analogia,
conjecturando que usamos a linguagem para interagir com o mundo externo,
conseguindo obter aquilo de que necessitamos, como o fazemos com qualquer
ferramenta que criamos como extensdo de nosso corpo. Em seu estudo ele faz uma
distin¢do entre o uso da palavra e a comunicagdo. Para ele, o estudo sobre as palavras
oferece uma chave para o entendimento do processo completo da linguagem,
enquanto que o estudo do processo da linguagem abrird caminhos para o

entendimento da personalidade e da dindmica biosocial.

Para ele, os seres humanos ao utilizarem a fala, o fazem para conseguir algo. Desta
maneira, pode-se considerar a linguagem como um conjunto de ferramentas que sao
utilizadas para alcangar objetivos. A partir dessa constatacdo, a abordagem sobre o
uso das ferramentas e o principio do menor esfor¢o pode ser aplicado também a fala

humana.
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Consideramos nesse trabalho apenas as palavras lexicais (as que despertam em nossa
mente uma representacao, seja de seres, de acdes, de qualidade de seres ou modos de
acoes — ver 1.3). Entdo podemos supor que existe uma maneira de combinar essas
palavras com seus significados de uma forma mais ou menos econdmica, tanto do
ponto de vista de quem fala quanto do ponto de vista de quem escuta. Do ponto de
vista de quem fala, que terd o trabalho de selecionar ndo somente o significado a ser
transmitido mas também a palavra que serd usada para representa-lo, sem duvida
alguma seria conveniente se pudesse usar apenas uma palavra que significasse tudo o
que desejasse dizer. Logo, se tivesse que transmitir m significados, esta palavra teria
m significados ligados a ela. Dessa maneira, o falante pouparia o esfor¢o de adquirir e
armazenar um grande vocabulario e selecionar palavras particulares ao desejar a

comunicagao.

Mas, do ponto de vista do ouvinte, um vocabuldrio de uma unica palavra iria
representar o apice do trabalho verbal, j& que teria que determinar o significado da
palavra em cada contexto que fosse usada. Dessa maneira, concluimos que do ponto
de vista do ouvinte, o ideal seria um vocabulario extenso, com cada palavra tendo
apenas um significado, sem ambigiiidades. Ele conclui que a fala entdo seria o
resultado dessas duas forgas opostas, € chamou-as de forca de unificacdo e forca de

diversificacao respectivamente.

Um dos estudos empiricos de Zipf foi a contagem das palavras do livro Ulysses, de
James Joyce, num total de 260.430 palavras diferentes. Em seguida, tragou o grafico
correlacionando o rank e a freqiiéncia das mesmas, encontrando uma lei de poténcia

(Figura 15).



53

10000

1000 F

FREQUENCY
3
8

A

10 100 1000 10000

RANK

Figura 15 — A distribuicio rank-freqiiéncia de palavras. (A) Analise do livro de James Joyce; (B)
Andlise de jornais americanos feita por Eldridge; (C) Curva ideal com decaimento negativo

(Fonte: Zipf, 1972, p. 25).

Nesse trabalho, Zipf (1972) demonstra, a partir das duas curvas oriundas de analises
de dados reais, o qudo proximas estdo da curva ideal com decaimento de 45 graus.
Zipf usou um livro denso, em que o autor inventa novas palavras, e recortes de
jornais, representando a linguagem mais coloquial. Ambas as producdes apresentaram

caracteristicas similares quanto a freqiiéncia das palavras.

Além desse trabalho com palavras, Zipf estendeu suas observagdes a outros
comportamentos humanos, como, por exemplo, o processamento simbdlico da mente,
a geografia das cidades em relacdo a densidade populacional, além de conflitos e
interagdes entre nagdes. Sempre usando como base explicativa a sua lei do menor

esforco.

Hoje, sabe-se que em sistemas que apresentam comportamento de freqiiéncia como lei
de poténcia, como por exemplo no caso especifico da lei de Zipf aplicada as palavras,

essa caracteristica pode ser um prévio indicativo de sua complexidade.
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3.7 ESTUDOS DA LINGUAGEM SOB A OTICA DE SISTEMAS COMPLEXOS

O estudo da linguagem como uma rede complexa ja apresenta um grande volume de
experimentos, abordando a questdo da linguagem sobre diferentes perspectivas, que
levou a construgdo das redes seguindo varias metodologias. Citaremos alguns
trabalhos que tivemos oportunidade de ler durante nossa pesquisa, buscando um
relacionamento entre estes ¢ a pesquisa realizada, apontando os coincidentes e os

divergentes entre eles.

O trabalho de Motter et al (2002) consistiu em correlacionar as palavras que aparecem
em um dicionario com 30.000 entradas, com uma média de 100 palavras sindnimas
para cada entrada. As palavras foram conectadas a partir dessa referéncia cruzada. A
rede resultante dessas conexdes apresentou propriedades de mundo pequeno e de livre
escala, pois apresentou valor de Coeficiente de Aglomeragao elevado (CAM =0,53) e
valor de Caminho Minimo Médio baixo (CMM = 3.16), e a distribuicdo de

probabilidade P(k) tem um tragado exponencial.

Em seu trabalho, os autores argumentam que o carater associativo da linguagem, que
muito bem representaram construindo a rede a partir de um dicionario de sinonimos,
estd diretamente associado a forma de representacdo dos conceitos no cérebro
humano. Como se neste existisse uma relacdo de um para um entre os conceitos, ou
seja, pressupdem que ndés armazenamos o diciondrio em nosso cérebro e as palavras

estdo diretamente relacionadas entre si.

Essa abordagem difere da fundamentacdo tedrica de nossa pesquisa, pois, segundo a
teoria de Freud ndo hd uma relagdo direta, de um para um, entre os conceitos
(palavras), outrossim, passam pelas representacdes-objeto, que podem ser de diversas
naturezas (e.g. imagens, sons, cheiros, enfim, residuos de memoria), até alcangar um
outro conceito (palavra). Dessa maneira, entendemos que esse trabalho explica o
carater da linguagem, mas ndo os processos cognitivos de uso da linguagem. Citando

Saussure (2004), esse estudo ¢ sobre a linguagem, e ndo sobre a fala.

Pesquisas realizadas por Cancho e Solé (2003, 2001) abordaram a linguagem humana
pelo ponto de vista da freqiiéncia de palavras e levaram em consideragdo a co-
ocorréncia delas dentro de sentencas. Na pesquisa da co-ocorréncia, porém, somente

consideraram as palavras que estavam a uma distancia de até duas palavras quando
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definiram as ligagdes entre elas, desprezando todas as co-ocorréncias das sentencas
com distdncia maior. Eles chamam essa co-ocorréncia até duas palavras de co-
ocorréncia significativa. A pesquisa foi referente a analise de 10.000.000 de palavras

do British National Corpus'®.

Uma outra hipdtese que levantaram ¢ a existéncia de dois tipos de vocabulério: (1) o
basico e (2) o especializado. A partir da analise das redes construidas foi identificada
a existéncia de dois conjuntos distintos de palavras chamadas de dicionario basico e
diciondrio especializado. Os valores encontrados para os parametros de andlise de
rede, para cada uma delas foram: Rede do vocabulario basico (CAM; = 0.687 e
CMM; = 3.03) e a rede do vocabulario especializado (CAM, = 0.437 ¢ CMM, =
3,06), confirmando as caracteristicas de mundo pequeno desta rede. Ja as distribuicdes
de conectividade foram y; =-1.50 e y, =-2.70, que levam a afirmag¢ao da existéncia de

propriedades de livre escala.

Em 2004, os dois pesquisadores unem-se a Kohler (CANCHO et al.,, 2004) e
publicam o trabalho Patterns in syntatic dependency networks, em que realizam

pesquisa similar para as linguas checa, alema e romena.

Hé uma divergéncia metodologica entre o trabalho realizado por Cancho e Solé (2003,
2001) e a nossa pesquisa, pois consideramos que todas as palavras que estdo presentes
na sentenca possuem uma correlagdo, ja que entendemos que ao construir a sentenga
desejamos expressar um pensamento que estd contido nela. Consideramos todas as

palavras de uma sentencga para correlacionar.

Wentian Li publicou dois trabalhos fazendo uma analise critica sobre a importancia da
lei de Zipf como um indicio de organizagdo de sistemas complexos. No primeiro (LI,
1992) ele construiu textos aleatdrios e provou que também estes apresentam uma lei
de poténcia, com expoente proximo de 1. O segundo trabalho trata de uma prova
matematica de que a lei de zipf pode ser considerada mais como uma lei de

transformagdo do que uma lei de sistemas complexos (LI, 1996).

' Corpus lingiiistico ¢ um conjunto de textos escritos ou falados numa lingua, disponivel para analise.
O plural de corpus ¢ corpora. Os corpora nos permitem examinar um vasto material produzido
espontancamente na fala ou na escrita das pessoas, fazendo observacdes precisas sobre o real
comportamento lingiiistico de gente real. Portanto os corpora nos proporcionam informagdes altamente
confidveis e isentas de opinides e de julgamentos prévios, sobre os fatos de uma lingua (Fonte:
Wikipedia: http://pt.wikipedia.org/wiki/Corpus_ling%C3%BC%C3%ADstico).
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O psicologo Herbert A Simon (1955) fez um estudo sobre as classes de fun¢do de
distribuicdo, ¢ uma de suas pesquisas foi realizada com exemplos de textos,
especificamente sobre a distribuicao de palavras por sua freqiiéncia de ocorréncia. Do
nosso ponto de vista, esse trabalho ¢ muito interessante, pois traz referéncias as
diferentes maneiras de se tratar textos escritos para andlise. O autor cita outras
pesquisas como a de Yule (1944) e a de Thorndike (1937) (apud SIMON, 1955), que
reduziram as formas flexionadas das palavras as suas formas candnicas antes de

realizar a contagem, sendo que o primeiro so trabalhou com os substantivos.

Além dessa referéncia ao tratamento prévio que os textos recebem, Simon também
cita exemplos de pesquisadores que trabalharam com uma grande amostra composta
de textos individuais reunidos, como no caso da pesquisa de Dewey, Eldrige e
Thorndike (1937) (apud SIMON, 1955), indicando também que outros trabalharam

com a analise de textos individuais.

Por conta dessa diversidade de tratamentos, Simon faz uma critica a interpretagao dos
resultados encontrados, e logo em seguida levanta uma suspeita de que pode estar
enganado:
Eu consideraria essa heterogeneidade como uma evidéncia maior de que a
explicacdo deve ser procurada em um mecanismo da probabilidade, do que em
caracteristicas mais especificas da lingua; mas, ao mesmo tempo, a
heterogeneidade complica a tarefa de especificar o mecanismo de probabilidade
em detalhes'” (SIMON, 1955, p. 433).
Simon propde um modelo estocastico para a explicagao da distribui¢ao da freqiiéncia.
Se esse modelo descreve corretamente a selegdo de palavras, entdo as palavras em um
livro ndo podem ser consideradas como um exemplo aleatdério tirado de uma

populacdo com uma distribui¢ao anterior.

Analisando um unico texto, o Ulysses de James Joyce, Simon postula que as
suposicoes anteriores podem explicar o processo de crescimento do mesmo, porém
coloca objecdes a essa possibilidade:

um autor escreve ndo somente pelo processo de associagdo — isto é, fazendo uma

amostragem dos segmentos das seqiiéncias de palavras que escreveu



57

anteriormente — mas também pelo processo de imitagdo — isto é, fazendo uma
amostragem dos segmentos de seqiiéncias de palavras de outros trabalhos que
ele tenha escrito, de trabalhos de outros autores, e, é claro, de seqiiéncias que ele
tenha ouvido. O modelo anterior aparentemente permite somente as associagoes,
e exclui as imitagdes (1955, p. 434).
Marcelo Montemurro (2001) propde uma revisdo sobre a utilizagdo da lei de Zipf para
diferentes tamanhos de amostra, pois, segundo o autor, a lei de Zipf somente pode
descrever o comportamento de amostras relativamente pequenas, e ndo se aplica a

analise de grandes corpora. Na andlise desenvolvida por Montemurro foram

encontrados dois valores de o, sendo 1.05 € 2.3.

Montemurro e Pury (2002) fizeram uma andlise da estrutura fractal de grande

quantidade de textos, mapeando-os como uma série temporal.

Dorogovtsev e Mendes (2001) propdem um modelo tedrico para explicar o
desenvolvimento da linguagem humana baseado no conceito de ligacdes
preferenciais, tomando como referéncia os trabalhos de Herbert Simon e Barabasi.
Eles encontraram dois expoentes da lei de poténcia diferentes para distribuicdo de

conectividade: 1.5 e 3.

O artigo de Luciano da F. Costa (COSTA, 2004) sugere que a linguagem pode ser um
reflexo do processo associativo que ocorre em nosso cérebro. A investigagdo consistiu
em um procedimento psicofisico, em que uma palavra ¢ apresentada ao individuo, ¢ a
este ¢ solicitado que associe uma outra palavra aquela que esta sendo mostrada. Apos
o recolhimento dos dados foi montada a rede fazendo um grafo direcionado, com a

freqliéncia de cada associa¢do tratada como o peso da respectiva ligagdo.

Somente a primeira palavra do experimento ¢ sugerida. As outras, que serdo usadas
para solicitar associacdo, serdo as proprias palavras que o individuo ira falando ao
longo do processo. A investigagdo durou uma semana, e foi feita com um uUnico
individuo, quando foram apresentadas 305 palavras diferentes, ¢ um total de 1930
associagOes foram registradas. Apesar do experimento ter sido realizado com um
unico sujeito, o autor indica uma série de caracteristicas interessantes que foram

determinadas com o estudo, por exemplo, a identificacdo de algumas caracteristicas

"7 Tradugio livre do excerto: I would regard this heterogeneity as further evidence that the explanation
is to be sought in a probability mechanism, rather than in more specific properties of language; but at
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de dindmicas cadticas, caracteristicas de rede de mundo pequeno, além da lei de

poténcia para a distribui¢ao de graus das palavras correlacionadas.

Uma aplicacdo chamada Automap®©, desenvolvida por Lewis, Diesner e Carley
(LEWIS et al, 2001), faz um tratamento lingiiistico interessante, pois de forma
automatica e online oferece varios pardmetros estatisticos do texto fornecido para
analise, inclusive fazendo um pré-tratamento do mesmo, reduzindo as palavras a sua
forma canonica. O objetivo dessa aplicagdo € construir um mapa de conceitos, que
iremos chamar de primeira ordem. Ou seja, ¢ feito um agrupamento das palavras em

torno de macro-conceitos.

Outro exemplo de aplicacdo de lingiiistica computacional ¢ o trabalho de Koppel,
Argamon e Shimoni (KOPPEL et al, 2003), em que um grande corpus ¢ analisado e
determina-se exatamente o que difere no estilo da escrita de homens e mulheres.
Segundo os pesquisadores, foi identificado que os homens utilizam mais substantivos
para construir os seus textos, enquanto que as mulheres fazem maior uso de negacoes,
pronomes e algumas preposi¢cdes. Essa pesquisa provocou a nossa decisdo de
trabalhar individualmente com os textos, pois entendemos que existem caracteristicas
individuais que podem emergir dessa maneira, ao invés de tratar os textos como um

grande conjunto e tentar definir padrdes globais.

the same time the heterogeneity complicates the task of specifying the probability mechanism in detail.
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CAPITULO IV - DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Nessa parte do trabalho sera feita uma descrigdo detalhada de todas as suas etapas,
que abrangem uma discussao sobre o modelo escolhido para a pesquisa, a amostragem

e seus critérios, os métodos, até o calculo dos parametros analisados.

No intuito de caracterizar o sistema complexo da linguagem, nos fundamentamos em
dois mecanismos: a estrutura sintatica e a escolha de palavras. Foi analisado também a
interferéncia que esses mecanismos provocam nos sistemas reais dos textos. Para isso,
lancamos mado de métodos da fisica, mais precisamente aqueles referentes a
caracterizagdo dos sistemas complexos, para analisar o comportamento de textos
escritos, tratando-os como redes complexas e definindo os valores de parametros que

as caracterizem.

Ao demonstrar, com riqueza de detalhes, o funcionamento do aparelho psiquico,
explicando como distintos eventos e parametros poderiam exibir padrdes emergentes,
como a lembranga e os processos de pensamento, € que esse funcionamento baseava-
se em processos associativos, Freud descrevia a caracterizagdo de um sistema
complexo (Segao 0) como passamos a defini-lo nos anos 1990, na Teoria dos sistemas

18
complexos .

Os textos existem como uma realidade incontestavel, produzidos pela mente humana,
capazes de gerar significagdes, base da transmissdo das idéias. Estudar as conexdes
das palavras nos fornece indicios de como sdo construidas e como se apresenta um

sistema com essas caracteristicas.

O modelo computacional definido para representar a constru¢do dos textos foi o de
redes complexas. A medida que construimos um pensamento a ser transcrito para o
papel ou para a tela do computador, escolhemos palavras, que se ligam as
anteriormente escolhidas, formando uma rede, como reflexo da construcao de
significados que queremos transmitir. Como a intengdo do trabalho ¢ determinar a

rede de significados, foram excluidas as palavras gramaticais (Se¢ao 1.3).

'8 Esta 4rea [teoria] teve seu alicerce na Teoria do Caos e na 4rea dos Fendmenos Nao-Lineares, sendo
fortemente estimulada pelo uso de métodos computacionais que se propagaram rapidamente nos
ultimos 20 anos (http://twiki.im.ufba.br/bin/view/Fractais/Historico).
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Partindo do processo associativo entre as representagdes, proposto por Freud,
identificamos que as representagdes-palavra emergem a consciéncia periodicamente,
como um mecanismo de descarga da (Qn, permitindo conduzir a catexia
(investimento) de y para as lembrangas que surgem durante a passagem desta Q7.
Dessa maneira, podemos também inferir que a rede formada pelas palavras, quando
escritas num texto, pode representar a teia de interconexdes entre as imagens
mnémicas gravadas no cortex cerebral, e invocadas durante o processo de

pensamento, seja na construcao de textos técnicos ou literarios.

4.1 QUESTIONAMENTOS A SEREM RESPONDIDOS

Apos a andlise das redes construidas a partir dos textos escritos, deveremos ser

capazes de responder aos seguintes questionamentos:

1. Ao escrevermos um texto, escolhemos aleatoriamente as palavras?

Como se da a combinagdo das palavras num texto escrito? Aleatoriamente escolhemos
as palavras que desejamos combinar num significado maior (o texto) ou existe uma
estrutura semi-ordenada ou ordenada que podemos identificar ao analisar esses textos
escritos? Apos identificar se hd um tipo de rede caracteristica dos textos escritos,
carece definir se esse comportamento ¢ comum entre varios autores, comparando os
resultados entre textos de estilos diferentes, textos escritos por autor de géneros

diferentes e se o tamanho dos textos influencia no comportamento analisado.

2. A dinamica de construcio também pode ser comum em diferentes textos?

Ao considerarmos o texto como um sistema, podemos inferir que ele passa por um
processo de crescimento a cada vez que acrescentamos uma nova sentenca a ele. Na
resposta ao primeiro questionamento analisamos o texto como um sistema acabado,
completo e estatico. Na andlise da dindmica de constru¢do dos textos, por sua vez,
determinaremos as caracteristicas do sistema a cada ponto de seu crescimento, ou
seja, a cada nova inser¢ao de uma quantidade pré-definida de sentengas. Se houver
uma forma caracteristica de crescimento, sera definido se este ¢ identificado também

em textos de diferentes autores.
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3. Qual a caracteristica do sistema formado pelas palavras do texto responsavel
pelo seu comportamento? Seria a estrutura sintiatica (sentencas e S-V-0)? Ou

seria a escolha das palavras?

A linguagem humana ¢ sintatica, combinando os sinais com significados proprios para
construir um novo objeto com significado diferenciado das partes (NOWAK, 2000).
Esse mecanismo de construgdo dos textos pode ser o fator que transmite ao sistema do
texto a sua caracteristica que iremos detectar nos questionamentos 1 ¢ 2. A fim de
realizar a identificagdo do que contribui para seu comportamento, serdo executados
processos de simulagdo baseados tanto na sintaxe quanto no mecanismo de escolha

das palavras.

4.2 METODO DA PESQUISA

Na Tabela 2, encontra-se um resumo das etapas desenvolvidas para a caracterizacao

dos textos e os recursos empregados em cada uma delas.

Tabela 2 - Recursos utilizados na pesquisa

Etapas Recursos

Amostragem -

Limpeza e nomeacao dos textos Manual

Pré-tratamento Programa UNITEX (modificado) e
programa AMBISIN

Construgdo da rede estatica e dinamica Programa NetPal

Calculo dos Indices Programa NetAll

Visualizagdo das Redes Software Pajek

Apresentagdo e andlise dos resultados Software Origin

Os textos escolhidos foram submetidos a um pré-tratamento lingliistico, e em seguida

foi construida a rede de associagdes entre as palavras, conforme ilustra a Figura 16.
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Esse método de constru¢do das redes foi aplicado tanto para as redes de textos

completos (rede estatica), quanto na simulagdo da escrita de um texto (rede dinamica).

A AULA E BOA. OS ALUNOS PRESTAM ATENCAO A AULA.
L 1

AULA SER BOM. ALUNO PRESTAR ATENCAO AULA.

ER
/ ALUNO PRESTAR

BOM

L 2

s
ATENCAO

AULA

Figura 16 - Exemplo de uma construcio de rede de palavras

{1} — Pré-tratamento e analise do texto. Dessa maneira, temos a Representatividade das idéias que o

autor esta expressando.

{2} Construcdo da Rede.

As redes, por sua vez, foram criadas no formato PAJEK, um programa para analise e
visualizacdo de grandes redes, desenvolvido por Vladimir Batagelj ¢ Andrej Mrvar, da
University of Ljubljana, na Slovenia'’. Trata-se também de um formato livre, que nos
permitiu tanto a constru¢do quanto a andlise posterior das redes pelos programas

NetPal e NetAll.

1% http://vlado.fmf.uni-1j.si/pub/networks/pajek/
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4.3 AMOSTRAGEM

Os textos foram coletados na Internet em sites oficiais de armazenamento de
publicacdes cientificas, no caso de textos técnicos, € em sites que disponibilizam
livros eletronicos gratuitos nos textos literarios. No total, foram analisados 312 textos.
A preocupacgdo maior era manter quantidades equilibradas entre as diversas opcdes de
classificagdo, conforme Figura 17. As classes selecionadas foram o estilo dos textos, o
género do autor, o idioma e o tamanho em sentengas. A quantidade total de textos foi
definida de forma a manter o equilibrio entre o numero de textos dentro de cada

classe, levando em consideragado a disponibilidade dos mesmos na Internet.

Foram escolhidos quatro, dentre os textos analisados, para servirem de referéncia no
estudo do crescimento, pois trata-se dos maiores livros usados do nosso espago
amostral. O Ulysses, de James Joyce, em inglés e portugués, o livro de Ledn Tolstoi,
Anna Karennina, e o Coédigo de Da Vinci, de Dan Brown, em sua versdo em

portugués.

e N\ [ )

24%

41%

59%
21% 55%
‘ W TextosTécnicos M TextosLiterarios I ‘IEscrito por Homens W Escrito por Mulheres B Autoria Coletiva .
e J
(a) Classificagdo por Estilo (b) Classificagdo por Género do Autor
. ~N (O ™

55%

‘ITextos em Portugus M Textos em Ingles I ‘ H Até 1.000sentencas B Acimade 1.000 sentengas I

\ J S

(c) Classificagdo por Idioma (d) Classificac¢ao por Tamanho

Figura 17 — Composi¢do da Amostra de Textos
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No Apéndice A.l encontra-se uma tabela com a composi¢do dos textos e suas

classificagoes.

4.4 IDENTIFICACAO DOS TEXTOS

Uma forma de identificacdo rdpida que permitisse visualizar algumas caracteristicas
do texto somente pelo nome foi estabelecida. As Tabelas 3, 4 ¢ 5 mostram a

simbologia usada para definir as 3 (trés) primeiras letras do nome do arquivo:

Tabela 3 — Significado da primeira letra do nome do arquivo: género do autor.

Caractere Descriciao
M Masculino
F Feminino
Z Texto coletivo ou de autoria desconhecida

Tabela 4 — Significado da segunda letra do nome do arquivo: tipo geral do texto.

Caractere Descriciao
A Académico
P Textos poéticos
C Contos e Cronicas
L Livros
J Texto jornalistico
D Juridico

Tabela 5 — Significado da terceira letra do nome do arquivo: tipo especifico do texto.

Caracteres Descri¢cao
2%letra | 3“°letra | Significado
Monografia
Dissertagao
Tese
Artigo
Projetos e relatorio de investigacao
Letra de musica
Poema
Todos os estilos
Técnico
Romance
Matéria de revista cientifica

ZIRI= N == Tal=|>

~ = Al ~
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4.5 LIMPEZA DOS TEXTOS

A hipotese de rede de conceitos tornou necessaria a eliminagdo das partes iniciais do
livro ou artigo ou trabalho académico que nao estivessem diretamente relacionados
com o desenvolvimento do assunto. As partes eliminadas foram: sumario, resumo,
indice, lista de figuras e tabelas, prefacio escrito por outros, referéncia bibliografica,
notas de rodapé e legendas. Desta maneira, garantimos a analise somente da parte do

texto construida para desenvolver o raciocinio do autor.

4.6 PRE-TRATAMENTO DOS TEXTOS

Para construir a rede de conceitos a analisar, foi feito um tratamento prévio nos textos,
a fim de gerar uma amostra das palavras lexicais que o autor(a) foi escolhendo com a
finalidade de transmitir a sua idéia. Esse tratamento abrange aspectos puramente
técnicos, advindos de teorias lingliisticas. Para tal, utilizamos como base o conjunto
de programas vindos no pacote UNITEX, disponibilizado pela Rede Relex Brasil, que
faz parte de um programa francés do LADL, cujas caracteristicas estio descritas na

Figura 18.

O UNITEX (Manual UNITEX, 2002), inicialmente chamado de INTEX, foi desenvolvido
originalmente em 1968, quando Maurice Gross fundou o LADL que se transformaria no embrido
para o UNITEX e para a Rede Relex. Desde 1970, o LADL desenvolve pesquisas lingiiisticas com
enfoque nas relagdes entre 1éxico e sintaxe. Em 2002, a equipe do LADL foi incorporada ao Institut
d'électronique et d'informatique Gaspard-Monge (IGM - Paris). O trabalho de Maurice Gross foi
inspirado nas pesquisas de seus contemporianeos Noam Chomsky e M. P. Schiitzenberger, quando
ele utiliza-se do principio segundo o qual a unidade de significado é uma frase elementar, para
apoiar a sua teoria léxico-gramatical (1975). Desde entdo o programa vem sofrendo alteracdes e
acréscimos lexicais a fim de construir um grande 1éxico, se ndo de todas as linguas, pelo menos das
mais importantes faladas atualmente. E, para isso, tem o apoio da Rede Relex, consorcio de
Laboratorios Lingiiisticos com estudos referentes a nove idiomas, a saber: inglés, francés, portugués

de Port ugal, portugués do Brasil, grego, italiano, russo, espanhol e tailandés.

Figura 18 — Panorama geral do programa de pesquisa lingiiistico do LADL.

% Laboratoire d'Automatique Documentaire et Linguistique.
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O pré-tratamento foi realizado a partir de alteragdes no programa UNITEX, pois ele

segue a filosofia GPL, disponibilizando os c6digos do programa para quem desejar

utiliza-lo de forma livre. Além disso construimos o programas Ambisin para tratar

questdes pertinentes a nossa metodologia, como a eliminagdo das ambigiiidades,

eliminacdo das palavras gramaticais e separacdo das formas flexionada ou canonica

das palavras do restante dos itens de classificagdo gramatical gerados pelo UNITEX.

Criamos um programa de lotes, onde cada grupo de linhas de comando corresponde

aos programas utilizados em cada etapa do pré-tratamento dos textos, como mostra a

Figura 19.

Criagdo de pastas e subpastas para organizar os
diversos arquivos gerados

mkdir Cres_%1
cd Cres_ %l
mkdir %1 _snt

Conversdo do texto ASCII para Unicode, [e
transferéncia do arquivo gerado para a subpasta criada]

.\asc2uni PORTUGUESE ..\%]1

move .\%]1.uni .\

Normalizagdo de Separadores [elimina tabulacdo,
retorno de linha (enter) e espago excedentes]

.\normalize %1 .uni

Segmentagdo em sentencgas, [usando arquivo
Alphabet correspondente ao idioma do texto]

\Fst2Txt.exe %1.snt .\Sentence.fst2
.\Alphabet.txt -merge

Segmentacao em unidades lexicais

.\Tokenize.exe %]1.snt ..\Alphabet.txt

Normalizag@o das formas ndo-ambiguas [e
aplicagdo dos dicionarios]

.\dico %]1.snt ..\Alphabet.txt
.\Dela\Delaf pb.bin

Conversdo do texto Unicode para ASCII

.\uni2asc PORTUGUESE %1 _snt\dlf

Eliminac@o das ambigiiidades, [escolha das palavras que
comporao a rede e eliminagdo das palavras gramaticais]

.\Ambisin %1 _snt\dlf.ascii %l_snt\dlf.t@

Figura 19 — Diagrama do pré-tratamento dos textos e Linhas do cédigo do arquivo BAT usado

para chamar os programas respectivos.

A seguir discutiremos cada etapa do diagrama de pré-tratamento dos textos.
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Criacio de pastas e subpastas para organizar os diversos arquivos gerados

O processo de pré-tratamento dos textos gera varios arquivos. Para permitir uma

maior organizagao, foram criadas pastas para cada texto analisado.

Conversio de textos ASCII para Unicode®'

O texto a ser analisado foi gravado no formato TXT para a primeira etapa do pré-
tratamento. Essa conversdo ¢ uma exigéncia puramente técnica, necessaria para a

utilizagdo do programa escolhido para esse tratamento: o UNITEX.

Normalizac¢io de Separadores

Eliminacdo dos separadores usuais excedentes, como a tabulacdo, retorno de linha
(enter) e espago. Trata-se de um outro requisito técnico do sistema escolhido, e
propde-se a preparar o texto para que seja facilmente tratado pelo algoritmo de

identificacao das palavras e da segmentacdo das sentengas.

Segmentacio em Sentencas

Permite a definicdo de unidades de processamento lingiiistico. Nesse processo ¢

acrescido o simbolo {S} ao final de cada sentenga.

Este ¢ um requisito metodoldgico do nosso estudo da rede dos textos escritos, pois
entendemos que a sentenca ¢ a menor unidade para andlise dos significados expressos
nos textos. Cada palavra isoladamente pode adquirir um significado que somente sera
identificado a partir do contexto. Esse contexto, para a nossa pesquisa ¢ a sentenga em

que a palavra participa.

Segmentacio em unidades lexicais

Coloca a unidade lexical (em sua maioria as palavras), uma em cada linha do arquivo
gerado. Essa nova ordenagdo do texto ¢ necessaria para que seja feita a analise de
cada palavra individualmente em relagdo a classe gramatical a que pertence, além de

permitir a geragdo de informacgdes estatisticas sobre o mesmo. Tomando como

21 Unicode ¢ um padrdo que descreve uma codificagdo universal dos caracteres. A cada caractere é
atribuido um ntimero Unico, o que possibilita representar textos independentemente das codificagdes
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exemplo um pequeno texto formado por duas sentencas, podemos ver o resultado na

Figura 20.

Ex.: Chove la fora e meu coragdo transborda. A alegria me contagia.

Chove

la

fora

e

meu
coracio
transborda

A
alegria
me
contagia

indice | | O 112 ]1]3 1/4|1(5 1|6 117 1/8(1/9|1]10 111 112

Chove 1a fora e meu coracio transborda . A alegria me contagia

Figura 20 — Exemplo de segmentaciio do texto em unidades lexicais.

Normaliza¢ao das formas nao ambiguas

Esse processo decompde as palavras derivadas em suas formas originais. (e.g.: A

palavra DESSE sera decomposta em DE+ESSE).

O aspecto analitico dessa etapa ¢ que da condicao posterior para que as palavras

analisadas sejam etiquetadas com a classe gramatical a que pertencem.

especificas a varias maquinas ou sistemas operacionais. Unitex usa um cddigo com 2 bytes do padrio
3.0, chamado Little-Indian (para mais detalhes, veja http://www.unicode.org).
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e Aplicacio dos dicionarios

Nesta etapa foi feita a analise de cada palavra, com base no léxico (dicionario) da
lingua escolhida, armazenado no programa UNITEX. A partir desse dicionario,
identifica-se a forma candnica correspondente a unidade lexical analisada, além da(s)
classificagao(des) gramatical(is). Observe na Figura 21 um exemplo de etiquetagem
tipica de palavras constantes em uma sentenga. Note o simbolo {S} do final da
sentenca. Apds a palavra transcrita como encontrada no texto, ¢ colocada a sua forma

canonica, seguida da classificacdo gramatical sugerida pelo programa.

{S}

modelos,modelo.N:mp:fp
lineares,linear.A:mp:fp
e,.CONJ
modelos,modelo.N:mp:fp
hierarquicos,hierarquico.A:mp
parsing, NOTFOUND

{S}

Figura 21 — Exemplo de etiquetagem em uma sentenca do texto.

Uma modificacdo no programa original do UNITEX foi necessdaria, pois as palavras
ndo registradas no diciondrio eram retiradas do arquivo de saida. A partir dessa
modificacdo, essas palavras passaram a constar na lista geral das palavras (arquivo

dIf.txt), etiquetadas com a palavra ‘NOTFOUND’ (Figura 21).
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chove,chover.V:P3s:Y2s
1a, ADV

fora,, ADV

fora,.N:ms

fora,. PREP
fora,ir.V:Q1s:Q3s
fora,ser.V:Q1s:Q3s
e,.CONJ

e,.N:ms

meu,.N:ms
meu,eu.PRO+Pos:1ms
coragdo,.N:ms:fs
transborda,transbordar.V:P3s:Y2s
{S}

a,, ABREV:ms
a,.N:ms

a,.PREP

a,ele. PRO+Pes:A3fs
a,0.DET+Art+Def:fs
a,0.PRO+Dem:fs
alegria,.N:fs

me,. ABREV:fs
me,eu.PRO+Pes:O1ms:Alms:D1ms:R1ms:O1fs:Alfs:D1fs:R1fs

contagia,contagiar.V:P3s:Y2s

{S}

a,.N:ms

a, PREP

a,ele. PRO+Pes:A3fs
a,0.DET+Art+Def:fs
a,0.PRO+Dem:fs

Figura 22 — Exemplo de todas as possibilidades de etiquetas que as palavras do texto analisado

anteriormente podem receber, apds aplicaciao do dicionario.

Na Figura 21 temos o exemplo de saida das palavras analisadas no item anterior,

composta da palavra como se encontra no texto, seguida de sua forma canoénica e de

sua classificacdo gramatical.

No exemplo da Figura 22, vale ressaltar a incidéncia de palavras com varias

classificagdes gramaticais, cujo tratamento serd abordado ainda nesta se¢ao.

A seguir iremos demonstrar os tipos de etiquetas que o programa UNITEX possui no

dicionario PORTUGUES, mostrando as caracteristicas do dicionario lexical do

UNITEX.
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e Dicionarios do UNITEX

Os dicionarios fornecidos com o UNITEX contém as descri¢des das palavras simples
e compostas. Essas descrigdes indicam a categoria gramatical de cada entrada,
eventualmente seus codigos de flexdes, assim como as informagdes semanticas
diversas. Nesta pesquisa nao iremos trabalhar com o dicionario de palavras

compostas, portanto o assunto ndo fara parte desta explicagao.

Os dicionarios eletronicos do UNITEX usam o formalismo DELA — Dicionarios
Eletronicos do LADL (REDE RELEX BRASIL, 2002), que possibilita descrever as
entradas lexicais de uma lingua associando opcionalmente informacdes gramaticais,

N . .2
semanticas ou flexionais“”.

A Tabela 6 mostra os codigos gramaticais usados nos dicionarios do UNITEX para

identificar a andlise gramatical e que foram utilizados para tratar o problema da

ambigiiidade.
Tabela 6 - Codigos gramaticais usuais

Codigo Significado Exemplos
A Adjetivo Fabuloso
ADV Advérbio Ontem, de repente
N Substantivo Mesa, bolsa de valores
A% Verbo Cantar, ver, remediar
CONIJC Conjungdo de coordenagio Mas, porém, contudo
CONIJS Conjung@o de subordinagio Embora, conquanto
DET Determinante Uma, seus, vinte
INTJ Interjeicio Tchau, ei!
PREP Preposicao Sem, a margem de
PRO Pronome Ela, a gente

Conversao do texto Unicode para ASCII

Essa conversdo deve ser feita, pois desse ponto em diante sera utilizado um programa
diferente do UNITEX, desenvolvido para essa pesquisa, que recebe como entrada um
arquivo em formato ASCII. Essa conversdo ¢ feita pelo programa UNI2ASC que faz

parte do pacote UNITEX (REDE RELEX BRASIL, 2002).

*? Para mais detalhes, sugerimos consultar o manual do UNITEX.
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Eliminacao das ambigiiidades

No exemplo da Figura 22, vemos que algumas palavras do texto original, apds a
etiquetagem, deram origem a varias linhas indicando as possiveis classificagdes
gramaticais que a palavra pode receber. A essas possiveis classificagdes, da-se 0 nome
de ambigiiidade, um dos problemas mais controversos da anélise lingliistica de textos,

em qualquer idioma.

Em paralelo, nesta etapa, foi feita a escolha das palavras finais levadas em
consideracdo para a constru¢do da rede. Foram criadas 4 opgoes, a fim de gerar dados
comparativos para assegurar a adequacdo da nossa escolha de trabalhar com as

palavras lexicais apenas, e de reduzi-las a sua forma canonica.

e Escolha das palavras que compuseram a rede

A metodologia proposta nesta dissertagdo, para a analise da rede de conceitos presente
no texto analisado, ¢ de trabalhar com as palavras em sua forma canonica, eliminando
as palavras gramaticais, ou seja, as palavras que servem apenas para criar a estrutura
lingtiistica do texto. Porém, com a finalidade de fundamentar essa escolha fizemos
uma série de testes com os textos, conforme a Tabela 7. O nlimero especificado nesta
tabela, fornecido como parametro do programa AMBISIN, foi escolhido conforme o
objetivo da andlise a ser feita. Caso ndo seja passado nenhum parametro, o programa

assume como escolha a terceira op¢ao (pardmetro 2).

Tabela 7 — Parimetro fornecido ao programa ‘AMBISIN’ para determinar o tipo de analise.

Parametro | Forma de Tratamento Descrigao

0 Texto sem tratamento: Mantém flexdes e ndo elimina palavras gramaticais.
Tratamento O (original)

1 Texto Tratado: Reduz palavras a forma candnica e ndo elimina as
Tratamento 1 palavras gramaticais

2 Texto Tratado: Reduz palavras a forma canonica e elimina as palavras
Tratamento 2 gramaticais

3 Nao foi utilizado nessa Mantém flexdes e elimina palavras gramaticais

pesquisa
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e Eliminacao das palavras gramaticais

Caso o tratamento do texto requerido seja referente ao pardmetro 2 ou 3, serd
necessario eliminar as palavras gramaticais, eliminar as ambigiiidades e ao final
escolher entre usar a palavra original, flexionada, ou construir a rede com a forma

canodnica dessas palavras.

// Escolhe a ambigiiidade correta
char ResolveAmbi(TUniLex *Amb, char fim)
{ int i=0;
if(AbLe==3 || AbLe==2) (a)
{
for(i=0;i<=fim;i++)
{
if(!strncmp(Amb[i].Gra,"PRO",3))return -1;
if(!strncmp(Amb[i].Gra,"DET",3))return -1;
if(!strncmp(Amb[i].Gra,"PREP",4))return -1; (b)
if(!strncmp(Amb[i].Gra,"ABREV",5))return -1;
if(!strncmp(Amb][i].Gra,"INTJ",4))return -1;
if(!strncmp(Amb][i].Gra,"CONJ",4))return -1;

H
H
if(fim==0) return 0; // se resta apenas uma retorna esta (c)
for(i=0;i<=fim;i++) // Caso contrario resolve ambiguidade (d)
{
if(Amb[i].Gra[0]=='N")return i; // Escolhe o substantivo
if(Amb[i].Gra[0]=="V")return i; // Escolhe o Verbo
H
return 0; ®

Figura 23 — Algoritmo de eliminacido das ambigiiidades.

Nao foi objeto de estudo da pesquisa a resolugcdo desse problema. Optamos por
realizar uma eliminagdo sumaria das palavras que, por ventura, ndo se enquadravam
na classificagdo de ‘palavra lexical’, ou seja, as palavras que constituiriam a nossa
representatividade dos conceitos escolhidos pelo autor para transmitir o seu

pensamento.

O algoritmo apresentado na Figura 23, na etapa (a) e (b), Caso o parametro fornecido
ao AMBISIN tenha sido o parametro 2 ou 3, a escolha das palavras gramaticais e
eliminacdo das ambigiiidades ocorrem da maneira indicada. Todas as palavras que
foram classificadas como Pronomes (PRO), Artigos (DET), Preposi¢des (PREP),
Abreviagoes (ABREV), Interjeicdes (INTJ) e Conjungdes (CONJ) sejam
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definitivamente eliminadas do arquivo das palavras lexicais do texto,

independentemente de terem um comportamento ambiguo ou nao.

ApoOs essa etapa, se somente restar uma palavra, esta sera assumida como a correta,
independente de sua classificacdo gramatical (c). Caso contréario, pelo estudo visual
dos textos, notamos que o restante das palavras que continuavam na lista estariam
envolvidas em ambigiiidades em que prevaleceria a condicdo de classificacdo do
substantivo (N) sob as palavras etiquetadas como Adjetivos (A) ou Verbos (V). Por
1sso, a proxima etapa (d) manterd as palavras com a etiqueta do Substantivo,

descartando as restantes.

Ainda restariam as palavras com ambigiiidades entre os Advérbios (A) e Verbos (V).
Neste caso, prevalecera, segundo a observacao dos textos que fizemos, as palavras
classificadas como Verbos (V), sendo as palavras ambiguas classificadas como
Adjetivos (A) eliminadas da listagem, feito também na etapa (d). Por ultimo, os
Advérbios (ADV) quase nunca estavam envolvidos em situagdes de ambigiiidades,

podendo permanecer na listagem.

Porém, se o parametro passado ao AMBISIN tiver sido o pardmetro 0 ou 1, significa
que a escolha seria a de ndo eliminar nenhum palavra, e isso dificulta a eliminacdo de
ambigiiidades, ja que estd foi baseada na possibilidade de eliminagdo. Neste caso,
fizemos uma abstracdo ainda maior e concluimos que poderiamos escolher da lista

qualquer uma das palavras, sem preocupacao com a classe gramatical a que pertence.

Na lista restante (dIf.txt) existem, agora, somente as unidades lexicais que nos
interessa para compor a rede dos conceitos utilizados para construir o texto. Na
proxima etapa do pré-tratamento foi feita a escolha da forma da palavra utilizada para

construir a rede, seja forma flexionada, original, ou a forma candnica.

e Seleciio da forma candnica da palavra e de sua classe gramatical

Nesse ponto, o arquivo das palavras gerado possui todas as palavras ainda flexionadas
(Figura 22). Se a escolha de tratamento tiver sido o pardmetro 1 ou 2 (Tabela 7), €
preciso extrair, da linha da unidade lexical, a informagdo da forma candnica dessa
palavra. Veja o exemplo da Figura 24. Caso contrario, se a op¢ao passada tiver sido o

parametro 0 ou 3, a forma flexionada da palavra sera a utilizada.
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A ocorréncia da palavra ‘coracdo’, no exemplo anterior, ird gerar uma linha de
unidade lexical conforme Figura 24 (1), e a informagao que precisamos extrair dessa
unidade ¢ a sua forma candnica e sua classe gramatical, transformando a linha de
unidade lexical para o formato mostrado na Figura 24 (2). A palavra ¢ transformada
em maiuscula, pois precisamos uniformizar esse formato para que o tratamento

estatistico posterior ndo sofra distor¢des.

coragdo, N:ms:fs ==> CORACAO N (o N indica que se trata de um substantivo)
(1) )

Figura 24 — Processo de tratamento da unidade lexical para o formato requerido para o préximo

programa de analise, o programa NetlPal

Esta etapa do pré-tratamento € realizada pelas linhas de c6digo da Figura 25.

// Grava em arquivo a palavra resolvida
void Salva(FILE *Fout,TUniLex *Amb,char Escolha)
S

if(AbLe==0||AbLe==3)

fprintf(Fout,"%s\t%s\n",Amb[Escolha].Inf, Amb[Escolha].Gra); (a)
else

fprintf(Fout,"%s\t%s\n",Amb[Escolha].Can,Amb[Escolha].Gra); (b)

Figura 25 — Escolha da forma flexionada (a) ou da forma candnica (b) das palavras

4.7 CONSTRUCAO DAS REDES

Apos a etapa de pré-tratamento, e de posse do conjunto de palavras a ser analisado, a
rede foi construida, no formato PAJEK (ver exemplo da Figura 28), e serdo calculados

os parametros que identificam as redes, conforme diagrama da Figura 26.
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Constrodi a rede a partir do texto tratado |  \NetPal %1 snt\dIf.txt -%2 %1

) date /t >>..\resumo%1
Grava a data e hora no arquivo de resumo | time /t >>. \resumo%]

Coloca o cabegalho da tabela dos indices | ..\NetAll >>.\resumo%]1

oo . for %%i in (%1*.net) do ..\NetAll %%i.pth -arq
Calcula os indices dos textos selecionados | o,0/i _bin >> . \resumo%1

Grava no arquivo de saida a hora do término | time /t >>..\resumo%]!

Retorna a pasta principal | .4

Figura 26 - Diagrama da construcio das redes e linhas de cédigo do arquivo de lote correspondente.

T . 23
Todas as palavras que co-ocorrem numa sentenca estdo ligadas, formando cliques

individuais. Isso ¢ feito pelo programa NetPal. Cliques individuais, de cada sentenca
sdo formados, ligando todas as palavras de uma sentenga entre si. Porém, caso ocorra
uma palavra numa sentenga que ja tenha sido referenciada em sentenga anterior, entao
ndo ¢ repetida a palavra e sim, todas as outras da sentenga nova serdo ligadas a
palavra ja referenciada no texto. No exemplo da Figura 16, a palavra aula foi repetida,
e por isso se tornou o elo de ligacao entre as duas sentengas. A essas palavras, da-se o
nome de hubs ou conectores, pois, através delas, podemos alcangar as outras palavras

do texto, por caminhos mais curtos. Elas aproximam as palavras entre si.

Para a escolha da sentenga como unidade de significado do texto, utilizamos como
AL s . 24 e .,

referéncia o trabalho de Maurice Gross™, onde ele utiliza o principio segundo o qual a

unidade de significado ¢ uma frase elementar, para apoiar a sua teoria léxico-

gramatical.

# Clique — uma rede ou sub-rede que possui todos os seus vértices interligados entre si. No caso
especifico de nossa andlise, todas as sentencas formam um clique.
** http://ladl.univ-mlv.fr/
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Nessa etapa, de construcao das redes, ¢ gerado um arquivo com o formato PAJEK,
contendo uma listagem de todos os vértices ou nds (palavras) que vao compor a rede,
numerados. Logo apos essa lista de palavras numeradas, aparecem os relacionamentos
representados por pares de numeros correspondentes as das palavras que estdo sendo

referenciadas nas sentengas do texto (Figura 27).

*Vertices 6
1 "chover"
2 "la"

3 "coracao"
4 "transbordar"
5 "alegria"
6 "contagiar"
*Edges

56

65

34

43

24

42

23

32

14

41

13

31

12

21

Figura 27 - Arquivo texto com a indicaciio dos pares das palavras

4.8 VISUALIZACAO DAS REDES

Para a visualizacao da rede foi utilizado o programa PAJEK, que a partir da matriz

adjacente representando as co-ocorréncias das palavras, gera graficos como o da

Figura 28.
#.1. C:\Documents and Settings\Silvia\My Documents\My Research\Resultados\_Todos os Te... g@
Layout GraphOnly Previous Redraw MNext Options Export Spin Move Info
ur “coracin
" chover ~ ransbordar
" contagiar " alegria

Figura 28 - Rede construida pelo programa PAJEK
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4.9 METODOS DE ANALISE DAS REDES

O objetivo de caracterizacdo da rede formada a partir dos textos escritos nos levou a

determinar os valores dos parametros que as classificam. Esses parametros foram:

numero total de sentencas (T-sentenca);

numero total de vértices (T-vértice);

numero total de arestas (T-aresta);

diametro da rede (DAM);

coeficiente de aglomeragdao médio (CAM);
caminho minimo médio (CMM);

grau (k), grau médio (<k>) e distribuicdo de graus;

gama da distribui¢do de graus (G).
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Os indices e seus significados

A seguir sao detalhados cada um dos indices de caracterizagdo de redes complexas e

seus significados em relagdo ao objeto de analise, ou seja, os textos escritos.

T-Sentenca: quantidade de sentengas, finalizadas por simbolos de final de sentenga
da lingua analisada (Tabela 8), observando que, quando encontrados nas abreviagdes
mais comuns, como nomes de logradouros e pronomes de tratamento, devem ser
desconsiderados. Ao final de cada sentenga identificada ¢ colocado o simbolo {S}

para marcagao.

Tabela 8 - Simbolos de final de sentenca considerados em textos da lingua portuguesa

Simbolo |Nome

Ponto

dois pontos

? ponto de interrogagado

! ponto de exclamacao

; ponto e virgula

T-vértice: quantidade de palavras que representa o vocabuldrio que o autor utiliza

para construir o texto.

Didmetro (DAM): indica a maior distdncia minima entre todas as palavras do texto.

Para alcancarmos qualquer palavra, no maximo precisamos de n passos (DAM).
Valores médios de didmetro elevados indicam que esses textos possuem uma maior
quantidade de palavras diferentes do que textos que apresentam diametro médio

menor.
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Coeficiente de Aglomeracio Médio (CAM): determina o quanto as sentencas

possuem dependéncia entre seus significados. Este indice necessitou de uma analise
mais rigorosa de seu significado, pois tem uma influéncia tanto sobre o modelo
estatico quanto o dindmico (crescimento) da rede. Uma sentenca unica ou sentencas
isoladas (i.e. aquelas que ndo possuem palavras repetidas), e que tenham mais de trés
palavras em sua composi¢do, apresentam coeficiente de aglomeragao igual a 1 (um),

como demonstrado no exemplo da Figura 29:

Se eu fosse transformar todas as palavras que li e memorizei nos tltimos 20 meses em moedas de
um centavo, com certeza seria a mulher mais rica do mundo. Mas sofro de memoria curta.

—— " T :
e memonizans . .
et e TIME 2
__._-::.'.-"5';'-1-:-""""- e ultlm
it
*"“‘?{ Tmes
e S

‘=r4f‘ moeda
Y 4«
o,

e . - Sy L) S certavo

S MRS A e

. RN A

curta \ g _d EesA N AEF certeza
TS

ﬁ‘%ﬁ,ﬁ# ritlher

e

zofrer i fico

MMEmaria

PALAVRA CAM
ser
transformar
palavra
ler
memorizar
ultimo
més
moeda
centavo
certeza
mulher
rico
mundo
sofrer
memoria
pequeno
Média =

RS N [ N UK Gy U NG NS WG (UL i (UL N S U (U N U N [ N U W [ N [\ [ N N N S

Figura 29 — Exemplo da influéncia do tamanho e composicio da senten¢a no valor do CAM.
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Porém se as sentencas isoladas forem compostas de apenas 2 palavras, o
coeficiente de aglomeracdo sera igual a zero, por conta da defini¢do do seu calculo
referir-se ao grau de conexdo das palavras vizinhas analisadas. No caso de duas
palavras, ao tomarmos uma como referéncia e determinarmos o coeficiente de

aglomeragdo da segunda, esta ndo estard conectada a nenhuma outra (Figura 30).

A montanha é verde. Diferente de azul.

werde

diferente

mohtanha

azul

PALAVRA |CAM
montanha 0
verde 0
diferente 0
0
0

azul
Média =

Figura 30 - Exemplo da influéncia do tamanho e composiciao da sentenca no valor do CAM.

Ao repetirmos palavras em sentengas curtas, essa repeticdo ird provocar um

decréscimo consideravel no valor final do coeficiente de aglomeracao (Figura 31).

A montanha ¢ verde. Verde como seus olhos.
.Dlho—.\"el
montanha
PALAVRA CAM

montanha 1
ser 1
verde 0,333333
olho 0

Média =| 0,5833333

Figura 31 - Exemplo da influéncia do tamanho e composicido da sentenca no valor do CAM.



82

Quando analisamos um texto composto de duas sentengas que possuem palavras
comuns, ¢ uma delas ¢ muito maior do que a outra, o coeficiente de aglomeragao
tende a manter-se proximo de 1 (um), que ¢ o valor do CAM da sentengca maior

(Figura 32).

(1) O codigo de Da Vinci € um livro instigante, que prende a atencao do leitor do inicio
ao fim, sem deixar margem a criticas quanto a sua capacidade de atrair a atencao de
interessados de qualquer idade. Gostei do livro.

- ]
[irro qgoztar

PALAVRA CAM
cbdigo 1
vinci 1

ser 1
livro 0,882353
instigante
prender
atencéo
leitor

inicio

fim

deixar

margem
critico

capacidade
atrair

interessado
idade
gostar

> J [P N [Py UKy UK\ UG [ IRy (U [N G (K Y K R

Média =| 0,937909

Figura 32 - Exemplo da influéncia do tamanho e composicido da sentenca no valor do CAM.
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Apesar da palavra repetida ser uma conectora, a influéncia do tamanho da sentenca no
valor final do CAM ¢ maior, reduzindo a importancia da repeticao da palavra no valor

final do parametro.

Caminho Minimo Médio (CMM): o caminho minimo indica a menor distancia entre

cada uma das palavras do texto e todas as outras. Calculando a média dessas
distancias obtemos o Caminho Minimo Mé¢dio, ou seja, a quantos passos podemos

alcancar qualquer palavra do texto a partir de uma qualquer, tomada como referéncia.

Grau (k), Grau médio (<k>) e Distribuicdo de Graus: cada vértice possui um total

de arestas, que designa o seu grau. Na Figura 16, por exemplo, a palavra AULA
possui ligagdo com 5 outras palavras do texto, portanto, apresenta grau k = 5. No caso
de redes aleatdrias, a distribui¢do de graus tem formato de uma distribuicdo Normal
(Figura 33b). Ja as redes complexas do tipo livre de escala apresentam distribuicao de
graus em forma de uma lei de poténcia (Figura 33a). E as de mundo pequeno podem

apresentar tanto uma distribuicdo em lei de poténcia quanto uma normal.

Livro dos Espiritos - texto original com tratamento 3 Livro dos Espiritos - texto randomizado
Distribuicao de Graus Distribuicdo de Graus
B et S B A i . ; i |
k ® Count 2004
— Linear Fit of Data4_Count AD:D‘:E‘DS':UEE—EC°”“‘
1004 )
] Chi*2 = 62.87182
L] 1 R*2 = 0.98301
- ]
™ I 1 150 4 yo 0.08526 +0.94827
1 xc 81.25164 0.15735
© - © w 229802 0.35758
5] L] 5] A 5225.87861 +84.83564
s ]
3 10 4 2 1004 =
@ n u o
v y—— w
I
Le B I} 50 4
.
14 N -1
v e A 0
Graii (K) Grau (K)
(a) Texto original (b) Texto embaralhado aleatoriamente

Figura 33 — Comparacio do comportamento da Distribui¢io de Graus do Livro dos Espiritos.

Gama (y): ¢ determinado, para cada vértice, o nimero de conexdes que este possui
com os outros vértices da rede. Dessa contagem da quantidade de ligagdes calcula-se

a freqiiéncia com que as ligagdes presentes na rede ocorrem (Figura 34). Em seguida,
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constroi-se o grafico da freqiiéncia, calculando o valor do gama, ou seja, da inclinagao

da reta ajustada em escala logaritmica (Figura 35).

Vértice Grau
carro 2
passar 2
veloz 6
percorrer 4
distancia 13
dilacera 4
coracao 13
teima 10
manter 10
separado 10
deixar 10
alma 10
amante 10
torpor 10
angustiar 10
ansiedade 10

Quantidade |Freqiiéncia
de ligacoes

1 0
2 2
3 0
4 2
5 0
6 1
7 0
8 0
9 0
10 9
11 0
12 0
13 2
14 0
15 0

Figura 34 — Exemplo de contagem de ligacdes (a) e freqiiéncia de ligacées de uma pequena rede

(b). Somente para ilustracgio, pois niao é possivel o ajuste de curvas com poucos valores.

Frequéncia

100 g

-
o
|

m Count
MADLivOCo14

100 1000
Grau

Figura 35 — Exemplo do ajuste Linear da Distribuicido de Graus do livro MADLiv006m.



85

Comparacio dos valores absolutos dos parametros entre os textos

A primeira andlise comparativa entre indices foi feita em relagdo aos valores dos
parametros, fazendo segmentacdo da amostragem (Se¢do 4.3) com a finalidade de
identificar a existéncia de diferencas significativas por classe de textos, ou se ¢ um

comportamento comum as diferentes classes analisadas.

Modelo de Analise do Crescimento de Textos

Com o objetivo de entender a mecanica de crescimento dos textos escritos, fizemos
uma simulagdo onde uma quantidade nova de sentengas era acrescida ao texto,
seguindo um acréscimo de 10% na quantidade de sentengas. Cada acréscimo foi
chamado de etapa (Figura 36). A cada etapa foram calculados os parametros de

caracterizagdo da rede montada, até alcangar o final do texto.

=
-i'lr L o e I1
i
Etapa 5: 09 sentengas com 51 palavras Etapa 6: 14 sentengas com 92 palavras

Figura 36 - Exemplo de simula¢do do crescimento de um texto.
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CAPITULO V - RESULTADOS

Nesta parte da dissertacdo, apresentaremos os resultados da andlise dos textos
escolhidos, que serdo apresentados em 3 blocos, que contemplam todos os focos de
investigagdo propostos: Analise dos Textos Completos — denominada de andlise

estatica —, analise do Crescimento dos textos e Simulagdo de construcao de textos.

5.1 ANALISE DOS TEXTOS COMPLETOS

Serdo apresentados os resultados dos pardmetros das redes estaticas, com a finalidade
de caracteriza-las, definindo se sdo redes aleatérias, quase-aleatorias ou
deterministicas, ou seja, se sdo redes aleatdrias, redes de mundo pequeno, redes livres
de escala ou redes regulares. Antes, porém, analisamos se o tratamento proposto para

o0 texto provoca alteragdes significativas nos valores analisados.

5.2 COMPARACAO ENTRE AS TECNICAS DE TRATAMENTO DOS TEXTOS

A metodologia de tratamento dos textos proposta neste trabalho tem duas
finalidades basicas. A primeira é construir uma rede capaz de evidenciar a interligagao
entre os conceitos que estao sendo evocados pelo autor, a partir das palavras lexicais.
A segunda finalidade ¢ construir uma metodologia que otimize o uso dos recursos
computacionais, eliminando o maximo possivel de palavras processadas, sem no
entanto provocar prejuizos significativos na estrutura da rede, no que se refere a rede

de significagdo construida.

Como mostrado na Secdo 4.6, foram definidas 4 maneiras de escolha das palavras
para compor a rede do texto. Porém, somente realizamos testes com as trés primeiras,
pois os resultados que foram encontrados ja justificavam a nao realizagdo dos testes

com a quarta maneira proposta.
As escolhas das palavras que aplicamos foram:

e Tratamento 0 - uso das formas flexionadas das palavras, sem eliminar as

palavras gramaticais (texto em sua forma original);
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e Tratamento 1 - uso das formas candnicas das palavras, sem eliminar as

palavras gramaticais;

e Tratamento 2 - uso das formas candnicas das palavras, eliminando as palavras

gramaticais.

Comparando, entdo, os valores do Coeficiente de Aglomeracdo (CAM), Caminho
Minimo Médio (CMM) e Grau Médio (k), considerados os principais parametros de
caracteriza¢do de redes complexas (ALBERT e BARABASI, 2002), verificamos que
o tratamento proposto provocava alguma alteragdo em seus valores, em relacdo ao

texto original, porém mantendo as caracteristicas globais da rede.

Nos graficos das figuras 37, 39 e 40 apresentamos as distribui¢des de freqiiéncia para
os indices. Nestes graficos, o eixo x representa o valor do indice ¢ no eixo y a

quantidade de textos que assumiram o valor x.

e Comparacio do Coeficiente de Aglomeraciao Médio

—— TratamentoO 5
] —— Tratamento1 / N 1
Tratamento2 /v i
40 -
“\

< 304 -
©

c J -
H)

= A
e 20 - 7 | \ \ 1
2™ N Y |
VA/

10 - -

) | A/A\ )

0 4 v-v-v-v-v-v-v-v-v-v-v-v-v-v-v-v-v-vévévévévééqﬁv VR PSS A A A A e

L) l L) l L) l L) l L)
0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
CAM

Figura 37 — Comportamento do CAM das redes dos textos submetidos aos tratamentos 0, 1 e 2.
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O Coeficiente de Aglomeragdao Médio da rede de textos sofreu reducdo ao realizar
tanto o Tratamento 1 quanto o Tratamento 2 (Figura 37). Um dos fatores responsaveis
por essa diminui¢ao ¢ a reducao das palavras a forma canodnica, nos dois Tratamentos.
Isso porque o niimero de cliques isolados (que possuem CAM = 1) da rede ¢ reduzido
com esse tratamento e passa a ter mais palavras conectoras, formando um grande
aglomerado, que apresentam valores de CAM menores que 1, reduzindo o valor

médio. A Figura 38 traz um exemplo que explica esse comportamento.

Ex.: A musica toca ¢ me desperta. Se o relogio tocasse ndo faria 0 mesmo efeito.

Tratamento 0

CAM = 1,0000
CMM = 1,0000
K=6,14

CAM =0.9592
CMM = 1.4487
K=6.62

Tratamento 2

despertar

relogio

CAM = 0.92381
CMM = 1.38095
K=3.71

mdsico

nao

Figura 38 — Exemplo do comportamento dos parimetros nos Tratamentos aplicados aos textos.
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e Comparacio do Caminho Minimo Médio

160 -
i —O— TratamentoO
140 4 —O— Tratamento1
i Tratamento?2
120 4
100 S -
© ]
© 804 -
<D i
>
3 60 - -
e i

\ O.
- OD \()QCQC E‘()é,afss\m

PR o SN
0 e ENENE e O~clog0E0E0E080E0EE B /4

-20 T T T T T T T T T T T T T T
1,6 1,8 2,0 2,2 24 2,6 2,8 3,0

CMM

Figura 39 - Comportamento do CMM das redes dos textos submetidos aos tratamentos 0, 1 e 2.

A eliminagdo das palavras gramaticais do Tratamento 2 ¢é que causa maior
interferéncia nesse parametro, pois sdo estas palavras que criam ‘pontes’ em todo o

texto, aproximando-as, e consequentemente reduzindo o CMM (Figura 39).

e Comparaciao do Grau Médio

A redugdo das palavras a sua forma candnica quase ndo interfere no comportamento
do Grau M¢dio, onde observamos um pequeno acréscimo das palavras com graus
(ligagdes) acima de 100. O efeito pode ser notado na Figura 40, com a suave
modificagdo do formato dos valores de Grau Médio encontrados no texto com o

Tratamento 1.

A eliminacdo das palavras gramaticais provoca uma alteragdo maior no

comportamento desse parametro, pois como se trata de uma analise de valores
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médios, ao eliminarmos as palavras com os maiores valores de grau (palavras

gramaticais) a média tenderd a diminuir (Figura 40).

120 . I

100

80—- /

T I T I T I

—O— Tratamento O
—O— Tratamento 1
Tratamento 2

.©
O 60 -
C O O
<O
= 1 O><
D O
L 404 \
20 \
D\
J O \Dd\q
04 \‘ﬁ>ﬂ‘f
T I T I T I T I
0 50 100 150 200

Grau Médio (k)

Figura 40 — Comparacio do Grau Médio das redes dos textos tratados nas condicdes 0, 1 e 2

Podemos entdo concluir que os resultados dos pardmetros da rede sofrem uma certa

alteracdo por conta do tratamento realizado nos textos analisados. Porém, para efeito

do nosso estudo serd tomado o Tratamento 2 para analise e caracterizacdo do

comportamento dos textos, pois a abstra¢dao que fazemos refere-se a rede de conceitos

trazidos pelo autor ao escrever um texto, e analisando os resultados vemos que se trata

de uma rede com topologia distinta das anteriores.

Podemos entdo concluir que o tratamento escolhido neste trabalho (Tratamento 2) esta

relacionado com uma estrutura de associagdes diferente dos outros tratamentos

(Tratamentos 0 e 1). Dessa maneira, as avaliagdes seguintes referem-se apenas a

condicdo do Tratamento 2, ou seja, o uso das palavras em sua forma candnica e
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eliminacdo das palavras gramaticais para a formacdo da rede. Na Tabela 9 encontra-se
o resumo dos valores do CAM e do CMM para os trés tratamentos. Nela se

confirmam os resultados comentados anteriormente.

Tabela 9 — Resumo dos valores encontrados para os tratamentos do texto

Tipo do tratamento | CAM CMM <k>
Tratamento 0 0,82 £ 0,03 2,0+0,1 69 £29
Tratamento 1 0,81 +0,03 2,0+0,1 76 + 33
Tratamento 2 0,77 £ 0,05 2,3+0,2 45+£23

5.3 RESULTADOS COMPARATIVOS EM RELACAO A AMOSTRAGEM

A amostragem dos textos analisados foi feita de tal maneira que nao
apresentasse tendéncias de resultados diferenciados em fungdo de sua composicao.
Calculando os pardmetros caracteristicos da rede para cada grupo identificado,
podemos notar que ndo ha diferengas significativas entre seus valores que possam ser
utilizadas para caracterizar o grupo a que pertence, seja em relacdo ao idioma do
texto, ao estilo do texto, ao género do autor ou até mesmo ao seu tamanho, medido em

quantidade de sentengas (Tabela 10).



Tabela 10 — Resultados da analise dos textos segmentados nas classes definidas na amostragem

CAM CMM <K> GAMA
] Inglés 0,76 £ 0,04 | 2,340,2 44 + 28 1,6 £0,2
£
2 Portugués 0,78 +£0,05 | 22+0,2 46 £ 19 1,7+0,2
. Técnicos 0,77 £0,05 | 22%0,1 49 + 20 1,6 £0,2
= =
T &| Literarios 0,77 £0,05 | 24403 40 + 26 1,6 £0,2
=
_ Feminino 0,77 £0,05 | 22%0,1 49 + 20 1,6 £0,2
=]
E
S Masculino 0,76 £0,05 | 2,3+0,2 41 +25 1,6 £0,2
S
£ Coletivo 0,77+£0,04 | 22403 51+21 1,5+0,2
QO
g Até 1000 0,83+0,04 | 22402 29+ 11 1,5+0,2
< %
§ o
£ = Acimade 1000 | 0,75+£0,03 | 23+0,2 50 + 24 1,6 +0,2
i =

H4 um padrdo comum na forma como os individuos escolhem as palavras para
construir os seus textos, pois quase todos os valores sdo sobrepostos pela barra de
erro. Os desvios encontrados ndo justificam uma separagdo. Uma ressalva porém deve
ser feita em relagdo a analise dos textos com diferentes tamanhos, visto que os valores
do CAM e do <k> apresentaram valores distintos. Esse fato serd melhor explicitado

na analise do crescimento dos textos, na proxima secao.

As redes dos textos apresentaram caracteristicas de redes de mundo pequeno e de
redes livres de escala. As redes de mundo pequeno sdo caracterizadas por
apresentarem Coeficiente de Aglomeragdo alto (CAM = 0,77 = 0,05) e Caminho
Minimo Médio pequeno (CMM = 2.3 + 0,20). Ja as redes livres de escala sdo
identificadas por apresentarem Distribui¢do de Graus em forma de lei de poténcia. As

redes de texto apresentaram y = 1,60 + 0,19.
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5.4 DISTRIBUICAO DO TAMANHO DAS SENTENCAS

Outro fator importante na definicdo do comportamento do sistema como um todo ¢ a
forma como construimos as sentencas, ja que estas foram consideradas como a menor

unidade de analise.

Foi observado para o conjunto dos textos analisados que a senten¢a menor (ou seja, a
que apresenta quantidade minima de palavras) mais freqiiente possui apenas uma
palavra, e a sentenca maior (a que apresenta quantidade méxima de palavras) mais
freqiiente apresenta 41 palavras em sua composi¢do, conforme podemos ver na Figura
41, em que o grafico da esquerda representa a distribuigdo de freqiiéncia das sentengas
menores em todos os textos analisados, e no grafico da direita podemos ver a

distribuicdo de freqiiéncia das sentengas maiores.

Frequéncia
Frequéncia

T T T
1 2 3 50 100 150 200 250
Quantidade minima de palavras nas sentengas Quantidade maxima de palavras nas sentengas

Figura 41 — Distribuicio de frequéncia do tamanho das sentencas dos textos analisados.

Apesar de encontrarmos textos com tamanhos de sentengas muito grandes, chegando
a 273 o valor maximo, podemos notar que a quantidade de palavras mais provavel de
se encontrar nas sentencas ¢ da ordem de 4, conforme Figura 42. E, a quantidade

média de palavras por sentenca nos textos analisados € 11.
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Figura 42 — Distribuicio de frequéncia do valor mais provavel

de quantidade de palavras nas sentencas.

Fazendo uma andlise separada dos textos nos idiomas analisados, ficou evidenciado
que as sentengas em portugués tendem a ser construidas com menor quantidade de
palavras lexicais, conforme Tabela 11. Além disso, as sentengas maiores mais
provaveis, ou seja, com maior freqiiencia de serem encontradas nos textos analisados,

sdo de tamanho menor nos textos em portugués, comparados aos textos em inglés.

Tabela 11 — Analise da distribuicéio de frequéncia do tamanho das sentencas por idioma

Maximo mais | Valor mais
Idioma Minimo | Maximo
provavel provavel
Textos em Inglés 1 273 53 e 68 4
Textos em Portugués 1 223 41 3

Uma observacao interessante, ¢ que, pelo senso comum, a lingua portuguésa sempre
foi considerada muito mais prolixa, mais redundante do que a lingua inglésa. Aqui,
pelos resultados experimentais, conclui-se que isso € incorreto, pelo menos no que se
refere as palavras escolhidas para compor a rede, isto €, as palavras lexicais. Seria
interessante que um estudo mais detalhado pudesse ser realizado para a constatagao

dessa evidéncia preliminarmente caracterizada nesse estudo.
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5.5 INFLUENCIA DO TAMANHO DAS SENTENCAS NO COEFICIENTE DE
AGLOMERACAO

Dos indices analisados o que mais informagdes trouxe sobre a topologia da rede foi o
Coeficiente de Aglomeracao (CAM), por isso, um maior detalhamento foi feito sobre
o seu significado tanto nas redes dos textos completos quanto na avalia¢do das etapas
de crescimento do texto. Na Figura 43 verifica-se uma simulacdo de constru¢dao de um
pequeno texto e como a sua composi¢ao influencia no valor encontrado para todos os
textos analisados, demonstrando que o carater comum deste valor ¢ uma relagao direta

de como o texto vai sendo escrito.

1) A chuva cai lenta. Cai lenta a lagrima. E de tristeza a lagrima.
&

trizteza

=)

|&arima

/

" chuva "~ lertar
PALAVRA CAM
chuva 1
cair 0,666667
lentar 0,666667
lagrima 0,333333
ser 1
tristeza 1
Média = 0,777778

2) Esse trabalho de mestrado da Cairu foi muito importante para a minha vida inteira. Creio que
apos esse trabalho coisas diferentes irdo acontecer daqui para a frente. As coisas vdo mudar.
Minha vida ndo sera a mesma. Outros trabalhos surgirdo. Um novo mestrado, outras coisas.

Sentenca Evolucdo do CAM
1% 1,00
2, 0,95
3% 0,92
47, 0,89
5% 0,78
6. 0,75

Figura 43 — Simulacio de possiveis composicoes e tamanhos de sentencas para alcancar o valor

de CAM encontrado nos textos originais analisados.
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Viérias combinagdes entre tamanhos de sentengas e palavras repetidas podem ser
simuladas a fim de exemplificar como o valor médio do coeficiente de aglomeragdo
(0,7664) poderia ser gerado. No exemplo da Figura 43(1) temos 3 sentencas que
formam uma cadeia de significados, com repeticdo de palavras seqiienciadas. Na
Figura 43, exemplo 2, temos uma simulagdo em que o acréscimo de novas sentengas

foi promovendo o decréscimo gradativo do valor do coeficiente de aglomeragao.

Os resultados obtidos nessa andlise referem-se a um processo de simulacdo do
comportamento do texto relacionado ao tamanho das sentencas. Sem no entanto
averiguar com uma quantidade de textos maior. Sugerimos que outros estudos sejam

desenvolvidos, gerando uma quantidade de dados mais significante.

5.6 ANALISE DO CRESCIMENTO DOS TEXTOS

A caracterizacdo das redes formadas pelos textos completos, ou seja, a analise
estatica, apresentou resultados indicativos de um padrdo comum a todas as classes de
amostragem. O interesse nessa parte do trabalho esta na caracterizagdo em diferentes
etapas de crescimento das mesmas, a fim de identificar se na constru¢do dos textos

também ha ocorréncia de padrdoes comuns.

5.7 RESULTADOS DO CRESCIMENTO DO T-VERTICE

Na Figura 44, apresentamos um grafico com a dindmica do acréscimo de novas
palavras ao texto. Notamos que a medida em que o texto vai sendo escrito, o nimero

de vértices cresce numa relacao direta com a quantidade de sentencas acrescentadas.

30000 r T T T T T T T T

v VertUlysses v VertUlysses o7
VerZLTLiv38 10000 4 VerZLTLiv38 o 4
< VerLivEspir M < VerLivEspir :
20000 4 VerZLTLiv08 . | VerZLTLiv08 "",114‘
1000 4

; 1004 wet i
10000 M —

Quantidade
«
Quantidade (log)

o
N

>
L
L

T T T T T T
[ 10000 20000 30000 10 100 1000 10000

Sentencas

Sentengas (log)

(a) Em escala normal

(b) Em escala log-log

Figura 44 — Graficos do crescimento de textos indicando o comportamento do indice T-vértice.
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Os graficos da Figura 44 apresentam a dindmica de acréscimo de novas palavras ao
texto. No primeiro (a), em escala normal, pode-se verificar que cada texto possui uma
taxa de acréscimo diferente e esta ndo ¢ a mesma a medida em que o texto vai sendo
escrito. No segundo (b), em escala logaritmica, observamos que a equagdo que
descreve as curvas ¢ a mesma, um crescimento em lei de poténcia (com expoente
aproximado de 0,74), ou seja, isso significa que a forma com que as taxas de

crescimento se modificam no decorrer da escrita, € a mesma para todos os textos.

Analisando, como exemplo, o livro Ulysses na Figura 44(a), temos que ele apresentou
uma taxa média de acréscimo de novas palavras a cada sentenga de 84%, ou seja, a
cada 100 sentencas escritas, 84 trazem uma nova palavra que ainda nao tinha sido
referenciada. Porém esse acréscimo ndo € constante. No inicio do texto (até 1594
sentengas) surgem, em média, 2,24 novas palavras, estabilizando em 0,83 até o final,
quando alcangamos 30.000 palavras. Embora o autor apresente um comportamento de
retornar a falar palavras ja citadas, de uma forma redundante, e esse comportamento
seja o responsavel pela topologia da rede, ele ndo deixa de trazer conceitos novos ao

seu texto até o final.

O livro Ulysses de James Joyce configurou-se num exemplo ideal para esse estudo,
pois o autor ¢ conhecido pela sua técnica de “inventar” novas palavras em seus livros,

inclusive palavras com até 40 caracteres.

Segundo KANDEL et al (1997), o ser humano possui um vocabuldrio em torno de
60.000 a 120.000 palavras, porém num livro de 256.000 palavras, como neste caso,
somente foram utilizadas cerca de 25.000 palavras diferentes, embora o autor
claramente quisesse “esgotar” todo o seu vocabulario, inclusive acrescentando outras

“inventadas” especificamente para aquele livro.

Mesmo James Joyce, que tinha a intengdo de usar a linguagem de um modo
diferenciado do escritor comum, apresentou um comportamento similar de acréscimo
de novas palavras em seu texto, ndo alcancando, finalmente o seu objetivo de esgotar

0 seu vocabulario.

Outras similaridades entre o texto desse autor € os outros analisados nesta pesquisa

serdo mostradas em seguida.
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5.8 COMPARACAO DOS RESULTADOS DE TODOS OS TEXTOS COM O
CRESCIMENTO DOS MAIORES TEXTOS ANALISADOS

A andlise do Coeficiente de Aglomeracdo Minimo (CAM) de todos os textos,
relacionado a quantidade de vértices da rede, demonstra uma tendéncia de variagao,
que também ¢ percebida quando simulamos o crescimento de textos, no caso o

Codigo de Da Vinci de Dan Brown e Anna Karenina de Ledn Tolstoi (Figura 45).

Pode-se notar um decaimento do valor do CAM no inicio do texto, em funcao, tanto
das repeti¢des das palavras (que passam a ocorrer com uma acentuada freqiiéncia no
inicio do texto), quanto do tamanho das sentengas, que em média estdo em torno de 3

a 4 palavras, depois se estabilizando em valores proximos a 0,7 — 0.8.
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Figura 45 — Resultados do CAM para todos os livros analisados, comparando com o crescimento

de dois livros: Codigo de Da Vinci de Dan Brown e Anna Karenina de Ledn Tolstoi.

Os valores de CAM encontrados para os 310 textos apresentam similaridade com a
dinamica do crescimento dos dois textos, Cddigo de Da Vinci de Dan Brown e Anna
Karenina de Leon Tolstoi. Isso sugere que, caso as pessoas que escreveram os textos
menores continuassem a constru¢do dos mesmos, apresentariam valores finais de
CAM proximos dos textos maiores. Isso significa que existe um padrdo comum na

forma como os textos sdo construidos para todos os autores analisados.



5.9 CRESCIMENTO INDIVIDUAL DOS TEXTOS

Nao somente os valores de Coeficiente de Aglomeracdo dos textos completos
demonstrou um padrao comum. Também a propria dindmica do crescimento destes
apresentou similaridade em seu comportamento, sempre decrescendo com a mesma
forma, mesma inclina¢do, em lei de poténcia, mesmo para textos em idiomas e

tamanhos diferentes, tendendo a um valor assintotico em torno de 0,77, confirmando

os resultados obtidos para textos de diferentes tamanhos (Figura 46 e Figura 47 ).
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Figura 48 — Comparacio dos textos de dois autores

Quando analisados textos de mesmo autor, como na

Figura 48(a), as curvas apresentam um comportamento melhor definido, indicando seu modo de
construcio do texto. Isso ocorre mesmo em textos que sofreram traducio, no caso de Ulysses,

conforme
Figura 48(b).

Analisamos também outros indices no crescimento dos textos (Didmetro e Caminho
Minimo Médio), porém nao nos pareceu revelar nenhuma nova informagao a respeito
da dinamica do crescimento. Os resultados seguem abaixo, com a indicagdo prévia de
que ndo sdo conclusivos, exigindo outras pesquisas melhor compreensdo desse

comportamento observado.
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5.10 RESULTADOS DO CRESCIMENTO DO DIAMETRO (DAM)

Como nao foram encontradas referéncias bibliograficas que tratassem da dinamica de
crescimento de textos, foram também analisados os outros parametros de
caracterizagdo de redes complexas. Na Figura 49, apresentamos um tipico
comportamento para a evolu¢do do livro Ulysses, de James Joyce. Nele podemos
notar que a rede do texto escrito analisado apresenta, logo no inicio, um pequeno
acréscimo no valor do diametro (Secdo 3.2), pois entende-se que no principio da
escrita de um texto estamos delimitando quais os assuntos que iremos abordar ao
longo do texto. O escopo do que sera dito. Depois, vamos acrescentando as palavras
que irdo explicar os topicos, contextualizando-os. Isso ndo significa que ao longo do
texto ndo teremos novos assuntos. Apenas serdo diluidos no todo, ja que o

agrupamento (cluster) principal ja esta formado (Figura 49).
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Figura 49 — Grafico da evolucao do didmetro no crescimento do livro Ulysses, de James Joyce,

escrito em portugués.



102

5.11 RESULTADOS DO CRESCIMENTO DO CAMINHO MINIMO MEDIO
(CMM)

No grafico da Figura 50, apresentamos um exemplo tipico da evolugdo do CMM,
onde vemos que no inicio, quando o texto possui poucas sentencas, 0 CMM apresenta
valores baixos, que logo vao crescendo, indicando que a rede em crescimento esta
fazendo com que as palavras novas, acrescentadas ao texto, para serem alcangadas a
partir de alguma das primeiras, necessite passar por mais palavras. A medida em que
vamos repetindo palavras, vamos criando o que poderia se chamar de “pontes” entre
elas, provocando um decréscimo com posterior estabilizacdo em valores de CMM que

variaram entre 1,77 e 3,24 nos textos analisados.
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Figura 50 — Grifico da evolucdo do Caminho Minimo Médio na simulacio de crescimento do

livro Ulysses, de James Joyce, escrito em portugués.
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5.12 SIMULACAO DA REDE DE PALAVRAS

Outra perspectiva de analise dos textos refere-se ao entendimento do modo como eles
sdao gerados, ou seja, se existe um padrao de comportamento determinando qual o
principal elemento dos textos responsavel pela topologia de suas redes apresentarem

caracteristicas de redes de mundo pequeno e de redes livres de escala.

O modelo de crescimento dos textos foi simulado, realizando varios testes de
embaralhamento de seus elementos, com o proposito de identificar qual deles se
aproximava mais das condi¢des reais de constru¢do de um texto. Além disso,
conclusdes importantes foram retiradas com relagdo ao modo como o dicionario de
palavras ¢ utilizado quando da construg¢do de um texto. Todos os testes de simulagao
realizados trataram o texto como um sistema composto de elementos (palavras e
marcadores de sentenca) e o embaralhamento realizado nao teve qualquer

preocupagao com o sentido semantico do texto ao final do processo.

Para avaliar essa perspectiva foram feitas quatro simulacdes com o texto, com a
finalidade de detectar os pontos propostos. As simulacdes seguiram a seguinte

estratégia:

e Aleatorio Condicao 1

Nesse embaralhamento mantivemos os elementos (i.e. palavras, freqiiéncia de
palavras e quantidade de marcadores de sentenca) e fizemos o embaralhamento da
matriz adjacente, ou seja, envolvendo tudo. Nesta simulagdo ndo analisamos todos os
textos, compomos uma amostragem pois com os resultados encontrados ja sabiamos
que as redes nao apresentavam comportamento de redes aleatorias. Escolhemos entre
textos de diferentes idiomas, com género do autor diferentes e tamanhos de textos de

até 1500 sentengas e acima de 1500 sentencas.

e Aleatoério Condicao 2

A condi¢do 2 de embaralhamento manteve os tamanhos das sentengas e a ordem em
que aparecem no texto, ou seja, a localizagdo dos pontos, porém as palavras foram
embaralhadas, também sem qualquer preocupacdo com o sentido semantico final do

texto. A freqiiéncia das palavras continuou a mesma do texto original tratado.
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e Aleatorio Condicao 3

A condicdo 3 de embaralhamento calcula o tamanho médio da sentenca (quantidade
de palavras que a compde), construindo um novo texto com sentengas de tamanho
igual a média, apenas deslocando o marcador para sua nova posi¢do, mantendo a
seqliéncia de aparecimento das palavras iguais aos do texto original tratado. Neste

teste a freqiiéncia das palavras também continua a mesma.

e Aleatoério Condicao 4

Por ultimo, mantivemos as sentencas em seus tamanhos e ordem do texto original
tratado, fazendo uma simulacdo da escolha das palavras para compor cada sentenca, a
partir do proprio vocabuldrio trazido pelo autor do texto, conseqiientemente alterando

suas freqiiéncias.

Os resultados dos principais parametros de caracterizagdo das redes em crescimento
foram entdo comparados com os dos textos nas condi¢des de Tratamento 2, ou seja,
submetido ao pré-tratamento proposto neste trabalho, de uso da forma candnica das

palavras e eliminacdo das palavras gramaticais.

5.13 ANALISE DO CAMINHO MINIMO MEDIO

Na Figura 51 estdo tracados os graficos de distribuicdo de freqiiéncia dos valores de
CMM encontrados para os diversos textos analisados. Em média, nenhuma das
condi¢des de embaralhamento provocou alteragdes neste parametro. Isso porque redes
aleatdrias também apresentam CMM baixo, ndo sendo este parametro isoladamente
adequado para diferenciar entre redes aleatdrias, redes de mundo pequeno e redes

livres de escala.
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Figura 51 — Distribuicio de Frequéncia dos valores de CMM dos textos analisados nas condi¢ées

de Tratamento 2 e Aleatorio Condicao 1,2, 3 e 4.
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5.14 ANALISE DO COEFICIENTE DE AGLOMERACAO MEDIO

Na

Figura 52 temos o comportamento do parametro CAM para os diversos textos,
indicando a diferenga entre textos totalmente aleatdrios (Aleatério Condigdo 1) e os
textos com Tratamento 2. As simulagdes Aleatorio Condicao 2 ¢ Aleatério Condicao
3 apresentam resultados similares ao Tratamento 2, numa demonstragdo de que tanto
o tamanho das sentengas quanto a ordem de aparecimento das palavras no texto sdo
fatores que ndo influenciam nos valores do CAM. J4 a frequéncia com que as palavras
sao utilizadas (Aleatorio Condicdo 4) ¢ o fator principal que interfere no

comportamento do parametro CAM.
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Figura 52 — Distribuicio da Frequéncia dos valores de CAM dos textos analisados nas condi¢des de

Tratamento 2 e Aleatorio Condicao 1,2, 3 e 4.
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Esse parametro ¢ capaz de indicar com clareza que quebramos a estrutura de uma rede

do tipo livre de escala, quando alteramos a freqiliéncia de palavras no texto, no caso da

simulagdo Aleatério Condigdo 4 (Figura 53).
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Figura 53 — Distribuicdo de Graus de um mesmo texto nas condicdes de Tratamento 2 e

Aleatério Condicio 2,3 e 4.

Na Tabela 12 encontra-se o resumo dos indices obtidos para as diferentes formas de

embaralhamento/simulacao.

Tabela 12 — Resumo dos Indices do Embaralhamento / Simulaciio

CAM Desvio CMM | Desvio

padrao padrao
Tratamento 2 0,77 0,05 2,27 0,20
Aleatorio Condigao 2 0,77 0,04 2,21 0,19
Aleatorio Condigao 3 0,74 0,05 2,42 0,27
Aleatorio Condicao 4 0,40 0,18 2,22 0,32




108
5.16 COMPARACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS COM OUTRAS

PESQUISAS

Na Tabela 13 encontram-se os valores dos indices CAM, CMM, e y das principais
pesquisas utilizando redes complexas para a analise da linguagem, comparando com

os valores obtidos em nosso trabalho.

Tabela 13 — Comparacio de resultados da anadlise com pesquisas anteriores

Pesquisas CAM CMM Y
Costa (2004) 0.075 3.32 -
Motter et al (2002) 0.53 3.16 3.5
Cancho e Solé (2001) 0.687 2.63 1.5
Resultado desta pesquisa [0.77 2.3 1.6

O método de construcao das redes dos trabalhos de COSTA (2004) e MOTTER et al
(2002) sugere que estes tratam da lingua, pois fazem associagdes entre palavras sem o
objetivo de construir um discurso. O primeiro associando termos aleatoriamente que
levou a indices caracteristicos de uma rede aleatdria. O segundo tratou de uma
associagdo com uma regra definida: somente as palavras sindnimas estariam

conectadas. E esta regra caracteriza um relacionamento lingiiistico.

Por outro lado, 0 método do nosso trabalho e o de Cancho e S61¢ (2001) apresentaram
similaridades, pois ambos consideraram a associagdo das palavras em textos
discursivos. Cabe, porém, ressaltar que o ultimo trata do inventario de uma lingua,
enquanto que analisamos os textos individuais, ou seja, a fala, segundo Saussure
(2004), constatando porém que os resultados obtidos estiveram mais proximos que os

resultados dos trabalhos anteriores.
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CONCLUSOES

A complexidade da linguagem pode ser constatada pelo intrincado mecanismo que
utiliza e pela excessiva quantidade de elementos que mobiliza. O desenvolvimento
dos recursos de processamento computacional, em paralelo com as novas perspectivas
da fisica moderna, os sistemas complexos, permitiram a andlise da linguagem pela
oOtica da fisica. Um sistema composto de muitos elementos (palavras) que interagem
entre si em pequenos grupos (sentengas), dando origem a um organismo auto-

organizado maior (o texto), criando uma ordem emergente, o seu significado.

Outros estudos anteriores foram realizados, provando a complexidade do sistema de
uma lingua. Porém, nesta pesquisa foram acrescentadas sutis contribui¢cdes que

conduziram a uma interpretacao diferente dos experimentos até entao realizados.

A primeira contribui¢do foi a exclusdo das palavras gramaticais ou funcionais, e a
constatacdo de que as caracteristicas de ordem encontradas no sistema, e que foram
atribuidas a esses elementos®, mantiveram-se, mesmo eliminando-as. Houve uma
leve alteracdo nos valores, porém as redes ainda conservaram as caracteristicas de
mundo pequeno e livre de escala. Podemos dizer entdo que as caracteristicas
topologicas das redes de textos ndo estdo diretamente relacionadas a existéncia das
palavras gramaticais. Existem palavras de outra natureza, as lexicais, que sdo
utilizadas com freqiiéncia suficiente para lhes dar essas caracteristicas. A estrutura da
rede nao ¢ resultado do mecanismo sintatico de construir os textos em sentengas ¢
nem tampouco de utilizar palavras que possuem a fun¢do de estruturar o texto
gramaticamente. A rede montada com as palavras lexicais, ou seja, aquelas que
despertam em nossa mente representacdes de seres e acdes, € suas respectivas

qualidades, teve o mesmo comportamento.

A segunda contribuicdo refere-se a natureza dos sistemas analisados. Constatamos a
existéncia de estudos que apesar de utilizarem os mesmos elementos (as palavras),
geram sistemas com semelhante topologia de redes, porém com valores de parametros
distintos, podendo ser um indicativo de tratarem-se de sistemas de natureza diferentes.

Essa constatagdo leva-nos a propor uma pesquisa mais detalhada a fim de comprovar

* “Hubs in lexical networks are function words (e.g., prepositions, articles, and determiners). Hubs,
and thus function words are crucial for the lexical network small-worldness”.
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esse comportamento, porém sugerimos que essas diferencas podem ser atribuidas, as
regras empregadas para ligar os elementos do sistema, podendo estar diretamente
relacionadas a sua finalidade, que classificaremos em dois tipos: estudos da
linguagem (experimentos psicofisicos com associagdo livre de palavras e associacdo
de sindnimos de palavras constantes de um diciondrio) e estudos da lingua (analise de
corpora com janelas de co-ocorréncia e analises com textos individuais levando em
conta as sentengas). Porém, ressalto que para uma maior clareza e certeza desta

afirmagao serd necessario um aprofundamento das pesquisas.

O estudo da dinamica de construgdo dos textos escritos, baseado no acréscimo de
novas sentengas, com a analise dos parametros em cada etapa foi, tecnicamente, a
contribui¢cdo mais inovadora desse trabalho, ja4 que ndo haviamos encontrado até entao
esse método de analise, e se constitui como a nossa terceira contribuigdo a analise de

textos como um sistema complexo.

Essa analise comparativa da dinamica de crescimento dos textos individuais, mesmo
que escritos por autores diferentes, que abordem assuntos diferentes e até mesmo
escrito em linguas diferentes demonstrou a similaridade de comportamento da
evolugdo dos sistemas dos textos em todos os casos analisados. Sendo a taxa de
crescimento de novas palavras nos textos, sem duvida, a contribui¢do mais eficiente,
j& que identificamos que a taxa para alguns textos escolhidos aleatoriamente
demonstrou ser diferente, porém a lei que descreve o crescimento parece ser a mesma.
Aqui caberia um aprofundamento nessa avaliagdo, estendendo esse estudo para um

namero maior de textos.

Os parametros analisados nas redes construidas foram suficientes para comprovar que
o sistema composto pelas palavras de um texto ¢ um sistema complexo e, portanto,
apresenta caracteristicas de ndo-aleatoriedade, além de apresentar uma dindmica de

crescimento bem definida.

Essas s3o caracteristicas de sistemas que apresentam propriedades emergentes, que,
no caso estudado, acreditamos ser a significacdo do texto, otimizada pela maneira
como ocorrem as ligacdes entre as palavras, destacando aqui a forma como
repetidamente sdo evocadas as palavras citadas anteriormente no texto, de tal forma

que as redes apresentaram caracteristicas de mundo pequeno e livres de escala,
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caracteristicas que estdo intrinsecamente ligadas a freqiiéncia dos elementos no
sistema analisado. Sistemas que apresentam propriedades emergentes possuem um
principio auto-organizativo, que, neste trabalho consideramos o processo associativo

proposto por Freud em seu aparelho psiquico, que nos sugere uma topologia de rede.

Uma rede. Esse foi o modelo escolhido para representar as ligagdes que as palavras
possuem entre si, quando consideradas as sentengas como menor unidade de anélise, e
quando supomos que cada repeticdo de uma palavra fara com que as novas palavras
que a acompanham se unam firmemente a estrutura antiga, formando um complexo

intrincado chamado rede complexa.

Essa estrutura complexa e auto-organizada ganha maior importancia e beleza quando
lembrarmos que essas palavras, que por ora repousam inertes no papel ou na tela do
computador, foram objeto de uma acirrada disputa na mente do autor do texto em
analise. Qual a palavra mais adequada a usar? Com que outra palavra esta, agora
escolhida, devera fazer par, a fim de construir para o leitor o real sentido da
mensagem que se pretende difundir? E a pergunta mais elucidativa: quantas vezes

devo repetir a(s) palavra(s) que mais esclarecem a mensagem para o leitor?

Sem duvida que esse processo de escolhas ¢ totalmente inconsciente e, segundo
Freud, na descri¢cao do seu aparelho psiquico, as palavras vao se tornando conscientes
como conseqiiéncia de um mecanismo complexo de ligagdes, similar ao descrito para
0s textos escritos, que por sua vez sao o resultado desse processo. Dessa maneira,
analisando os textos podemos ter uma idéia de como o mecanismo que os gerou
funciona. No caso, a mente humana, descrita pelo aparelho psiquico de Freud. Nao de
uma forma organizada, logica e deterministica, como nos fazem crer algumas
abordagens da cibernética. E sim, de uma maneira cadtica, porém auto-organizada, a
ponto de emergir um texto, que chamamos de mensagem, de tal modo estruturado que
facilita o seu entendimento pelo receptor e que apresenta caracteristicas de otimizagao
semelhantes a outros fendmenos naturais como a cadeia alimentar e a propagacgdo de

doencgas, dentre outros.

Ao considerarmos 0 mecanismo de constru¢do dos textos como uma conseqiiéncia das
facilitacdes entre as imagens mnémicas que levam as descargas nos signos de

descarga lingiiistica, tornando-os conscientes, podemos inferir que analisando um,
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estaremos determinando o mecanismo do outro. Ou seja, a anélise da topologia dos
textos escritos ¢ uma caracterizagdo também da topologia do uso dos neurénios na
formagdo do pensamento. Sua complexidade, sua caracteristica auto-organizativa ¢ a

emergéncia de propriedades como a consciéncia e a cognicao.

O significado de uma representagdo-palavra, para Freud, estd relacionado a forma
como os tragos mnémicos se associam no cortex cerebral, formando representagoes-
objeto, a partir das facilitagdes (trilhamentos) produzidas pela passagem da energia Q
por entre os neurdnios. Esses tragos mnémicos estdo associados as percepgoes do
mundo exterior e se constituem em funcdo da experiéncia vivenciada pelo individuo.
Embora as significagdes sejam individualizadas, segundo Freud, o mecanismo, o
processo como as associagdes ocorrem sdo similares, seja na criagdo dos tragos
mnémicos ou na rememoriza¢do dos mesmos quando realizamos o processo de
pensamento. Essa similaridade na topologia da rede de conexdes entre os signos de
descarga lingiiistica, resultantes desse processo, pode ser observada na caracterizagao

das redes complexas formadas pelos textos escritos.

E aqui apresentasse a quarta e mais significativa das contribuigdes sutis propostas.
Considerarmos que a estrutura complexa do texto ¢ um retrato do caminho percorrido
em nossa “memoria neuronal”, e que reflete um caminho possivel, dentre os inumeros
disponiveis, na rede de ligacdes presentes em nossa mente. E, a escolha do caminho a
ser percorrido, trata-se de um processo eficiente, ja que apresenta caracteristicas de

funcionamento otimizado (auto-organizagao).

Apesar da inferéncia sobre a representatividade da andlise dos textos relacionada a
atividade cerebral, cremos que uma andlise fisica dessa atividade nos daria mais
seguranca a afirmacdo. Estudos recentes (SPORNS, 2004; EGUILUZ, 2005) sobre o
mapeamento da atividade cerebral em agdes como ouvir musica e estalar os dedos,
usando o modelo de redes complexas, encontraram padrdes de redes do tipo mundo
pequeno e redes livres de escala, nas redes construidas pelas areas do cortex cerebral
envolvidas nessas a¢des. Para uma determinacdo mais efetiva, futuros trabalhos sdo
sugeridos relacionados a caracterizagdo da atividade cerebral em acdes envolvendo a
linguagem, mais precisamente a criagdo de sentengas e ndo associacdes livres de

significados.
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APENDICE A
A.1. Composicao dos textos analisados e suas classificagoes
Quant Estilo
Caédigo Palavras Sglltl:l:ltas : Area Idioma Nome original
Originais a5 ToulL Tipo

faaheed8 12972 429Técnico  [Monog Humanas Portugués |A lingiiistica e a ciéncia da informacdo: estudos de uma interse¢do
fabegep3 49750 1649Técnico  [Disse Exatas Inglés  [Development Policies for the Biotechnology Industry in Portugal

A aplicagdo de ambientes educacionais informatizados de
fabeheb7 33754 991[Técnico  |Disse [Exatas Portugués |aprendizagem na produgdo do texto escrito: um estudo de caso

l/Ambiente computacional para o ensino de amplificadores para
fabeheb9 30021 1264Técnico  |Disse Exatas Portugués pequenos sinais

Sistemas Inteligentes de Arquitetura Hibrida Neuro-Difusa para
fabehed1 31604 1012[Técnico  |Disse [Exatas Portugués [Reconhecimento de Padrdes
fabehed5 30579 539Técnico  Disse Exatas Portugués [Normalizagdo de locutor em Sistema de Reconhecimento de Fala
fabehee3 31408 1096[Técnico  |Disse [Exatas Portugués |Autoria Adaptativa de Hipermidia Educacional

Religido e Razdo Comunicativa: as comunidades eclesiais de base no
fabhaed2 39262 1511[Técnico  |Disse Humanas Portugués |contexto da redemocratizacio

Homicidios na periferia de Santo Amaro: Um estudo sobre a
fabhaed3 74967 3263[Técnico  Disse Humanas Portugués |sociabilidade e os arranjos de vida num cendrio de exclusdo
fabhaed6 69876 2007Técnico  |Disse Humanas Portugués TrAbAlHo e QulmErAS: dilema vivido pelo jovem operario

Mal-estar, progresso e felicidade em uma vila pesqueira: a construgao
fabhceb5 23858 712[Técnico  [Disse Humanas Portugués |subjetiva de um grupo de mulheres da Praia Nova
fabhcee5 27285 1060Técnico  |Disse Humanas Portugués |ATLETAS DE ALTO RENDIMENTO: identidades em constru¢do
fabheeb4 25161 809Técnico  |Disse Humanas Portugués |]ALGUNS ASPECTOS SOCIAIS EM A PATA DA GAZELA

/A marcagdo de caso acusativo na interlingua de brasileiros que
fabheed0 37205 1270[Técnico _ [Disse Humanas Portugués |estudam o espanhol

lAnalise da fluéncia verbal de surdos oralizados em portugués brasileiro
fabheed8 22713 381[Técnico  [Disse Humanas Portugués |e usudrios de lingua brasileira de sinais
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O Perfil das Empresas Familiares de Pequeno e Médio Portes de

fabhfeb0 26585 839Técnico  Disse Humanas Portugués |[Fortaleza: um estudo da gestio, da propriedade e da familia
Os impactos da reestruturagdo produtiva no processo de mudanga
organizacional do setor bancario cearense: um estudo de caso do
fabhfeb3 19733 355[Técnico  [Disse Humanas Portugués |Banco do Brasil
Sistema de Informacdo de Marketing: Estudo de caso em uma pequena
fabhfeb6 23716 827Técnico  [Disse Humanas Portugués |industria do setor de estruturas metalicas de Fortaleza
A vivéncia e a inveng@o no cotidiano em Rosa, minha irma Rosa
facheed( 46878 1465[Técnico  [Tese Humanas Portugués |(Alice Vieira) e O sofé estampado (Lygia Bojunga)
facheed4 75707 2991[Técnico  [Tese [Humanas Portugués [FERNANDO PESSOA: POETA CETICO?
IAnalise do comportamento sintactico-semantico dos participios
facheep2 59651 1693[Técnico  [Tese Humanas Portugués |passados em portugués europeu
fadhcddl 4852 170Técnico  |Artigo Humanas Portugués |Consideragdes sobre o lugar do corpo na organizago perversa
fadhced3 3359 116[Técnico  |Artigo Humanas Portugués |A construgdo do dispositivo analitico
fadhced4 4438 192[Técnico  |Artigo Humanas Portugués |Dois Leonardos
fadhced? 3066 110Técnico  |Artigo Humanas Portugués |Autismo e defesa primdria: questdes sobre o sujeito e a transferéncia
O MODELO DAS MOTIVACOES COMPETIDORAS NO
fadheab4 10243 347Técnico  |Artigo Humanas Portugués [DOMINIO FUNCIONAL DA NEGACAO
fadhead0 12913 554[Técnico  |Artigo Humanas Portugués |A LINGUISTICA INDIGENA NO BRASIL
ESTUDOS SOBRE EDUCACAO BILINGUE E ESCOLARIZACAO
fadheadl 12329 373[Técnico  |Artigo Humanas Portugués [EM CONTEXTOS DE MINORIAS LINGUISTICAS NO BRASIL
fadhead2 5873 117Técnico  |Artigo Humanas Portugués |A etmologia das palavras escondidas na linguagem do jornal
Introdugdo ao Processamento de Linguagem Natural através das
fadheap2 10645 205[Técnico  |Artigo Humanas Portugués |Aplicagdes
A PALAVRA DIVIDA -Relacdes semanticas: Um estudo das relacdes
fadhebdl 8414 108Técnico  |Artigo Humanas Portugués |seméanticas das palavras em uma nova tipologia de analise do discurso.
fadhebd2 8513 292[Técnico  |Artigo Humanas Portugués |A Interag@o Sincronia/Diacronia no Estudo da Sintaxe
fadhebd4 7984 234Técnico  |Artigo Humanas Portugués [Formas de Funcionalismo na Sintaxe
O DESENVOLVIMENTO DA LINGUISTICA TEXTUAL NO
fadhedd0 5259 170[Técnico  |Artigo Humanas Portugués BRASIL
fadheed1 5864 166Técnico  |Artigo Humanas Portugués [Vigotski e a perspectiva enunciativa da relag@o entre linguagem,
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cogni¢do e mundo social

fadheed2 3961 102[Técnico  |Artigo Humanas Portugués [LINGUISTICA TEXTUAL: QUO VADIS?
fadheed? 16955 436[Técnico  |Artigo Humanas Portugués |Aquisicdo da Linguagem: Uma Retrospectiva dos Ultimos Trinta Anos
MANIFESTO REGIONALISTA DE 1926: proclamagao e sagragdo da
fadheed8 9200 301[Técnico  |Artigo Humanas Portugués ["auctoritas" gilbertiana
FADLivro003d 7690 338Técnico  |Artigo [Exatas Inglés [Technologies of the Self in the Age of Genetics
FADLivro003f 7015 293[Técnico  |Artigo Exatas Inglés |Animal Species/Genetic Resources
For the Love of a Good Dog Webs of Action in the World of Dog
FADLivro003g 9137 464Técnico  |Artigo INatural Inglés |Genetics
Reflections and Prospects for Anthropological Genetics in South
FADLivro003k 5648 296[Técnico  |Artigo INatural Inglés |Africa
The Good, the Bad, and the Ugly Promise and Problems of Ancient
FADLivro0030 5596 306[Técnico  |Artigo INatural Inglés |DNA for Anthropology
FADLivro006g 7299 431Técnico  |Artigo Natural Inglés [Mouse and Rat Genome Informatics
Historia, politica e erotismo no cinema brasileiro (1960-1985): uma
falhaeb0 6576 164Técnico  |Artigo Humanas Portugués |visdo histdrica
A HISTORIA NAS TELAS: um estudo tedrico das especificidades,
alcances e limites dos discursos historicos cinematograficos, através da
falhaeb9 20098 444[Técnico  [Projeto Humanas Portugués |andlise de bibliografia especializada e dos filmes de Glauber Rocha
Jogos eletronicos e violéncia: Desvendando o imaginario dos
falhdeb2 10091 227Técnico  |Projeto IHumanas Portugués [screenagers
O audiovisual no ensino da Historia: em busca de uma proposta
falhdeb8 8801 241[Técnico  |Projeto Humanas Portugués tedrico-metodologica
fczzzeb7 998 72|Literario Croni Portugués |Verdades e mentiras
fczzzeb8 775 72|Literario Croni Portugués |Passado I
fczzzeb9 476 60Literario Croni Portugués |Passado II
fjmhcdd2 5641 149Técnico  [Matéria Humanas Portugués |A escuta e o corpo do analista
fjmhced5 2153 77Técnico  Matéria Humanas Portugués |Os Dificeis Caminhos da Anguistia
fjzhced5 718 39Técnico  |Artigo Humanas Portugués |A psicandlise e a memoria corporal
fjzzzed0 2106 81Técnico  |Artigo Portugués |De corpo inteiro
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fjzzzed4 796 36[Técnico  |Report Portugués |Cia. Matrix de Danca
FLKLivro049 79580 5350|Literario Livro Inglés [THE PICTURE OF DORIAN GRAY
FLKLivro052 75727 4057|Literario Livro Inglés [FRANKENSTEIN OR THE MODERN PROMETHEUS
FLKLivro053 78083 4424|Literario Livro Inglés [NORTHANGER ABBEY
FLKLivro054 84102 4767Literario Livro Inglés |PERSUASION
FLKLivro055 122990 7537|Literario Livro Inglés |PRIDE AND PREJUDICE
FLKLivro056 120695 6209|Literario Livro Inglés [SENSE AND SENSIBILITY
FLKLivro058 72988 3460[Literario Livro Inglés [THE MYSTERIES OF UDOLPHO
FLTLivro005 130942 11479 Técnico  |Livro Inglés |C++ by Dissection
FLTLivro046 60726 3744{Técnico  |Livro Inglés |VALUE SWEEP: Mapping Corporate Growth Opportunities
ESTRATEGIAS PARA FIDELIZACAO DE CLIENTES —
MARKETING DE RELACIONAMENTO - O POVO UM “CASE”
maahbeb4 18075 803[Técnico  [Monog Humanas Portugués DE MARKETING
PROJETO ESTRUTURAL DE VIGAS DE CONCRETO DE ALTO
mabeged5 31624 879Técnico  Disse [Exatas Portugués DESEMPENHO
Implementa¢do de um Sistema de Conversdo Texto-Fala para o
mabeged9 44106 1575[Técnico  Disse [Exatas Portugués [Portugués do Brasil
DESENVOLVIMENTO DE UM AMBIENTE VIRTUAL
mabegee( 25832 813[Técnico  [Disse [Exatas Portugués [TRIDIMENSIONAL MULTIUSUARIO PARA INTERNET.
Perspectives for technological innovation for the Portuguese Hand-
mabegep4 42597 1220Técnico  |Disse Exatas Inglés |made glass sector
IRME — Inspe¢do Radiografica de Materiais e Equipamentos - um
mabehebl 27773 643[Técnico  [Disse Exatas Portugués |software educativo.
Cl@ssAuto - Uma ferramenta WEB de ensino em classificagido
mabeheb2 36997 1339Técnico  |Disse Exatas Portugués |automatica de dados
ORGANIZADOR PREVIO EM HIPERMIDIA PARA O ESTUDO
imabeheb6 27685 951[Técnico  |Disse Exatas Portugués [DE MAQUINAS ELETRICAS
Segmentagdo e extracdo de caracteristicas para reconhecimento
imabehed2 36110 1041[Técnico  [Disse [Exatas Portugués |automatico de caracteres - Estudo e propostas
Modelos da Lingua para o Portugués do Brasil Aplicados ao
imabehed3 48320 1138Técnico  |Disse Exatas Portugués [Reconhecimento de Fala Continua: Modelos Lineares e Modelos
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Hierarquicos (Parsing)

Sistemas Inteligentes de Navegacdo Autonoma: Uma Abordagem
Modular e Hierarquica Com Novos Mecanismos de Memoria e

imabehed4 54211 1793[Técnico  |Disse Exatas Portugués |Aprendizagem
mabehep8 48157 2418Técnico  [Disse [Exatas Portugués |Processamento Morfologico e Correcgdo Ortografica do Portugués
WEBFLAUTA - UMA APLICACAO EAD PARA O ENSINO DA
imabehzb4 13957 948Técnico  [Disse Exatas Portugués FLAUTA DOCE
A DISTRIBUICAO DE LEI DE POTENCIA GRADUALMENTE
TRUNCADA NA EDUCACAO: EXAME DE VESTIBULAR DA
mabejed] 15483 309Técnico  |[Disse Exatas Portugués [UNESP
SEVERINOS NA METROPOLE: a negagio do trabalho na cidade de
imabhadd5 93414 3369Técnico  |Disse Humanas Portugués |Sao Paulo
mabheed] 44177 1535[Técnico  |Disse Humanas Portugués |A POETA AO ESPELHO (Cecilia Meireles e o Mito de Narciso)
IA Mulher na Literatura Portuguesa: sua Imagem e seus
imabheed9 30488 1537Técnico  |Disse IHumanas Portugués |Questionamentos através do Género Epistolar
Jogos Computacionais Fonoarticulatdrios para Criangas com
maceged6 31885 1103[Técnico  [Tese Exatas Portugués |Deficiéncia Auditiva
O ATLANTICO ACORIANO: uma antropologia dos contextos
imachade( 93720 6349Técnico  [Tese Humanas Portugués |globais e locais da acorianidade
A CONSTRUCAO DA METALINGUISTICA (FRAGMENTOS DE
UMA CIENCIA DA LINGUAGEM NA OBRA DE BAKHTIN E
macheed?2 47861 1671[Técnico  [Tese Humanas Portugués |SEU CIRCULO)
macheed3 78880 2826[Técnico  [Tese Humanas Portugués |A FICCAO DO REAL EM GILBERTO FREYRE
O sentir das estruturas e as estruturas do sentir: a poesia que Lévi nos
madhadd6 5197 170Técnico  |Artigo Humanas Portugués [trouxe
madhaez9 3850 175[Técnico  |Artigo Humanas Portugués |A virtualizagdo Lévyana
madhcadQ 11976 614[Técnico  |Artigo Humanas Portugués |Os jogos de verdade da Psicanalise
PSICANALISE E SURTO PSICOTICO: CONSIDERACOES SOBRE
madhcad2 11546 495[Técnico  |Artigo Humanas Portugués |ASPECTOS TECNICOS
SEXUALIDADE E FUNCAO ALFA: UM NOVO MODELO PARA
madhcad3 35284 338Técnico  |Artigo Humanas Portugués |AS PERVERSOES
imadhcdz4 5476 266[Técnico  |Artigo Humanas Portugués |Agorafobia. Uma topica evanescente
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madhced6 3942 144[Técnico  |Artigo Humanas Portugués |Aspectos metapsicoldgicos das psicopatologias contemporineas *
imadhded6 3310 88Técnico  |Artigo IHumanas Portugués |[Educagdo
madhded8 2332 103[Técnico  |Artigo Humanas Portugués |[Redes Técnicas
AS DUAS GRANDES VERTENTES DA HISTORIA
imadheab5 21531 206[Técnico  |Artigo Humanas Portugués [SOCIOLINGUISTICA DO BRASIL (1500-2000)
madhead9 13478 575[Técnico  |Artigo Humanas Portugués [LINGUISTICA DE CORPUS: HISTORICO E PROBLEMATICA
Os Estudos de Sintaxe Generativa em Portugal nos Ultimos Trinta
madheeel 1744 70Técnico  |Artigo Humanas Portugués |Anos.
imadheep7 2558 85[Técnico  |Artigo Humanas Portugués |[Estudo 1éxico-informatico de 10 can¢des de Camoes
COMPILACAO E ANOTACAO DE UM CORPUS DE
madhlbd4OK 8855 304Técnico  |Artigo Humanas Portugués PORTUGUES DE LINGUAGEM PROFISSIONAL.
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