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Abstract. This article aims to analyze the approach of Esperanto in terms of
Language Processing, in an attempt to specify its grammar, through the
Lexicalized Context-Free Grammar, which is able to deal with linguistics
issues of that language. The bibliographic method was used to identify that the
Esperanto language can also achieve successful communication, especially on
the Web, as millions of people have access to the network. Thus, the objective
of this paper was to present the studies carried out for the comprehension of
the Esperanto Language, collecting important details of its grammatical
structure used in the implementation of a Planned Language Processor.

Resumo. Este artigo visa analisar a aproximag¢do do Esperanto no que tange
ao Processamento da Lingua, na tentativa de especificar sua gramadtica, por
meio da Gramatica Livre de Contexto Lexicalizada, capaz de tratar questoes
linguisticas da referida lingua. O método utilizado foi o bibliogrdfico,
identificando que a Lingua Esperanto também pode alcangar éxito para a
comunicagdo, em especial na Web, pois milhoes de pessoas tém acesso a rede.
Desse modo, o objetivo deste trabalho foi apresentar os estudos realizados
para a compreensdo da Lingua Esperanto, reunindo detalhes importantes de
sua estrutura gramatical usadas na implementagdo de um Processador de
Lingua Planificada.

1. Introducao

Este trabalho fez parte das pesquisas de um projeto maior [Barbosa, Senefonte e Valente
Neto 2011], que trata a Lingua Esperanto quanto ao Processamento de Lingua
Planificada para especificar sua gramatica por meio da Gramatica Livre de Contexto
Lexicalizada capaz de suportar o tratamento das questdes linguisticas da referida lingua.

A lingua planejada Esperanto tem sido intensamente usada por meio de recursos
disponiveis na web e algumas pessoas acreditam que essa possa alcangar €xito para a
comunicagdo, em especial na Internet, pois o padrdo Web é o esperanto que deu certo. E
a lingua universal que faz com que todos possam interagir [Teixeira Filho 2002]. A
proposta do Esperanto ndo é a de substituir qualquer outra lingua nacional, mas
complementa-las, sendo assim utilizada como uma lingua neutra quando falada com



alguém que ndo tenha a mesma lingua do interlocutor [Liga Brasileira de Esperanto
2022].

Milhdes de pessoas tém acesso a rede mundial de computadores e falando as
mais distintas linguas. O Esperanto, nesse caso, seria fundamental, pois permitiria uma
comunica¢do entre individuos de qualquer pais e de qualquer idioma [Viana 2004].
Ainda que poucos, ja existem falantes nativos do Esperanto, filhos de pais que falam
Esperanto em casa por pertencerem a povos que manejam linguas diversas: pensam e
falam apenas em Esperanto, que lhes serve excelentemente para a vida psiquica e social.
O comportamento verbal desses individuos em nada se distingue do de outros que se
expressam por linguas ditas naturais [Mattos 1987]. Muitas universidades em nosso pais
j& possuem, de forma oficial e ndo oficial, os cursos da Lingua Esperanto [Lopreato
1999]. E o caso da USP, UFJF, UFAL e UFC ha mais de 50 anos.

Quanto aos trabalhos de Processamento de Linguagem Natural (PLN) que dao
seus primeiros passos para a Lingua Esperanto temos o programa Eoklavaro 1.2 que
resolve os problemas para quem digita textos em Esperanto no sistema Windows [Servo
2021] e o software Lerni [Barbosa er al. 2018] criado com o objetivo de auxiliar
docentes de Esperanto no ensino da lingua para criangas de 8 a 12 anos. Tradutores
automaticos para linguas como inglesa, alema, polonesa, sueca e russa podem ser
encontrados em Esperantilo (2013) que apesar de fazer um estudo inicial sobre sintaxe
do Esperanto, marca sentengas corretas com falsas, como chama a atengdo sobre esse
fato na referida péagina do software. Assim, estudos envolvendo parsing em PLN para a
Lingua Esperanto sdo aqui propostos utilizando uma gramatica de elevado poder
computacional e linguistico que ¢ a Gramatica Livre de Contexto Lexicalizada (GLCL).

O procedimento metodoldgico para a coleta de dados escolhido para o
desenvolvimento deste trabalho foi a pesquisa bibliografica e documental. A pesquisa
bibliografica tem como principal caracteristica o fato de que o campo onde sera feita a
coleta de dados ¢ a propria bibliografia sobre o tema ou o objeto que se pretende
investigar [Lourengo 2019].

Nesse contexto, este artigo analisa contribuicdes da Lingua Esperanto,
principalmente quanto a implementacdo de um sistema de Processamento de Linguagem
Natural. Assim, o objetivo geral ¢ apresentar estudos para a compreensdo da Lingua
Esperanto, reunindo detalhes importantes de sua estrutura gramatical que estdo sendo
usadas na referida implementag¢do do Processador da Lingua Planificada. O uso de uma
lingua como Esperanto pode permitir uma comunicagdo neutra entre os diversos povos
que se utiliza da Web e com isso, o aprendizado que se da nessa troca de relagdes seria
favorecido, gerando evidéncias para a area de Inteligéncia Artificial e Computacional.
Lembrando que antes da web, aprender esperanto significava, geralmente, encomendar
um livro de uma editora pouco conhecida ou talvez visitar escritorios de Esperanto que
ainda estdo abertos em algumas grandes cidades [DW 2008].

Na Secao 1 foi contextualizada a tematica. Na Se¢do 2 serdo abordadas as
questdes linguisticas do Esperanto. A Secdo 3 tratard do aprendizado do Esperanto. Na
Se¢do 4 um estudo rigoroso das regras gramaticais da referida lingua serd apresentado.
A Secdo 5 discutird o Processamento dessa Lingua Planificada e o uso da Gramatica
Livre de Contexto Lexicalizada para a geracdo de tal lingua em sistema computacional.
Por fim, as consideracgdes finais estardo na Se¢do 6.



2. Diversidade Linguistica versus Lingua Franca

O inglés pode ser comparado ao latim para os povos periféricos a Roma na época do
Império Romano [Cardoso 2001]. O dominio ¢, portanto, por interesses econdmicos €
politicos e ndo cientificos. Porém, para diminuir essa barreira, outras interlinguas tém
sido propostas, como por exemplo, a Universal Networking Language (UNL) que
incorpora a capacidade de tradugdo automadtica de textos na web, por intermédio de
ferramentas de software para codificacdao e decodificagdo de textos em linguas naturais
[Chawla 2006]. Essas ferramentas sdo acopladas aos browsers disponiveis, de maneira a
permitir que usudrios produzam e leiam textos em sua propria lingua [Oliveira Junior et
al. 2001]. O projeto UNL inclui 15 linguas, cada uma das quais atribuidas a diferentes
grupos de pesquisa e desenvolvimento espalhados pelos mundos arabe, alemao, chinés,
espanhol, francés, hindi, indonésio, japonés, letdo, mongol, portugués, russo e tailandés.

No entanto, segundo Avila (2001), limita¢des tém sido encontradas no Sistema
UNL, dentre essas, os fatos de ndo haver restrigdes de dominio, acarretando uma perda
de expressividade semantica; do uso do inglés como lingua franca para comunicac¢ao
entre as equipes de desenvolvimento e como lingua de representacdo do conhecimento;
da ambiguidade inerente aos vocabulos da lingua inglesa. A distingdo de tais
mapeamentos sintatico-semanticos problematicos ¢ uma tarefa extremamente sensivel
ao contexto, muitas vezes ultrapassando os limites da sentenca. As descri¢des da UNL
ndo tratam desses niveis refinados de representagdo.

Diante de varias questdes, dentre essas as que foram expostas anteriormente,
sugere-se o uso da Lingua Esperanto. E bom esclarecer que o Esperanto nio pertence a
nenhuma doutrina politica ou religiosa. O movimento esperantista ¢ composto de
pessoas com ideias bem diversificadas [Santiago 1992].

3. O aprendizado do Esperanto

O médico oftalmologista L. L. Zamenhof (1859-1917) que nasceu na Lituania e cresceu
em Bliasystok criou o Esperanto. Ele conheceu uma cidade dividida religiosamente,
economicamente e politicamente por quatro linguas diferentes: alemao, russo, polaco e
idiche. Por isso, ndo se compreendiam entre si, 0 que resultava em constrangimentos.
Vendo esse fato, ele refletiu como poderia resolvé-lo. Assim em 1887 publicou com o
pseudonimo “Doutor Esperanto”, o seu primeiro livro didatico de sua “Internacia
Lingvo” (Lingua Internacional) com fins humanitérios. O pseudénimo “Esperanto” foi
forte e tornou-se o nome da lingua mais bem sucedida da /ingua planejada, segundo
Matthias (2003). O Esperanto ¢ falado entre um e trés milhdes de pessoas em 120
paises.

A engenhosidade do sistema de afixos ¢ um tragco das linguas naturais,
marcantemente desenvolvida no Esperanto. Isso torna a lingua ao mesmo tempo mais
simples e mais rica, muito flexivel, dando ampla margem de criatividade. Ao todo sdo
uns 40 afixos. Jogando com eles, de um simples radical podem ser formadas mais de 50
palavras, e como essas também se formam pela composi¢do de radicais, as
possibilidades de criar e recriar modos de expressdo parecem infinitas. Um vocabulario
completo do Esperanto tem cerca de 8 mil radicais, o que parece bem pouco
comparando com outras linguas. Porém ndo ¢, porque com esses elementos podem ser
formadas ndo apenas as cerca de 80 mil palavras correspondentes as ditas “grandes



linguas”, como também muitas outras com significados bem definidos [Santiago 1992].
A consequéncia disso € que para compreender 84% de um texto em inglé€s, ¢ necessario
saber umas 1400 palavras [Santiago 1992]. Para 0 mesmo resultado com o mesmo texto
em Esperanto bastam 550 radicais. Uma pessoa teria que saber 10 mil palavras para
entender quase 100% do texto em inglés e no caso do Esperanto, 2800 radicais.

Neste contexto, o Esperanto ¢ a mais falada das linguas planificadas. A intencao
era criar uma lingua de muito facil aprendizagem, a qual servisse como ‘“‘segunda”
lingua universal para toda a populagdo mundial e ndo, como muitos supdem, para
substituir todas as linguas existentes. E uma linguagem aglutinante, sem géneros
gramaticais para entidades assexuadas, sem conjugacdo de verbos variaveis por pessoa
ou numero e com trés modos: indicativo, imperativo e subjuntivo. O vocabulario ¢
baseado em vdrias linguas européias, principalmente latim, francés, alemao, inglés, e
russo, com algumas palavras de outras linguas. A escrita ¢ fonética e a morfologia ¢
extremamente regular e facil de aprender.

Com relacdo a educacdo do Esperanto, estudos comprovam que ¢ a lingua mais
rapida de ser aprendida e na qual o estudante médio pode esperar alcancar o nivel mais
alto de proficiéncia [Janton 1993]. Sua aprendizagem tem demonstrado ser mais facil
que qualquer uma das linguas naturais, visto que, a lingua apresenta “apenas 16 regras
gramaticais” [Viana 2004], as quais serdo descritas. Teixeira (2005) enfatiza que
aprender Esperanto ¢ relativamente mais facil que aprender qualquer idioma nacional e
equivale a romper de fato com as barreiras da diversidade linguistica vigente no mundo.

O trago mais caracteristico do Esperanto, e que torna seu aprendizado muito
mais facil quando comparado a outros idiomas, ¢ a sua regularidade, onde cada letra
possui um som e cada som apenas uma letra. Tais caracteristicas exigem um esfor¢o
muito menor da memoria auditiva quando se compara com o inglés, por exemplo, onde
uma letra pode possuir diferentes sons [Pereira 2015].

Isso tudo ¢ corroborado quando vimos em 2021 que foi realizado o 106°
Congresso Universal de Esperanto [Revista Virtual de Esperanto 2021] com o tema Paz
e Confianca: valores universais. Também no Brasil no mesmo ano houve o 55°
Congresso Brasileiro de Esperanto junto com o 2° Congresso Virtual da Juventude
Esperantista Brasileira [Esperanto 2021]. No cenario pandémico em que estamos
vivendo, o movimento esperantista precisou se reinventar: as diversas plataformas
digitais cumpriram um papel essencial para que pudessem manter viva a tradi¢do da
multiculturalidade e da defesa de ideais de fraternidade universal entre todos os povos.

4. Lingua Esperanto e as Regras Gramaticais

Desde o langamento do primeiro vocabuldrio em 1905, com cerca de 2600 palavras
intercombinaveis, o Esperanto vem aumentando o repertorio lexical paulatinamente, até
apresentar, hoje, em seu principal dicionario de referéncia, o Nova PIV 2005 — Plena
llustrita Vortaro (NPIV — Novo Dicionario Completo Ilustrado 2005), elaborado pela
SAT — Sennacieca Asocio Tutmonda (Associagao Apatrida Mundial), um total de 17000
verbetes, com 47000 unidades lexicais. E chamada a atengio [Dias 2007] que nem todas
as palavras do Esperanto sdo empréstimos, sendo vdarias delas recombinagdes entre
radicais ja existentes para abarcar novos conceitos.



O alfabeto do Esperanto tem 28 letras onde cada uma delas tem um som. Sao
elas: A, B,C,C,D,E, F,G, G H A, LJ,J,K,L,M,N,0,P,R,S,S, T,U, U, V, Ze
em todas as palavras completas (isto €, ndo apostrofadas) a silaba tonica ¢ a penultima,
ou seja, sdo paroxitonas. Nas palavras apostrofadas, passa a ser a ultima. Cada vogal
corresponde a uma silaba na divisao sildbica.

Os substantivos tém a terminagdo o em Esperanto, como knabo (garoto) e tablo
(mesa). O artigo definido ¢ la, the (o, a, os, as): la knabo: o garoto. Entretanto ndo ha
artigo indefinido nem para o plural nem para o singular [Reed 2004]. J4 a utilizagao de
adjetivos ocorre de forma andloga a lingua inglesa [Reed 2004] como em la granda
cxevalo (a casa grande) ou forta kanbo (um garoto forte). Os adjetivos sao terminados
em a, concordando em nimero e caso com os substantivos. O comparativo de
superioridade ¢ formado com o vocébulo pli, o superlativo com plej. O comparativo ¢é
seguido da conjun¢do o/, o superlativo da preposicao el.

Chamamos de “afixos” no Esperanto o conjunto dos prefixos e sufixos. Em
esperanto nao temos “infixos”, como acontece na Lingua Portuguesa. Embora ndo seja
estudado comumente, o infixo existe como na palavra “chaleira”, onde a letra “L” é um
infixo e na palavra motorneiro que a letra “N” ¢ um infixo. Eles foram necessarios para
a formagdo dessa palavra derivada de motor, que utilizaram o sufixo “eir-a/o”
(masculino/feminino). No Esperanto isso ndo acontece. Os sufixos e prefixos sdo
aplicados diretamente no radical das palavras. Um estudo bem detalhado desses sdo
encontrados em Fernandes (1957).

Em Esperanto o sujeito sempre deve estar claramente indicado. As oragdes sao
formadas por sujeito, verbo e objeto [Saliba 2010]. Sempre o receptro da acgdo,
normalmente o objeto direto, recebe a terminagdo -n (acusativo). Essa marcagdo cai
sobre os substantivos, no adjetivo, no singular ou plural e, ainda nos pronomes pessoais
e possessivos. Ja a ordem dos elementos da oragdo ¢ bem flexivel como podemos ver
em la patro vokis la filon (o pai chamou o filho). Pode-se reescrever essa sentenca de
pelo menos seis modos diferentes: /a patro la filon vokis, la filon la patro vokis, vokis la
patro la filon, vokis la filon la patro, la filon vokis la patro, la patro vokis la filon.
Entretanto o acusativo so recai sobre oragdes que tem verbo transitivo. Alguns outros
verbos ndo necessitam o acusativo, terminando a acdo em si mesmo, que sao os casos de
verbos intransitivos, como em la homo vivas (o homem vive) ou la birdo kantas (o
passaro canta).

A termina¢do do modo infinitivo € -i: ami (amar), paroli (falar), iri (ir), mangi
(comer) e de todos os verbos sdo [Soledade 2008]: -as (presente), -is (passado), -os
(futuro), -us (condicional), -u (imperativo). Todas as pessoas em todos os verbos sdo
conjugadas da mesma forma. Nao hé verbos irregulares nem diferengas entre as pessoas
verbais. O Esperanto ¢ absolutamente regular e ndo ha qualquer excecdo de conjugacao.
Como todas as pessoas gramaticais t€m a mesma conjugacdo, ¢ imprescindivel que o
sujeito ou pronome pessoal sempre acompanhe o verbo como em mi iris (caminhei) ou
ni dancis (dangadvamos). Em Esperanto existem dois modos participios (ativo e passivo)
e cada um deles tem trés tempos verbais (presente, passado e futuro). Nos participios
ativo e passivo respectivamente o presente tem terminacdo —anta e —ata, o passado —
inta ¢ —ita e o futuro —onta e —ota [Soledade 2008].



Participios sdo usados conforme os exemplos [Soledade 2008]: Participios
Ativos: Mi estas mangonta la pomo (=eu estou para comer a maca; a acao ocorrera em
um futuro préximo), Mi estas manganta la pomo (=eu estou comendo a magad; a agao
ocorre durante a enunciagdo), Mi estas manginta la pomo (=eu acabei de comer a maga;
a a¢do ocorreu em um passado proximo), Mi estos mangonta la pomo (=eu estarei para
comer a maga; a acdo ocorrera em um futuro posterior a uma outra a¢ao, também no
futuro), Mi estos manganta la pomo (=eu estarei comendo a maga; a acao ocorrera, no
futuro, simultaneamente a uma outra a¢do), Mi estos manginta la pomo (=eu terei
comido a macgad; a agdo ocorre no passado em relacdo a uma agdo futura), Mi estis
mangonta la pomo (=eu estava para comer a magd; a agao estava em iminéncia de
ocorrer enquanto outra estava ocorrendo no passado), Mi estis manganta la pomo (=eu
estava comendo a magd; a acdo ocorreu simultaneamente a outra, no passado), Mi estis
manginta la pomo (=eu ja tinha comido a maga; a acdo ocorreu em um passado anterior
a outra, quem também ocorreu no passado) Participios Passivos: La pomo estas
mangota de mi (=a maga esta para ser comida por mim), La pomo estas mangata de mi
(=a maca estd sendo comida por mim), La pomo estas mangita de mi (=a maga acabou
de ser comida por mim), La pomo estos mangota de mi (=a maga esta para ser comida
por mim), La pomo estos mangata de mi (=a maca estard sendo comida por mim), La
pomo estos mangita de mi (=a maga terd sido comida por mim), La pomo estis mangota
de mi (=a maca estava para ser comida por mim), La pomo estis mangata de mi (=a
maca estava sendo comida por mim), La pomo estis mangota de mi (=a maga tinha sido
comida por mim). O tnico verbo auxiliar do esperanto ¢ esti, e a preposicao usada para
o agente da voz passiva ¢ sempre de.

Para distinguir os sujeitos dos objetos diretos, esses recebem a terminagdo -n.
Essa ¢ acrescentada a todas as palavras variaveis (substantivos, adjetivos, pronomes),
tanto no singular quanto no plural que estejam nessa fungdo [Soledade 2008]: /a kato
mangis la muson (=o gato comeu o rato), /i legis bonajn librojn (=ele leu bons livros),
mi trinkas varman kafon kun malvarman lakton (=eu bebo café quente com leite frio),
mi amas vin (=eu amo voce€) ou §i trovigis miajn Suojn (=ela trouxe os meus sapatos).

Os verbos de ligagdo ser, estar, permanecer, ficar e parecer nao chamam o
acusativo, pois ndo retratam uma agdo [Reed 2004] [Saliba 2010] como vimos em la
birdo estas bela (o passaro € belo) ou la maro Sajnas trankvila (o mar parece tranquilo).

Os pronomes pessoais do Esperanto correspondem ao caso reto do Portugués
que sdo mi (eu), vi (tu ou voce), /i (ele), si (ela), gi (ele ou ela para coisa ou animal), ni
(nos), vi (vOs ou voces), ili (eles ou elas). No Esperanto existe o pronome indefinido de
terceira pessoa oni, que ndo tem correspondente direto em Portugués, mas se assemelha
ao pronome on do francés. Exemplos de uso (Soledade, 2008): oni donas donacoj en la
Kristnasko (dao-se presentes no Natal), eni parolas en Esperanto en la klasocambro
(fala-se em esperanto na sala de aula; a gente fala em esperanto na sala de aula), oni
agos malsame kiam oni koni la vero (agir-se-a diferente quando se souber da verdade;
as pessoas agirdo diferente quando souberem da verdade) e oni rompis la fenestro
(quebraram a janela; alguém quebrou a janela). Existe também o pronome reflexivo de
terceira pessoa si, que deve ser usado nas seguintes situacdes [Soledade 2008]: /i sin
vundis (ele se feriu; feriu-se a si mesmo) e /i portos la dokumento kun si (ele levara o
documento consigo).



Acrescenta-se o sufixo -a aos pronomes. No plural, acrescenta-se ainda a
terminacao -j. Nao variam em género [Soledade 2008] como mia (meu ou minha), via
(teu, tua ou seu, sua (de vocé)), Sia (=seu, sua (dela)), gia (=seu, sua (do animal, da
coisa)), nia (=nosso, nossa), via (=vosso, vossa (de vocés)), ilia (=seu, sua (dele, delas))
sia (reflexivo em 3" pessoa; =seu proprio, sua propria (dele proprio, dela propria)). Os
pronomes interrogativos sao: kio, kia e kiu. (Associacdo Portuguesa de Esperanto,
2002): Kio pergunta (o que?), Kia pergunta (de que tipo?), Kiu pergunta (quem,
quais?), kiam pergunta (quando?), kioma pergunta (que (quantas)?) kioma horo estas?
Estas la kvara (Que (quantas) horas sao?), kiom pergunta (quanto, quantos?).

Entretanto, quando se pergunta sobre a quantidade de um substantivo deve-se
usar a preposicdo da como em Kiom kostis la libro? Dek dolaroj (Quanto custou o
livro? 10 dolares) ou Kiom da librovj vi acetis? Mi acetis tri librojn.

Cu ¢ usada para pergunta como Acaso, por acaso? Entretanto ndo ¢ traduzido
normalmente. Também ¢ utilizado tornar as sentengas interrogativas como em éu vi
estas la instruisto? (voc€ é o professor?), ¢u ilis scias esperanton? (eles sabem
esperanto? gi estas nova, éu ne? (ele/ela € novo/a, ndo €?), li estas tre bela, ¢u vere? (ele
¢ muito bonito, nao ¢ verdade?).

Algumas ideias complementares sdo formadas com particulas especiais, como
por exemplo, a particula €1 que reforca a ideia de aproximidade e sdo usadas com as
particulas ti e ¢i: Tie (ali, ai ou 14), ou éi tie ou tie ¢i (aqui ou cd). E a particula ajn que
aumenta a indefinicdo sugerindo o termo "quem/qual quer que seja": fu (algum ou
alguém), iu ajn (qualquer ou qualquer um), kies ajn (de quem quer que seja) ou kiel ajn
(onde quer que seja).

5. Processamento da Lingua Planificada Esperanto

Para muitos a Lingua Esperanto ndo ¢ uma lingua natural e sim uma lingua planificada
com o intuito de servir para a comunicagdo universal. Desse modo, seria mais adequado
falarmos aqui de Processamento de Linguagem Planificada (PLP) e ndo Processamento
de Linguagem Natural (PLN). Porém, mantendo embora a regularidade da sua origem
artificial, o Esperanto tem se tornado uma lingua natural [Mattos 1987]. Assim, este
trabalho apresenta uma parcela do processo de construcao de um sistema de PLP, a qual,
como em qualquer projeto de PLN, € necessaria a compreensdao da linguagem para a
constru¢do da gramatica.

Para uma validacdo das técnicas de parsing e reconhecimento da Lingua
Esperanto foi utilizada uma Gramatica Livre de Contexto Lexicalizada (GLCL), a qual
pode ser encontrada nas regras gramaticais de Barbosa (2004) e Barbosa and Renna e
Souza (2004), onde ha bastante similaridade com a Lingua Portuguesa no quesito de
construgdes gramaticais. Essa apresenta um contexto adequado para tratar sintaxe,
semantica e o seu relacionamento. Ela somente pode gerar uma linguagem livre de
contexto (LLC), mantendo limites de complexidade de ordem cubica no pior caso, para
o parsing e reconhecimento [Schabes and Waters 1993b]. Gramaticas Livres de
Contexto (GLCs) tém sido uma ferramenta bem aceita por linguistas computacionais ha
um longo tempo [Schabes 1993]. As GLCs com algumas restri¢des sdo as que tiveram
maior progresso na descri¢ao da Linguagem Natural.



Neste trabalho a motivacao para o estudo das GLCL ¢ de natureza linguistica
bem como formal. Usando objetos estruturados como objetos elementares de um
formalismo, ¢ possivel, segundo Joshi and Schabes (1992), construir formalismos cujas
propriedades relacionam diretamente a capacidade gerativa forte (descrigao estrutural) a
qual ¢ mais relevante para descri¢cdes linguisticas do que capacidade gerativa fraca
(conjunto de frases).

Do ponto de vista formal, a lexicalizacdo permite associar cada estrutura
elementar em uma gramatica com um item lexical. O método apresentado a seguir nos
permite obter lexicalizagdo enquanto preserva a estrutura (lexicalizagdo forte), o que ¢
linguisticamente muito significativo. J4 uma motivacao linguistica bastante importante
para o uso de gramaticas da familia Tree Adjoining Grammar (TAG), como € o caso da
GLCL, ¢ que essas gramaticas permitem fatorar a recursdo proveniente da declaragdo
das restri¢cdes linguisticas (dependéncias), tornando tais restricdes estritamente locais, e
assim simplificando a descri¢ao linguistica [Kroch and Joshi 1985].

Uma gramatica lexicalizada ¢ uma gramatica onde toda regra contém um item
lexical explicito (por exemplo, uma palavra no Iéxico) e essa consiste de: a) um
conjunto finito de estruturas, cada uma associada com um item lexical; cada item lexical
sera chamado de dncora (necessariamente uma palavra ndo vazia) da estrutura
correspondente; b) uma operacao (ou operagdes) para compor as estruturas [Kroch and
Joshi 1985]. O léxico consiste de um conjunto finito de estruturas onde cada uma ¢
associada com uma ancora. Utiliza-se também o termo “lexicalizada” quando se fala
sobre estruturas. Diz-se que uma estrutura € lexicalizada se ha pelo menos um item
lexical ndo vazio que aparece nesta [Joshi and Schabes 1992].

Informalmente falando, essa gramadtica consiste de dois conjuntos de arvores
[Barbosa 1998]: as arvores iniciais, as quais sao combinadas por substitui¢do (Figura 1)
e arvores auxiliares, as quais sdo combinadas por adjungoes (Figuras 2 e 3). Quando as
arvores sdo combinadas por essas operagdes, as representagdes semanticas sao
combinadas [Abeillé et al. 1992]. Uma GLCL ¢ lexicalizada porque toda arvore inicial e
auxiliar necessita conter uma palavra do dicionario em sua fronteira.

f A

Figura 1. Operacgéo de Substitui¢do na GLCL [Fonte: Schabes 1993]

SSA gg’— A
Wy W4 A" W3 Wi Wy Wy, wa W, Wy A* wy wy

W1
A W3 Wy A

2 W3

Figura 2. Operagéo de Adjungéo Figura 3. Operacdo de Adjuncéo
Recursiva a Esquerda na GLCL Recursiva a Direita na GLCL
[Fonte: Schabes 1993] [Fonte: Schabes 1993]

A GLCL ¢é um sistema de geragdo de arvores ao invés de um sistema de geracao
de cadeias. O conjunto de arvores derivadas em uma GLCL constitui a linguagem
objeto. De acordo com Joshi and Schabes (1992), essas arvores de derivacdo sdo
importantes tanto sintatica como semanticamente. A deriva¢ao nas GLCLs deve iniciar
com uma arvore inicial rotulada em S. Depois disso, essa arvore pode ser repetidamente



estendida usando-se substitui¢ao e adjungao. Uma derivagdo ¢ completa quando todo no
na fronteira ¢ rotulado com um simbolo terminal [Schabes and Waters 1993b] formando
uma arvore sintatica com categorias semanticas como mostrada na Figura 4.

S

NP VP
| T
Pro Vrr SPe

//\\ =X
P NP / \
| Det ~N

™~

mi postulis al Petro Ia libron

Figura 4.Derivacédo da frase mi postulis al Petro la libron (Exigi de Pedro o livro)
[Fonte: os autores]

Alguém poderia dizer que a frase da Figura 4 seria ambigua olhando sua
traducdo no portugués, pois ndo se sabe se o livro pertence a Pedro ou se o sujeito da
frase exigiu um livro qualquer que estava naquele momento com Pedro. Porém, isso ndo
ocorreria no Esperanto, pois o uso da preposicao “al” (ao invés, da preposi¢cao de que ha
também no esperanto) poe, definitivamente, fim a ambiguidade lexical, uma vez que a
preposicdo “al” do Esperanto ndo admite significacdo de posse como admite a
preposicao “de”.

Quanto a ambiguidade estrutural, a Lingua Esperanto sai privilegiada em relagao
a Lingua Portuguesa e outras linguas [Barbosa, Senefonte e Coelho Neto 2013], pois a
ordem dos elementos em esperanto ¢ bastante livre e o acusativo ajuda muito, tanto na
flexibilidade quanto na precisdo. Ribeiro (2001) atenta para o fato da existéncia de
ambiguidade sintatica na Lingua Esperanto ser com menor frequéncia devido a presenca
de marca de caso n (veja o objeto direto libron na arvore acima) que tem a fungdo de
destacar o objeto direto das oragdes.

Com relacdo ao corpus deste trabalho, assim como vimos em Minnaja and
Paccagnella (2000), foram utilizadas varias fontes como de livros e artigos que abordam
o Esperanto. Foi construido um fagset, de acordo com as caracteristicas do Esperanto,
onde na Figura 4, n6 NP foi construido para sintagma nominal, VP para sintagma verbal,
Pro para pronome, Vitr para verbo transitivo, SPc para sintagma preposicional, N para
substantivo, Det para determinante e S para simbolo inicial.

6. Consideracoes Finais

Este artigo visou apresentar contribuicdes da Lingua Esperanto principalmente no que
tange a implementagdao de um sistema de PLN. Inicialmente foi descrita a diversidade
linguistica existente no mundo e as tentativas de se implantar uma lingua de
comunicacdo universal e qual o papel do Esperanto, nesse sentido. Fez-se um breve
retrospecto da origem da Lingua Esperanto, abordando seu processo historico e a
intencdo de se fazer um processamento para essa lingua. Finalmente, foi abordada a
GLCL para a Lingua Esperanto que foi a base do referido trabalho.

Desse modo, a lingua planejada Esperanto ndo surgiu para substituir idiomas
locais, mas sim para ser utilizada como uma lingua padrao entre povos. A estrutura do



Esperanto ¢ simples, sua gramatica ndo apresenta irregularidades ou exce¢des € mesmo
assim ela ¢ muito rica e flexivel.

O objetivo deste trabalho foi apresentar os estudos realizados para a
compreensdo da Lingua Esperanto, reunindo detalhes importantes de sua estrutura
gramatical que estdo sendo usadas na implementacdo do Processador da Lingua
Planificada, pois o uso de uma lingua como Esperanto permitira uma comunicagao
neutra entre os diversos povos que utilizam a web e isso favoreceria o aprendizado nessa
troca de relagoes.

Foi abordada a gramatica para a descri¢do do Esperanto por meio da GLCL,
onde operagdes de substituicdes sdo utilizadas para representacdes de sentengas simples,
e de adjungdes o sdo para estruturas recursivas de linguagem. H4 algumas restricdes
impostas a adjuncdo que fazem com que essas gramdticas produzam somente LLCs e,
em média, sdo mais poderosas que as GLCs. Shieber, Schabes & Pereira (1994)
chamam a aten¢do sobre esse poder expressivo da adjungdo, o qual permite que
fenomenos da LN, como dependéncia de longa distancia, sejam expressos localmente na
gramatica. Essas estruturas especificam dominios de localidades estendidos [Joshi and
Schabes 1996] sobre quais restricdes podem ser declaradas. Ou seja, uma arvore
elementar codifica diretamente uma subestrutura sintatica vista como uma arvore
analisada parcialmente. Isso permite definir restricdes em mais de um nivel da analise
da arvore quando comparada com regras livres de contexto e usar estruturas atomicas.
Ainda, a nogdo de lexicalizagdo na GLCL ¢ também linguisticamente significativa por
preservar ndo apenas os conjuntos de cadeias, mas também as estruturas, ou seja,
apresenta capacidade gerativa forte.
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