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RESUMO

Nos ultimos anos a pesquisa em ontologias tem recebido destaque pelas
possibilidades que oferece na organizacdo da informagado para uso por pessoas € em
sistemas. No desenvolvimento de ontologias, uma de suas etapas é a fase de
conceitualizacdo, que merece atencéo especial por sua importancia e complexidade. Esse
trabalho busca obter melhorias na fase de conceitualizacao, tipica na constru¢do de uma
ontologia, estudando aportes da Linguistica, especificamente a troponimia e semantica de
frames, para verificar variagdes na semantica de um grupo de relagdes. Apresenta-se um
estudo de caso no dominio da medicina através do Blood Project e conclui-se sobre a
variedade de relagbes possiveis obtidas através de extragdo do conjunto verbo/advérbio de

textos médicos.



ABSTRACT

The ontology research has been received much attention because of the several oportunities
that it offers in the information organization aiming to be used both by people or by
machines. The most important phase In the ontology development process is called
conceptualization, thus it should receive special attention because of its importance and
complexity. This work aims to obtain improvements in the conceptualization stage, using
Linguistic approaches, namely troponimy and frame semantics, to check variations in the
semantic of relations. We present a case study in the domain of medicine, which is part of
Blood Project, and offer our conclusions about the variety of possibilities to define semantic

relations in extracting verbs and adverbs from medical texts.
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1) INTRODUCAO

A partir dos anos 90, as pessoas € as instituicbes tém lidado com um volume de
dados sem precedentes na histéria humana. Avangos tecnolégicos na area de
computadores, sistemas e comunicagdo proporcionaram novas formas de produzir,
armazenar e disseminar dados. A informagao ganhou status de ativo estratégico, de forma
que qualquer proposta para organizar, gerenciar e agregar valor a informacao passou a ser
essencial para as instituicbes. Diversas abordagens tém surgido para atender a essa
demanda (NONAKA e TAKEUCHI, 1997; CHOO, 2003; DAVENPORT, 1998), objetivando
promover melhorias ao aliar conhecimento, estratégia e tecnologia.

De forma a melhor utilizar a informacgao, destaca-se a necessidade de organiza-
la e representa-la para pessoas e em sistemas. Na Ciéncia da Informacao (Cl), a
Representacdo do Conhecimento €& caracterizada por Campos (2001) como campo
interdisciplinar que abrange possibilidades complementares de pesquisa, dentre elas as
ontologias. Vickery (1997) também chama a atencdo para a conexao entre a pesquisa em
representacao na area de Ciéncia da Informacéao e as ontologias.

Nos ultimos anos, a pesquisa em ontologias tem recebido destaque pelas
possibilidades que oferece na organizagao da informacdo. Ontologias sao estruturas
baseadas em conceitos e suas relagdes, representadas via de regra por um vocabulario
representacional, o qual pode ter niveis de formalizagao variaveis. As primeiras pesquisas
no assunto foram conduzidas na Inteligéncia Atrtificial, em particular, na Representacdo do
Conhecimento'. Além disso, tem sido utilizada desde a década de 1980 na Engenharia de
Software como apoio ao desenvolvimento de modelos para sistemas automatizados (WAND
e WEBER, 1990). Entretanto, conforme destacam Almeida, Souza e Coelho (2009a),
ontologias n&do tém como finalidade apenas o desenvolvimento de sistemas e representam

uma excelente oportunidade de pesquisa na ClI.

A expressao “representacdo do conhecimento” em geral tem diferentes interpretacdes em CI e em Ciéncia
da Computagdo.
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Na construcdo de ontologias, € de grande importancia a fase em que se
estabelece a estrutura conceitual, denominada usualmente de conceitualizacdo. Trata-se de
uma fase em que o responsavel pela organizacdo do vocabulario representacional efetua
abstracdes de forma a representar parte da realidade, de interesse para seus objetivos.
Nesse contexto, é relevante o estudo das relagcdes entre termos e conceitos, denominadas
relacbes semanticas.

Gbémez-Perez et al (2004) enfatizam a importancia da atividade de
conceitualizagcido e sugerem o uso de diagramas para organizar as relagdes entre conceitos.
Para Wand, Storey e Weber (1999), a criagdo de relagdes entre conceitos € uma atividade
das mais complexas em fun¢ao da variedade de relagdes e de seus significados. Segundo
Khoo e Na (2006), essas relacdes sdo denominadas relacdes semanticas, e em fungéo de
sua importancia, requerem abordagem interdisciplinar da qual participem a Ciéncia da
Informacao e a Linguistica.

De fato, a diversidade de relacdes existentes em um dominio do conhecimento
torna complexa a tarefa de representar a realidade, ou a parte dela a qual o interessado
deseja privilegiar em sua conceitualizagédo. Trata-se de uma atividade intelectual, de forma
que as ferramentas automatizadas nédo podem prover auxilio significativo. Para Almeida
(2006), a selecao manual de termos é a mais adequada para construgdo de ontologias.
Entretanto, em funcdo do grande volume disponivel de dados, ndo se pode prescindir de
apoio automatico quando possivel.

O presente trabalho insere-se nesse contexto, valendo-se da tradi¢ao da Ciéncia
da Informacao na atividade de organizacgao intelectual da informagdo (SVENONIUS, 2000).
Pretende-se contribuir na busca pelo equilibrio entre, por um lado, a qualidade na escolha
dos termos, a qual é garantida pela atuacdo de pessoas; e por outro lado, a facilidade de
lidar com grandes volumes de dados oferecidos por computadores. Enquanto pesquisa no
campo da informacgao, o trabalho tem como objeto o estudo dos problemas advindos da
pratica de organizar a informagdo e o conhecimento registrado em documentos, em

contextos socialmente relevantes.
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A pesquisa € conduzida no ambito de projeto cientifico em andamento, parceria
entre a UFMG e a Fundagdo Hemominas, denominado Blood Projectz. Trata-se de uma
iniciativa para organizagao do conhecimento no dominio da hematologia e hemoterapia, em
que tem sido desenvolvida uma linguagem de representacdo formal sobre o sangue
humano, especificada por uma ontologia.

O objetivo geral é verificar variagdes na semantica de um grupo de relagdes, de
forma a propor aquelas adequadas a conceitualizagdo da ontologia médica. De um ponto de
vista linguistico, tais variagdes correspondem aos diversos modos com que os verbos se
apresentam em textos médicos. Os verbos, por sua vez, sdo candidatos a relagbes entre
conceitos na ontologia. E importante enfatizar as distingdes entre “relagdes entre conceitos”
e “relacdes entre relagdes”. As duas distingbes sdo abordadas no presente trabalho, mas a
segunda é a de maior interesse.

Para alcancar o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram
planejados: i) utilizar abordagens da linglistica para aprimorar o entendimento das relagées
semanticas entre os termos em um texto; ii) utilizar apoio automatizado para extracdo de
termos, considerando o grande volume de material disponivel; iii) utilizar avaliagdo humana
para selegéo dos termos a serem aproveitados na conceitualizagédo da ontologia.

Espera-se, ao final do trabalho, responder as seguintes questdes de pesquisa:
i) existe variacdo significativa na semaéantica das relacdes analisadas? ii) a variacao
semantica das relagdes entre verbos impacta em seu uso como um termo candidato a
relacdo entre conceitos na ontologia? iii) as rela¢gdes ad hoc obtidas sdo adequadas para
uso em ontologias?

O restante do presente trabalho esta organizado da seguinte forma: a Secao
Dois apresenta nocbes basicas de semantica e de relagdes semanticas, destacando a
abordagem lexical e a abordagem cognitiva. A Secdo Trés descreve a fase de
conceitualizacao, definindo-a formalmente, além de contextualiza-la no ciclo de vida de uma

ontologia. A Segédo Quatro apresenta a metodologia de pesquisa, os resultados da coleta de

Disponivel na Internet em: http://www.mba.eci.ufmg.br/blood/
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dados e a discussdo. A Secao Cinco traz as consideragdes finais e conclusdes, bem como

perspectivas para trabalhos futuros.
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2) SEMANTICA E RELACOES SEMANTICAS

O estudo da semantica é complexo e variado em fungcdo da presenca de
diversas escolas e linhas de pensamento desenvolvidas ao longo do tempo, nem sempre
consideradas obsoletas, mas convivendo umas com as outras. Segundo llari e Geraldi
(1985), a semantica € um dominio de investigacdo que explora fendmenos cujas relacoes

nem sempre sao claras.

Dessa forma, ndo se pretende apresentar aqui um levantamento exaustivo de
todas as possibilidades envolvidas no estudo da semantica. Apresentam-se apenas as

abordagens e as consideracoes relevantes para os propositos deste trabalho.

O restante desta sec¢ao esta organizado conforme segue: a Se¢ao 2.1 apresenta
conceitos basicos da linglistica e descreve algumas de suas principais linhas de
pensamento; a Secdo 2.2 discute as relagbes semanticas de um ponto de vista lexical,
destacando a troponimia; a Secdo 2.3 discute as relagdes semanticas de um ponto de vista
cognitivo, destacando a seméantica dos frames. Finalmente, a Secdo 2.5 apresenta as

implicagbes deste capitulo para a pesquisa.

2.1) Nocdes basicas: a semanticae a Cl

A Semantica € um ramo da Linguistica voltado ao estudo do significado de
palavras e de expressodes, levando em consideracao as “fungdes e natureza das palavras no
processo de comunicacéo [...]” (RECTOR, YUNES, 1980, p.11).

Cancado (2005) divide o estudo do significado de acordo com teorias: i) a
abordagem referencial, que advoga a relagao entre o referente no mundo e as palavras que
o representam, ou seja, a sele¢do de objetos (pessoas, coisas, acontecimentos) especificos
que se tornam o assunto da fala (ILARI, 2003, p.176); ii) a abordagem mentalista, a qual

propde que o sentido acontece em um nivel intermediario entre o mundo e as palavras, o



14

nivel da representagdo mental; iii) a abordagem pragmatica, a qual estuda os usos situados
da lingua, que correspondem ao modo como uma palavra ou frase é pronunciada em certas

circunstancias. Um esquema das principais teorias semanticas, bem como respectivos

autores significativos, € mostrado na FIG. 1:

Abordagem

Teoria

Caracteristica basica

REFERENCIAL

Semantica Formal: Lyons (1977),
Kempson (1977), Hoford e Heasley
(1983).°

Baseada em condic¢des de verdade.

Semantica Lexical: Cruse (1986),
Evens (1988) *

Baseada nas palavras e nas relagdes entre
elas.

Semantica Gerativista
Chomsky (1965)°

A lingua ¢ uma capacidade intelectual e
dotada de estrutura sintatica autbnoma.

Semantica Representacional

A estrutura conceitual da lingua ¢ oriunda

MENTALISTA Jackendoff (1983, 1987, 1997, 2002) 6 | de representagdes mentais.
Semantica Cognitiva: Lakoff (1987), A lineua & uma representacio mental
Johnson (1987), Langacker (1987), estrutgurada or espuemas igma éticos’
Fauconnier (1985 e 1994).” poresq EEHCOS.
Teoria dos Atos da Fala Parte do sentido de uma sentenga tem
i Austin (1962), Searle (1969).* fungdo social.
PRAGMATICA

Semantica argumentativa
Ducrot (1987). °

Um orador usa a lingua para convencer
seu interlocutor sobre uma hipotese.

Figura 1: Teorias semanticas e respectivas abordagens linguisticas

3 LYONS, J. Semantics. 2 vols. New York: Cambridge University Press. 1977.
KEMPSON, R. Semantic theory. Cambridge: Cambridge University Press, 1977.
HUFORD, J.; HEASLEY, B. Semantics: a coursebook. Cambridge: Cambridge University Press, 1983.
4 CRUSE, D.A. Lexical semantics. Cambridge: Cambridge University Press, 1986.
EVENS, M.W. Relational models of the lexicon: representing knowledge in semantic networks.
Cambridge: Cambridge University Press, 1988.
> CHOMSKY, N. Aspects of the theory of syntax. Cambridge: MIT Press, 1965.
6 JACKENDOFF, R. Semantics and cognition. Cambridge: The MIT Press, 1983.
JACKENDOFF, R. Semantic structures. Cambridge: The MIT Press, 1987.
JACKENDOFF, R. The architecture of the language faculty. Cambridge: The MIT Press, 1997.
JACKENDOFF, R. Foundations of language. New York: Oxford University Press, 2002.
LAKOFF, G. Women, fire and dangerous things: what categories reveal about the mind. Chicago:
University of Chicago Press, 1987.
JOHNSON, M. The body in the mind: the bodily basis of meaning, imagination and reason. Chicago:
University of Chicago Press, 1987.
LANGAKER, R. Foundations of cognitive grammar. Stanford: Stanford University press, 1987.
FAUCONNIER, G. Mental spaces. Cambridge: The MIT Press, 1985.
FAUCONNIER, G. Mental spaces: aspects of meaning construction in natural language. Cambridge:
Cambridge University Press, 1994.
AUSTIN, J.L. Locutinary, illocutinary, perlocutinary. In: HARNISH, R. Basic topics in the philosophy of
language. New Jersey: Prentice Hall, p.30-39. 1962.
SEARLE, J. Speech acts. Cambridge: Cambridge University Press, 1969.
i DUCROT, O. O dizer e o dito. Campinas: Pontes, 1987.
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A abordagem referencial fundamenta-se no processo de comunicagio, nas
formas através das quais as regras e 0s principios gramaticais combinam palavras e
expressdes significativas, baseando-se em condicdes de verdade'. Cangado (2005, p.79)
apresenta o seguinte exemplo: Noam Chomsky é um famoso linglista. O nome Noam
Chomsky refere-se a um unico individuo no mundo, com as caracteristicas “famoso” e
“linglista”.

A abordagem mentalista fundamenta-se na constru¢do do significado através de
representagdes mentais que as pessoas fazem para si sobre o que dizem ou observam
através de esquemas mentais que podem ser imagéticos ou conceituais. Tuggy (2007, p.83)
define esquemas como:

[...] um esquema ¢ um conceito super-ordenado, o qual especifica o esboco
basico comum a alguns, ou muitos, conceitos mais especificos. Os conceitos
especificos que sdo chamados de instanciagdes, elaboragdes ou sub-casos do
esquema, satisfazem tal esbogo de maneira variada e frequentemente
contrastante".""

Na abordagem pragmatica, a linguagem “é mais do que a descricdo dos estados
das coisas, como tratado na linguagem referencial, e mais do que estabelecer a relacao
entre o mundo e os conceitos mentais, como tratado na linguagem mentalista” (CANCADO,
2005, p.127). O significado é atribuido a pratica e as convencgbes sociais. Por exemplo: a
sentenga “O cachorro estd no jardim” apresenta um significado que, ao interagir com a
capacidade humana de contextualizagdo, permite sugerir atos distintos como: “Tire o
cachorro do jardim!”; ou “Socorro!”; ou “O que eu fago agora?”.

Oliveira (2001, p.12) analisa fatos tedricos e evolutivos, mostrando a importancia

da semantica através dos estudos linguisticos:

A semantica das condi¢des verdade ¢ uma abordagem a semantica da linguagem natural que admite que o
significado de declaragdes ¢ o mesmo, ou pelo menos reduzivel, a condi¢des baseadas em uma definigdo
indutiva de verdade.

“[...] a schema is a superordinate concept, one which specifies the basic outline common to several, or
many, more specific concepts. The specific concepts, which are called elaborations or instantiations or
subcases of the schema, fill in that outline in varying, often contrastive ways.”
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Ferdinand de Saussure ' [...] considerado o pai da Lingiiistica, afirmava que
o signo lingiiistico ¢ a jungdo de significante e significado. Noam Chomsky '
[...] diz que a sintaxe permite o emparelhamento entre a forma fonica e a
forma loégica, ou seja, entre o som e o sentido. Essa defini¢do ¢
compartilhada por George Lakoff (1987), um dos disseminadores da
semantica cognitiva e opositor do programa cientifico encabecado por
Chomsky.

Os trés autores constantes na citagdo acima (Saussure, Chomsky e Lakoff) sdo
representantes do estruturalismo, do gerativismo e da linglistica cognitiva, respectivamente.
Saussure esta vinculado ao paradigma estruturalista da linguagem, que a estuda como um
sistema isolado, voltado para a estrutura e dindmica da lingua — aspectos relacionados a
representacdo do mundo pela linguagem sdo considerados “extra-linguisticos” (SILVA,
1997).

Chomsky é o responsavel pela introducao do paradigma gerativista, defendendo
a perspectiva de que a linguagem é um componente autbnomo e especifico da mente
independente das outras faculdades mentais. Apesar de introduzir a nogéo da linguagem
como um sistema cognitivo, o objeto de conhecimento é a linguagem como "sistema de
conhecimento" (CHOMSKY, 1986, p.24), o que justifica o surgimento da Gramatica Gerativa.
Nessa abordagem, o conhecimento da linguagem € independente de outros tipos de
conhecimento. Essa teoria abriu caminho para uma renovagao da linglistica e para sua
aplicacao a diversas disciplinas do saber humano, como a Psicologia ou a Sociologia.

* e Talmy '

No final dos anos 70 e inicio dos 80, Lakoff ', Langacker
repensaram a linglistica sob a o6tica da significagdo, ndo mais considerando autbnomas as
estruturas formais da linguagem. O paradigma da Linglistica Cognitiva enfatiza uma
organizagao conceitual geral. A proposta considera principios de categorizagao,

mecanismos de processamento, influéncias da experiéncia e do préprio meio ambiente em

que age o individuo, complementando visdes de tedricos linguisticos que até entdo

Ferdinand de Saussure, lingiiista suigo (1857 - 1913).

Noam Chomsky, fildsofo e lingiiista norte-americano (1928 - ?).
George Lakoff, lingiiista americano (1941 - ?).

Ronald Langacker, lingiiista americano (1942 - ?).

Leonard Talmy, lingiiista americano (19xx - ?).
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desconsideravam o “[...] conhecimento do mundo mediado pela linguagem” '” (GEERAERTS
e CUYCKENS, 2007, p.7).

Croft e Cruse (2004) afirmam que o Estruturalismo e o Gerativismo cederam
lugar a Lingulistica Cognitiva. Essa abordagem mantém os argumentos para suas hipoteses
basicas, além de explorar questbes empiricas da sintaxe e da semantica sob seu
paradigma. A forma como a Linguistica Cognitiva aborda a representacdo mental, através
de esquemas e frames, pode ajudar na compreensdo de como a representagcdo do
conhecimento ocorre subsidiando a criagao de modelos.

No ambito da ClI, a questdo da semantica, talvez influenciada pela variedade de
visbes acerca do tema e pela falta de um consenso teérico nos estudos linguisticos, é
abordada de forma fragmentada (HJJRLAND, 2007a). A area carece de debate sistematico
para a busca de fundamentacdo tedrica adequada. Hjgrland (2007a) adverte que os
pesquisadores de representagcdo do conhecimento devem fundamentar seus trabalhos em
teorias semanticas, mas que esse tipo de pesquisa nao é facilmente encontrada na CI.
Ainda que em pequena quantidade, uma variedade de estudos vem sendo realizado nessa
area ao longo dos anos.

Van Rijsbergen (1986) diagnostica algum grau de negligéncia na definicao de
significado pelo campo da Cl. Afirma que os estudos semanticos tém sido amplos e de dificil
sistematizagdo, pois as contribuicbes vém de areas diversas, como filosofia, psicologia e
cognicao. Orrico (1999) fundamenta seu trabalho na premissa de que se entrelagam os
paradigmas da ClI, relativos a natureza e cultura, ao subjetivo e objetivo. Assim, estabelece
uma interface entra a Cl e a Linguistica, area teérica original da Semantica, através da
Terminologia, pois “[...] os estudos no campo linguistico, notadamente no campo da
Semantica, sdo fundamentais para o aprimoramento do fazer terminolégico” (ORRICO,
1999, p.148).

Mendonga (2000) procura estabelecer relagdes entre a Linguistica e a Cl através

do levantamento de artigos tematicos em periédicos relevantes na area, subdividindo-os em:

1 “[...] knowledge of the world as mediated by the language.”
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i) campo teodrico, abordagem textual: os artigos deste grupo tratam da relagéo
tedrica entre a linglistica e a ciéncia da informacao;

ii) quantitativo, linguistico e bibliométrico: os artigos deste grupo tratam das
questdes estatisticas relacionadas ao campo de intersecao entre a lingulistica
e a bibliometria;

iii) tematico, processamento intelectual: abordagem semantica, conceitual e
terminolégica: os artigos sdo da area da organizacdo do conhecimento
abordando a sua respectiva representacao;

iv) aplicativo, projetos e modelos de indexagdo automatica e linguagem natural:
os artigos referem-se a indexagao automatica e linguagem natural na area da
automacao e recuperagao de documentos;

v) ensino, relagbes curriculares: sado artigos que tratam da formacdo do
profissional da informagdo, todos voltados para a necessidade de maior
reflexao desse profissional no seu campo de atuacao;

vi) tecnoldgico, sistemas especialistas e inteligéncia artificial: artigos que
discutem a estrutura, os modelos e usos operacionais dos sistemas
especialistas, que atuam como provedores de informagdo e agentes na
interagdo com o usuario;

vii)normativo, linglistica e Classificacdo Decimal Universal (CDU): os artigos

tratam da questao da linguistica e da linguagem no ambito da CDU.

Constata-se a dependéncia da Cl representada pela gama de problemas de
informacao para os quais se buscam solu¢des na Linguistica, especialmente no que se
refere as linguagens documentarias, conforme exemplifica Mendonga (2000, p.66): “[...]
devido a auséncia de informagao a respeito do assunto linglistica e linguagem
documentaria [...]".

Green (2001) suscita o questionamento sobre a possibilidade de um inventario

de relacionamentos semanticos de forma detalhada, incluindo as distingdes entre as
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tipologias. A autora agrupa as relagdes seméanticas usadas na organiza¢ao do conhecimento
em: i) relacionamentos entre as entidades de conhecimento registrado, baseado em
descricbes bibliograficas; ii) relacionamentos dentro de um mesmo texto e entre textos
diferentes, através de citacdes e hiperlinks; iii) relacionamentos de assuntos em um tesauros
ou outra estrutura classificatdria; iv) pertinéncia da relagdo. Os relacionamentos sao
especificados simultaneamente pela identificacdo das relagcbes semanticas e dos
participantes envolvidos.

Lima (2003) agrega a Ciéncia Cognitiva aos estudos da Cl, refletindo sobre a
formagao de um modelo de mundo pelo individuo, tanto para o processamento quanto para
a recuperacgao da informagao. A autora questiona “de que maneira as estruturas conceituais
que formam o universo do usuario (enquanto processador da informagdo) tém
correspondéncia com a estrutura conceitual que forma o universo do sistema de
recuperacao” (LIMA, 2003, p.82).

Souza e Alvarenga (2004) discutem a semantica sob a perspectiva da Web
Semantica, em que a logica computacional estabelece possibilidades de relacbes de
significagdo por meios de metadados descritivos em linguagens de marcacgéo: i) a Standard
Generalized Markup Language (SGML), baseada na presuncao de estrutura e outros
elementos semanticos para documentos, os quais sdo descritos sem referéncia a forma
como serao exibidos; ii) a HyperText Markup Language (HTML), que trata do formato em
que os dados serdo exibidos; iii) a Extensible Markup Language (XML), que enfatiza a
descricdo dos dados que o documento contém; iv) padrdes de metadados como o Dublin
Core, que consiste em um padrdao de metadados para marcacdo na Web; v) o Resource
Description Framework (RDF), onde dados e metadados sao descritos por meio de “triplas”
recurso-propriedade-valor, e um mecanismo de acesso aos padrbes de metadados
(namespaces) publicados na Web; vi) ontologias.

Khoo e Na (2006) enfatizam a natureza, os tipos e a especificidade das relagbes
semanticas para a construgdo de ontologias, representagdo, extracido e recuperagado de

informacado, sendo que a natureza e tipos sao discutidas sob a perspectiva da linguistica e
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da psicologia. Os autores acreditam no processamento da linguagem natural e nas relagbes
semanticas como o caminho para recuperacdo da informacao: “sdo necessarios estudos
mais profundos sobre os tipos de relacionamentos entre a necessidade de informagao do
usuario, a tarefa, situacdo e conteudo do documento que determina a relevancia e
usabilidade do mesmo'®” (KHOO e NA, 2006, p.207).

No ambito da organizagdao do conhecimento, Hjgrland (2007a) indica a
necessidade do debate tedrico. As contribuicbes advindas da propria Cl sao diferentes, nao
relacionadas e nem mesmo vinculadas a uma visao abrangente. Abordar o conhecimento
sobre a Semantica ndo é problema apenas da Cl, pois estdo envolvidas questdes da
Linguistica, da Cognigcao, das Ciéncias Sociais e de outros campos do saber, reafirmando a
natureza (e caracteristica) interdisciplinar do estudo. Segundo o autor, o entendimento do
mundo é construido a partir das observacdes e das conexdes que se fazem ao observar e
listar os conceitos do ambiente ou objeto que se pretende representar. Atribuir relagdes
significativas entre esses conceitos é a base para a constru¢gao do conhecimento, assim
como o dominio do assunto influencia na definicdo de conceitos e relacado entre eles.

Putnam (1975 " apud Hjerland, 2007a, p.375) discute sobre “o propdsito do

significado” %°

, em que “a teoria semantica tradicional abandona duas contribui¢des para a
determinacéo de definicdes: a contribuicdo da sociedade e a contribuicdo do mundo real!” '.
Putnam apresenta trés aspectos, os quais sao pontos de partida filoséficos para a busca por

definicdes extensionais®: a énfase na relagdo entre significado e o mundo real, ou seja, o

realismo 2%; a énfase na funcionalidade natural do significado, ou seja, o pragmatismo ?*; e a

“We need more in-depth studies of the types of relationships between the user’s information need, task,
situation, and the document content that determine the relevance and usefulness of the document.”

19 PUTNAM, H. The meaning of “meaning”. In: GUNDERSON, K. (Ed.). Language, mind and knowledge.
Minneapolis: University of Minnesota Press, 1975. p.131-193.

“The meaning of meaning”.

“Tradictional semantic theory leaves out only two contributions to the determination of extensions — the
contribution of society and the contribution of the real world!”

A definigdo extensional consiste na defini¢do de termos através de exemplos de uso (ALMEIDA, 2006,
p-186).

O realismo ¢ uma teoria filosofica que declara que o objeto de conhecimento nédo faz parte do sujeito e
pode ser conhecido na sua realidade e independéncia.

O pragmatismo € a associagdo de valores cognitivos, sociais e praticos acerca de um conhecimento.
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énfase no desenvolvimento do significado em um contexto social, isto &, o historicismo %°.
Hjgrland (2007a) afirma que esses trés aspectos ndo tém sido devidamente considerados
em diversos campos, tanto na semantica, quanto na CIl, sendo que a segunda depende
fortemente da primeira.

Uma vez apresentadas nog¢des basicas sobre a semantica e sua relagdo com a
Cl, as sec¢bes seguintes (secdo 2.2 e secdo 2.3) discutem duas importantes linhas de

pensamento em semantica.

2.2) Relagdes seméanticas na abordagem lexical

Existem diversas propostas para a definicdo de relagdes semanticas na
abordagem lexical. De forma simplificada, essa abordagem estuda uma lingua através de
seu vocabulario, palavras e expressoes. Hjorland (2007b) distingue relagbes semanticas
entre conceitos e relacBes lexicais entre palavras. Segundo Khoo e Na (2006, p.159)
relagbes semanticas sao “relagdes significativas entre dois ou mais conceitos, entidades ou

conjunto de entidades” %

, podendo ainda fazer referéncia a relacbes entre conceitos
mentais, entre elementos lexicais e entre paragrafos.

As relacBes semanticas sao relagdes associativas que ocorrem dentro de um
mesmo campo semantico, ou seja, dentro de um dominio do vocabulario — ou contexto —
onde os termos tém sentido e fungdo em relagdo a outros termos que também o compde
(RECTOR e YUNES, 1975, p.75).

Para Cruse (1986), as relacbes semanticas sdo de dois tipos distintos: as

relacdes sintagméaticas e as relagdes paradigmaticas. A FIG.2 mostra como se ocorrem

essas relagdes, esclarecendo como os termos podem construir significados:

2 O historicismo consiste na compreensao do ser humano e da sua propria realidade, sendo que ndo s6 o

objeto da pesquisa ¢ historico, mas também o sujeito e o investigador, que estdo imersos no processo
historico.

6 “[...] meaningful associations between two or more concepts, entities, or set of entities.”
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RELAGCOES e Sintagméticas ——————— -+

I 0 cao caiu nesta cadeira
Paradigmaticas 0} gato sentou no capacho
I Aquele homem comeu com chapéu

Figura 2: Relag6es sintagmaticas e paradigmaticas.
Adaptado de: http://changingminds.org/explanations/.../syntagm_paradigm.htm
As relagBes sintagmaticas ocorrem no sentido linear de uma frase, nas relagées
entre os léxicos que a constituem. Através de regras gramaticais e sintaticas propdem um
significado, por exemplo: “um cachorro caiu nesta cadeira”; “o gato sentou no capacho”.
As relacbes paradigmaticas ocorrem entre as palavras de uma mesma classe
gramatical (substantivo, advérbio, adjetivo, verbo), ndo necessariamente dentro de um

contexto significativo, mas sim em um processo de categorizagdo gramatical, conforme

exemplo da FIG. 3:

Um cachorro caiu nesta cadeira.

l

O gato

|

substantivo

l

|

senfou no capacho.

|

verbo

|

substantivo

Figura 3: Exemplo de relagdes paradigmaticas

As relagdes entre os elementos do Iéxico, isto €, entre pares de palavras, podem
ocorrer no mesmo contexto e “tendem a constituir parte de nossa memoéria semantica” ?’
(KHOO e NA, 2006, p.166). Essa memodria semantica corresponde a organizagdo “dos
diferentes tipos de conhecimento que possuimos relativos a uma dada entidade” (VENTURA

et al, 2002, p.11). Exemplos desses tipos de relagdo sao: as relagdes de hiponimia e de

troponimia; a meronimia, a sinonimia e a antonimia. No restante da se¢ao, descrevem-se as

2 “[...] tend to be part of our semantic memory”.
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relagbes paradigméticas, em fungdo de sua importancia para os propositos do presente
trabalho.

O par hiponimia — hiperonimia implica classes hierarquicas, através de relagbes
entre termos e entre conceitos. Lyons (1977, p. 295) afirma que “a relagdo de hiponimia
impde uma estrutura hierarquica sobre o vocabulario e sobre campos particulares dentro do
vocabulario [...]” 2. Usualmente, a relagéo de hiponimia é denominada relagéo is-a (¢ um) e
a-kind-of (um tipo de). Um exemplo de relagao hiponimica é a frase “um garanhdo € um
cavalo”.

O par meronimia — holonimia, também conhecido como relagédo parte-todo ou
partonimia, refere-se a relagdo entre um conceito ou entidade e suas partes constituintes.
Wiston, Chaffin e Herrmann (1987) enfatizam a relagdo expressa como part-of (parte-de) e
citam seis tipos de relagcbes meronimicas:

= componente-objeto, por exemplo, “a asa é parte da xicara”.

« membro-colegéo, por exemplo, “uma arvore é parte de uma floresta”.

= porgcao- massa, por exemplo, “essa fatia € parte da torta”.

» matéria-objeto, por exemplo, “o alcool € componente do Martini”.

= tarefa-atividade, por exemplo, “pagar é parte de comprar”.

= lugar-area, por exemplo, “os Everglades sdo parte da Florida”.

A relacdo de sinonimia se manifesta quando existem duas expressdes que, para
todos os contextos, podem substituir uma pela outra sem alterar o significado da sentenca.
Lyons (1977) reforca que as sinonimias absolutas sdo raras, uma vez que seria preciso
satisfazer as seguintes condicdes: i) todos os significados das expressdes envolvidas tém
que ser idénticos; ii) as expressdes tém que ser sindnimas em todos os contextos; iii) as
expressdes tém que ser semanticamente equivalentes em todas as dimensbes do

significado, por exemplo, “ele toca violino bem; ele toca rabeca bem”.

2 “The relation of hyponymy imposes a hierarquical sctructure upon the vocabulary and upon particular

fields within the vocabulary[...]".
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As relacdes de antonimia sdo amplamente estudadas e as pessoas tém
facilidade em aprendé-las e em processa-las (JONES, 2002 #* apud KHOO e NA, 2006).
Referem-se a oposi¢cdo no Iéxico verbal dentro de um mesmo campo semantico, na
realizacdo de uma mesma atividade. Segundo Fellbaum (1998b, p.81), exemplos s&do os
pares: dar - tirar; comprar - vender.

Existem ainda relagdes que ocorrem apenas entre verbos. Sao estabelecidas
através das relacdes de modo, ou seja, de maneiras através das quais uma agao pode ser
desempenhada. Fellbaum (2002) denomina esse tipo de relacdo de duas formas: relagdes
manner-of (modo-de) ou relagdes way-of (forma-de). Por exemplo, os verbos “correr’ e
“voar” podem ser considerados tipos de “mover”.

A despeito de sua validacao psicolinguistica (FELLBAUM e CHAFFIN, 1990), as
relagdes de troponimia sido relacbes entre itens lexicais que apresentam variagdes
provenientes de diferentes “modos-de” possiveis. Exemplos dessas variacdes sdo modos de
movimento, modos de fun¢édo, modos de proposito (ou de resultado), dentre outros.

Verbos de movimento, em praticamente todas as linguas humanas, seguem um
padrdo em seu mapeamento sintatico-semantico. Linguas como o inglés e o chinés, por
exemplo, reinem, em um unico item lexical, o fato do movimento e o componente de modo.
Em geral, essa combinagao expressa a diregdo do movimento em um adjunto em separado,
por exemplo: “She ran into the room”. Outros tipos de linguas, como as linguas de origem
grega, reunem o fato do movimento e um elemento de dire¢cdo, e se referem ao modo
através de um adjunto, por exemplo: “She entered the room dancing” (TALMY, 1985).

Segundo Pustejovsky (1995), a semantica de substantivos estd em muitos casos
associada a papéis. A relagdo entre um substantivo (dog) e um papel (pet) ndo € a mesma
que entre um substantivo (dog) e outro substantivo (animal). No caso de verbos, existem
exemplos em que, além de seu sentido estritamente denotacional, os verbos carregam
aspectos de significado que dependem de contexto e que fazem variar sua fungdo. Por

exemplo, run, walk e swin sao verbos com modos de movimento, enquanto bike € um verbo

» JONES, S. Antonymy; a corpus-based perspective. London: Routledge. 2002. 193 p.
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com modo de movimento usando um veiculo. Entretanto, todos sdo modos de se exercitar,
de forma que os dois modos originais (movimento e movimento com veiculo) podem ser
reunidos em outro modo de acordo com o contexto.

Verbos que denotam modos de funcéo, dependente ou independentemente de
contexto, n&o dizem nada sobre como um evento é produzido. Por outro lado, verbos que
denotam meios n&o dizem nada sobre o propdsito de um evento. A lingua inglesa tem,
entretanto, muitos verbos que codificam o resultado de uma acéo, ou modo de propdésito, e
nao os meios de chegar a esse resultado. Segundo Pustejovsky (1995), um exemplo é o
verbo shut, que denota um evento que resulta em uma entidade fechada, a despeito das
variacbes nas diversas maneiras possiveis (shut a door é diferente de shut a box, por
exemplo).

Segundo Levin (1993), as variagcbes no modo dos verbos, e a consequente
variacdo semantica é refletida em um comportamento sintatico compartilhado. Verbos sao
classificados de acordo como alternagbes sintaticas e os grupos resultantes apresentam
coeréncia semantica. Uma observagdo atenta revela que os membros de uma classe
incluem tanto verbos basicos, através dos quais a classe € nomeada, quanto verbos que
aparecem em modos subordinados ou tropénimos desses verbos.

Fellbaum (1998, p.70) afirma que a maioria dos trabalhos sobre relagbes
semanticas versa sobre relagdes entre substantivos, e que “...] nenhum estabelecimento
léxico e de relagdes semanticas esta prontamente disponivel sobre verbos” *. Segundo a
autora, nas ultimas décadas o Iéxico verbal tem-se tornado fundamental em estudos de
linglistas. Tais estudos tém o propésito de estrutura-lo e representa-lo como parte do
conhecimento linglistico de um orador. Nessa linha de pesquisa, Fellbaum (1998a) justifica
0 seu trabalho sobre troponimia e redes semanticas de verbos na lingua inglesa. Outras
iniciativas com o mesmo propdsito sao Levin (1993) e Talmy (1990).

A troponimia, do grego tropos que significa maneira, indica a relacdo existente

entre verbos que ocupam uma mesma posigado hierarquica e sdo sobre-ordenados a um

30 “[...] no established lexical and semantic relations were readily available for verbs”.
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evento geral, com outros verbos de eventos mais especificos que os primeiros
(denominados sub-ordenados) em relagdo a uma mesma acdo. Por exemplo, modos
especificos de realizar a atividade de andar sdo: a Maria caminha; a Maria manca; a Maria
coxeia.

A troponimia originou-se na observagdo da relagdo de hiponimia entre os
verbos. Observou-se que nado seria interessante identificar as duas relagbes com o mesmo
nome, uma vez que possuem caracteristicas diferentes (FELLBAUM, 1990b). Como pode
parecer estranho aplicar as expressoes is-a (€ um) e a-kind-of (um tipo de) a verbos, atribui-
se a esse tipo de relacdo o nome de troponimia. Em tal relacio, aplica-se a férmula “o
verbol esta para o verbo2 de uma maneira particular’ ** (FELLBAUM e MILLER, 1990a, p.
566).

Por se tratar de relagdo em uma classe gramatical, a relacdo de troponimia é
classificada como paradigmatica e nao se refere a atribuicdo de significado a uma sentenca,
mas a um processo de categorizagdo. De acordo com Fellbaum e Miller (1990a), a
troponimia codifica diferentes componentes seméanticos, como velocidade, diregao, intencéo
e outros, que se relacionam diretamente com o modo como a agado € executada. Para o
estabelecimento de categorias entre os Iéxicos verbais, a troponimia, sendo uma relacéo de
modo, ou seja, a relagdo que explica como a acdo foi executada permite construir uma
estrutura hierarquica.

Um dos instrumentos mais conhecidos que faz uso de relagbes de troponimia
para verbos é a Wordnet (FELLBAUM e MILLER, 1990a), um projeto do Laboratorio de
Ciéncias Cognitivas da Universidade de Princeton®. A WordNet é um grande repositério de
dados lexicais da lingua inglesa, composto por adjetivos, verbos, advérbios e substantivos,
agrupados em conjuntos de sinénimos, denominados synsets, e inter-relacionados por
relagbes conceituais, lIéxicas e semanticas. Segundo Fellbaum (1998), antes da WordNet as

redes seméanticas de substantivos eram pouco exploradas.

3 “[...] vl is to v2 in some particular manner”.

Disponivel na Internet em< http://wordnet.princeton.edu/>. Acesso em 30 set. 2008.
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Uma rede semantica consiste em “uma forma de representacido do
conhecimento através de um conjunto de nés e arcos” (CORRADI, SOUZA, TRAVASSOS e
DIAS, 2001, p.5), em que os nds representam conceitos e os arcos representam as relacoes
hierarquicas entre estes conceitos. Além disso, Fellbaum (1998) afirma que existe pouco
empenho em avaliar as relagdes organizadoras do |éxico verbal, as quais abrangem, além
dos aspectos semanticos, também os sintaticos e os morfolégicos.

Miller (1998) explica que a WordNet ndo € um dicionario convencional legivel por
computador, uma vez que nao dispée de recursos de pronuncia, morfologia, etimologia,
notas de uso ou ilustragbes sobre os termos. Segundo Gomez-Perez et al (2004), a
WordNet € uma grande “ontologia linglistica” que apresenta relagbes diversas entre as
palavras que contém. Do ponto de vista pratico, o resultado é uma teia de significados para
palavras, inclusive verbos, disponivel em um navegador.

Por conter grande quantidade de verbos e relagdes entre eles, a Wordnet € uma
alternativa para pesquisa sobre troponimia. Fellbaum e Chaffin (1990c) descrevem a
aplicagdo de experimentos para a validagdo da troponimia na WordNet. Segundo os
autores, os resultados demonstram que a troponimia € uma relacéo claramente perceptivel
por nativos em uma lingua. Num primeiro momento, os verbos foram organizados em dois
grandes tipos: verbos que denotam acéo e evento, e verbos que denotam estado. Esses
dois tipos foram subdivididos entre quatorze dominios semanticos especificos, de acordo
com classificagao proposta por Miller e Johnson-Laird (1976) e adaptados por Fellbaum

(1990b), como mostrado na FIG.4:
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1- movimento 9- criacao

2-verbos sobre 10- emocao

eventos climaticos

3- contato 11- percepcao

4- comunicagdo 12- posse

5- competi¢ao 13- cuidados e fungdes corporais

6- mudancga 14- comportamento social e interagao

7- cognicao 15- verbos de estado (stative verbs)

8- consumo A classe 15 retine verbos que ndo se enquadram em nenhum

dos dominios semanticos anteriores; trata-se de uma classe
semanticamente heterogénea.

Figura 4: Dominios semanticos especificos utilizados na Wordnet.
Fonte: Fellbaum (1990b)

Os autores observam que, mesmo considerando um dominio semantico, os
verbos nao tém todos a mesma raiz morfolégica. Também observam que um mesmo verbo
pode pertencer a dois dominios relacionados no quadro da FIG.4. Por exemplo, “mover”,
pode significar “fazer um movimento” ou “viajar, deslocar-se”. Além da divisdo em dominios
semanticos, existem ainda na WordNet quatro eventos lingUisticos importantes que definem
a organizacgao da rede: i) a oposicdo semantica; ii) os conjuntos de sindnimos; iii) o sentido
metaférico; iv) os verbos polissémicos.

Segundo Fellbaum (1998), estudos em Psicolinglistica indicam a oposicdo
semantica como uma importante forma de organizacdo mental do léxico verbal de um
individuo. Segundo a autora, na WordNet este tipo de relacdo conecta pares verbais
diversos, como, por exemplo, lembrar - esquecer. Os verbos também sao agrupados por
conjuntos de sindnimos, observando-se que existem poucos sinbnimos verbais verdadeiros
no léxico inglés. Por exemplo, fechar - cerrar (verdadeiro) e levantar - subir (falso). Existem
ainda verbos que tém sentidos metaféricos juntamente com seu sentido literal, por exemplo:
o verbo “ir" em “eu fui & padaria” (deslocar); “o primeiro prémio vai para Maria” (ser
premiada).

Fellbaum (1990b, p. 40) destaca a diferenca entre o numero de substantivos e

de verbos na lingua inglesa, citando o Collins English Dictionary, o qual lista cerca de 44.000
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substantivos e 14.000 verbos diferentes. Tais verbos sdo ainda altamente polissémicos: “[...]
podem mudar seus significados dependendo do tipo de substantivo que os acompanha e da

3 Com o objetivo de reduzir a ambigiiidade

sentenga em que ambos ocorrem [...]7
resultante da polissemia, os verbos sinbnimos na Wordnet possuem referéncias cruzadas
indicando a qual substantivo o verbo se refere.

Segundo Fellbaum (1998), para as relagbes Iéxicas e as relagbes semanticas
entre os verbos, estudos comprovam a organizagdo da memoria seméantica, processos e
critérios para a categorizacdo e a hierarquizacdo verbal. Para o contexto especifico da
WordNet, observa-se que o uso de um dicionario pode fornecer evidéncias sobre as

relagcbes semanticas entre os verbos e indicar como a taxonomia dos verbos pode ser

construida. A FIG. 5 apresenta uma tela da Wordnet instalada em um computador pessoal.

|§ WaordNet 2.1 Browser

File Histary Option: Help

Search'ward: [give

Searches for give; Noun| Verb|

14 of 44 senses of give

Sense 1
give -- (cause to have, in the abstract sense or physical sense; "She gave him a black eye"; "The draft gave me a cold")
= infect -- (communicate a disease to; "Your children have infected vou with this head cold")
== canker -- (infect with a canker)
=> award, grant -- (give as judged due or on the basis of merit; "the referee awarded a free kick to the team"; "the jury awarded a million dollars
=> pension, pension off -- (grant a pension to)
== deliver, drive home -- (carry out or perform; "deliver an attack”, "deliver a blow"; "The boxer drove home a solid left")
=> land - (deliver (a blow); "He landed several blows on his opponent's head")

Sense 2
vield, give, afford -- (be the cause or source of. "He gave me a lot of trouble"; "Our meeting afforded much interesting information")
== open, open up -- (make available; "This opens up new possibilities")
== leave, allow for, allow, provide — (make a possibility or provide opportunity for; permit to be attainable or cause to remain; "This leaves no ro
"allow for mistakes"; "leave lots of time for the trip"; "This procedure provides for lots of leeway")

Sense 3
give -- (transfer possession of something concrete or abstract to somebody; "I gave her my money"; "can vou give me lessons?"; "She gave the child:
== provide, supply, ply, cater — (provide what is desired or needed, especially support, food or sustenance; "The hostess provided lunch for all t
=> staff -- (provide with staff. "This position is not always staffed")
=> man -- (provide with men; "We cannof man all the desks")
=> crew -- (serve as a crew member on)

Figura 5: Navegador local da WordNet, busca pelo verbo give

33 “[....] can change their meanings depending on the kinds of noun arguments with which they co-occurr.”
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2.3) Relacbes semanticas na abordagem cognitiva

A descricdo da Linguistica Cognitiva em muito se justifica pelo paradigma
diferenciado adotado por esse campo de pesquisa. De fato, o estudo da linguagem
perpassou diferentes linhas de pensamento como o pensamento estruturalista de Saussure,
no qual a lingua é entendida como um sistema de elementos fechados em suas relagdes; e
0 pensamento gerativista de Chomsky, que abordou a linguagem de uma perspectiva
mentalista, em que se advoga a existéncia de um mecanismo mental, especifico para o
processamento da lingua.

A perspectiva mentalista forneceu subsidios para um tipo de reagdo ao
Gerativismo, justamente aquela denominada Linguistica Cognitiva. Cabe distinguir os
objetos de estudo da Gramética Gerativa daqueles da Linguistica Cognitiva, pois ambas
tratam de aspectos cognitivos da linguagem. A Gramatica Gerativa enfatiza a importancia
dos aspectos formais da linguagem, enquanto a Linguiistica Cognitiva estuda a contribuigdo
da linguagem para a construgado do conhecimento. Para a Lingistica Cognitiva, a linguagem
nao é um fendbmeno distinto do raciocinio e sim uma das facetas do pensamento humano,
além de um importante elemento para a compreensao e cognicao.

A Linguistica Cognitiva surge em meados nos anos 70 com a proposta de
estudar a linguagem sob uma abordagem diferenciada em relagdo as existentes. Segundo
Croft e Cruse (2004, p.1), mesmo que diferenciada, tal abordagem nao abandona
paradigmas da seméantica, da sintaxe, da morfologia, da aquisicdo de linguagem, da
fonologia e da histéria da linguistica. Silva (1997, p.3), entretanto, explica que a Linguistica
Cognitiva rejeita a “[...] separacdo entre o conhecimento ‘semantico’ (ou ‘linguistico’) e
conhecimento ‘enciclopédico’ (ou ‘extra-linglistico’) [...]°, ao assumir que a interagdo do
homem com o mundo é mediada por modelos mentais alinhados a outros sistemas
cognitivos (percepgado, atengdo, memoria, raciocinio, etc.). Reconhece-se assim a

linguagem como um meio de se adquirir conhecimento.
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Uma das formas de aquisicdo de conhecimento provém de uma capacidade
cognitiva fundamental: a categorizagdo, isto é, “o processo mental de identificacao,
classificacdo e nomeagao de diferentes entidades como membros de uma mesma categoria”
(SILVA, 1997, p.7). Os estudos sobre categorizagdo se baseiam em prototipos,
correspondentes a exemplares mais ou menos representativos de uma categoria. Esta
perspectiva inicia-se com os estudos psicolingiiisticos de Rosch **, reunidos na Teoria dos
Prototipos, os quais se diferenciam da concepgao anterior (estruturalismo e gerativismo) por
nao adotar a visdo das condicBes necessarias e suficientes, advinda da concepgao
aristotélica de categorias.

No ambito da Linguistica Cognitiva, o significado e a estrutura de uma categoria
linguistica dependem do conhecimento sobre o dominio ou da experiéncia vivenciada nesse
dominio. Silva (1997, p.18) explica que esse é “[..] um conhecimento idealizado
individualmente, ou seja, de um modelo cognitivo, partilhado inter-individualmente pelos
membros de um grupo social, ou modelo cultural”.

Nesse contexto, Croft e Cruse (2004) esclarecem que os conceitos em um
dominio do conhecimento nao estdo relacionados apenas por relagdes semanticas
estruturais, mas também pela experiéncia humana. Silva (1997, p.25) entende que néao se
trata apenas de uma questao conceitual, pois, para a Linguistica Cognitiva,

o significado de uma expressdo lingiiistica (lexical ou gramatical) ndo se
esgota no contetido conceitual que evoca; igualmente significativa € a
maneira como esse conteudo ¢ construido ou interpretado por outras palavras,
o “construal®™ ou perspectivagio conceitual que essa expressio impde na
cena que descreve.

Crof e Cruse (2004) constatam que pesquisadores perceberam a necessidade
de modelar as estruturas conceituais humanas nos campos da Psicologia Cognitiva, da
Inteligéncia Artificial e da Linguistica. Essa necessidade resultou em uma variedade de
propostas, mais ou menos similares, com destaque para os frames, os dominios (domains),

0s espacgos (spaces), dentre outras. Ainda assim, segundo os autores, a visdo de maior

34 Eleanor Rosch, professora de Psicologia Cognitiva da University of California, Berkeley.

“Construal” refere-se a constru¢do do significado do termo ou expressdo dentro do contexto a que se
refere.



32

influéncia sobre a Lingulistica Cognitiva € o modelo da semantica de frames (frame
semantics).

Fillmore (1982) explica os frames como estruturas do conhecimento advindas de
interagbes que se refletem na linguagem. O autor descreve o modelo da semantica de
frames como “[...] um modelo de semantica de compreensao ao invés de uma semantica de
condicdes de verdade: trata-se da compreensao rica e completa que um orador pretende
transmitir em um texto e que um ouvinte constréi para esse texto” ** (CROFT e CRUSE,
2004, p.8).

A visdo dos dominios surge das observagdes de Langacker (1987), durante as
suas tentativas de identificar empiricamente frames baseados em palavras e em
constru¢des da linguagem humana. A visdo de Langacker é similar a de Fillmore: “[...] por
‘frame’ tem-se em mente qualquer sistema de conceitos relacionados de tal forma que para
compreender qualquer um deles é preciso compreender toda estrutura na qual ele esta” >’
(FILLMORE, 1982, p.111). Entretanto Langacker (1987), ao atribuir o termo dominio, base
da significagdo em uma “unidade cognitiva” (SILVA, 1997, p.19), faz a distingdo entre
dominio béasico, o qual se relaciona com a experiéncia humana sensoério-motora, e o
dominio abstrato ou n&o bésico.

Fauconnier (1985) propbée um modelo alternativo para representacdo do
conhecimento a partir de uma reflexdo metafisica, ou seja, pela forma como as pessoas
buscam compreender o mundo através de relacionamentos entre os objetos e de suas
propriedades. Essa reflexdo permite solugdes distintas para um numero de problemas de
analise semantica e pragmatica, através da estrutura cognitiva. Trata-se do modelo de
espacos mentais (CROFT e CRUSE, 2004, p.33). Silva (1997, p.21) elucida que o modelo
de espacos mentais “[...] visa descrever o0 modo pelo qual os modelos cognitivos sao

construidos no ato do discurso, como constructos temporarios”, uma vez que a construgcao

36 “[...] frame semantic model is a model of the semantics of understanding, in contrast to a truth-

conditional semantics: the fulll, rich understanding that a speaker intends to convey in a text and that a
hearer constructs for that text”.

“By the term ‘frame’ I have in mind any system of concepts related in such a way that to understand any
one of them you have to understand the whole structure in wich it fits”.

37
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de sentido se da em todo tempo e momento em que uma nova referéncia é internalizada
pelo orador de uma lingua.

Independentemente da abordagem adotada, “[...] o que mantém unidas as
diversas formas de Linguistica Cognitiva é a crenca de que o conhecimento lingiistico ndo
envolve somente o conhecimento da lingua, mas também o conhecimento do mundo
mediado pela linguagem” ® (GEERAERTS e CUYCKENS, 2007, p.7). Para Croft e Cruse
(2004, p.8), o modelo da seméantica dos frames € uma forma satisfatoria de estabelecer a
constru¢ao do conhecimento via Linguistica Cognitiva:

Fillmore utiliza-se de uma ampla gama de exemplos para demonstrar que
existem fendmenos significativos na semantica lingiiistica, os quais ndo
podem ser facilmente capturados em um modelo da semantica estrutural,

A e A L. C o~ 39
tracos semanticos e semantica de condi¢des de verdade.

As abordagens que possibilitam aliar a estrutura do conhecimento enciclopédico
ao conhecimento linglistico derivam “de uma abordagem da linguagem como um sistema
de comunicacdo que reflete 0 mundo como ele é interpretado pelos individuos [...]” *°
(CIENKI, 2007, p.170). A semantica de frames se insere nesse contexto e resulta de
estudos sobre os significados das palavras. Baseia-se na multiplicidade de significados
atribuida a experiéncia humana em torno de uma palavra, e na pluralidade de significados
atribuida a riqueza de informagdes necessarias para a distingdo do proprio significado
(GAWRON, 2008).

Os estudos sobre semantica dos frames foram iniciados por Fillmore (1982),
como uma contribuicdo a teoria da compreensao de textos. Em seguida, o autor passou a

usar o termo no nivel da descrigcéo linguistica e depois, junto a outros estudiosos, “estendeu

seu uso para incluir a categorizagao das estruturas do conhecimento, unindo assim a

3% “[...] what holds together the diverse forms of Cognitive Linguistics is the belief that linguistic knowledge

involves not just knowledge of the language, but knowledge of the world as mediated by the language”.
“Fillmore uses a wide range of examples to demonstrate that there are significant phenomena in linguistic
semantics that cannot easily be caputured in a model of structural semantics, semantics features and/or
truth-conditional semantics”.

“[...] an approach to language as a system of communication that reflects the world as it is construed by
humans [...]”

39

40
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analise da linguagem ao estudo dos fenémenos cognitivos” *' (CIENKI, 2007, p.171). O
contexto conceitual no qual as palavras sdo definidas, ou seja, no qual sdo dotadas de
significado, é aquilo a que se atribui 0 nome de frame. Cienki (2007) elucida essa nocao ao
explicar que Fillmore ndo emprega a semantica de frames somente na produgdo e no
entendimento da linguagem, mas também na conceitualizagdo do que acontece entre o
orador e o ouvinte, ou entre o escritor e o leitor.

Gawron (2008, p.4) define frames como “estruturas conceituais que fornecem

contexto para elementos de interpretacdo [...]” *

, como uma estrutura de relagbes entre
palavras. Para Petruck (1996, p.1), frame € “qualquer sistema de conceitos relacionados de
forma que, para entender qualquer um dos conceitos € necessario compreender o sistema
inteiro [...]"” **. Assim, para se conhecer uma parte, torna-se necessario entender o todo em
que o conceito esta inserido.

O exemplo classico para a compreensao de frames é aquele baseado em uma
rotina de transagdo comercial (FILLMORE, 1992). Conjuntos de verbos (da lingua inglesa)
estao relacionados entre si pela forma como invocam a mesma cena através de diferentes
formas. Verbos como comprar (buy), vender (sell), gastar (spend) e custar (cost) resultam no
entendimento de papéis, como comprador (buyer) e vendedor (seller); e a partir de
elementos, como artigos (goods), dinheiro (money), sdo construidas as acbes de comprar
(buying), vender (selling), gastar (spending) e custar (costing).

O conhecimento e a experiéncia com transagdes comerciais criam o

entendimento das categorias representadas pelas palavras, ou seja, “as palavras, isto é,

material linguistico, evocam o frame (na mente do orador ou do ouvinte); o intérprete (de um

4 “[...] extended its use to include characterization of knowledge structures, thus linking the analysis of

language to the study of cognitive phenomena.”

“Frames are conceptual structures that provide context for elements of interpretation [...]”

“A frame is any system of concepts related in such a way that to understand any one concept it is
necessary to understand the entire system [...]”.
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enunciado ou de um texto em que as palavras ocorrem) invoca o frame” * (PETRUCK,
1996, p.1).

Barsalou (1992) afirma que os frames fornecem uma representacao fundamental
para o conhecimento, na perspectiva da cognicdo humana, a qual inclui categorias para
animais, objetos, locais, eventos fisicos, eventos mentais, dentre outros. Segundo o autor,
sao trés os componentes basicos de um frame: o atributo-valor, as invariantes estruturais
(structural invariants) e as restricdes. A concomitancia de um conjunto de atributos constitui
o fundamento central de um frame. Barsalou (1992, p. 30) define atributo como “[...] um

conceito que descreve algum aspecto de pelo menos alguns dos membros da categoria” **;

e valor como “[...] conceitos subordinados de um atributo” *°.

A FIG. 6 apresenta o frame parcial de um carro. O frame é considerado parcial,
pois existem atributos que nao foram contemplados. Quando se trata genericamente de um
carro, imaginam-se atributos como motorista, combustivel, motor, transmissdo e rodas.
Porém, ao se tratar de um carro especifico, esses atributos adotam valores para os atributos

motorista (Liz), combustivel (gasolina), motor (4 cilindros), transmissdo (padréo) e rodas

(liga).

4 “The words, that is, the linguistic material, evoke the frame (in the mind of a speaker/hearer); the

interpreter (of an utterance or a text in which the words occur) invokes the frame”.
“[...] as a concept that describes an aspect of at least some category members”.
“[...] subordinate concepts of an atribute”.
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O nucleo de um frame consiste em atributos correlacionados, os quais

freqientemente surgem juntos em contextos inter-relacionados. Como resultado tém-se

relagdes desenvolvidas entre os contextos. Entretanto as relagdes entre os atributos de

frames refletem a simultaneidade de atributos e também da informacao conceitual. Como se

cruzam na maioria dos exemplares de um conceito, provendo uma estrutura relativamente

invariavel entre os atributos, essas relagdes sédo definidas como invariantes estruturais. Por

sua vez, as restricdes sao relacdes de tipo diferente, pois capturam verdades normativas

sobre as relacbes entre os atributos, além de produzir uma variedade sistematica nos

valores dos atributos. Isso ocorre uma vez que “a premissa central subjacente as restrigdes

é que o valores de atributos de um frame n&o sdo independentes de outros” *” (BARSALOU,

1992, p.37).
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another”.

“the central assumption underlying constraints is that values of frame attributes are not independent of
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No contexto de estudo da seméantica dos frames, cabe destacar a FrameNet, um
projeto do Instituto Internacional da Ciéncia da Computacédo de Berkeley que disponibiliza
repositério com mais de dez mil unidades lexicais, cerca de oitocentos frames e mais de
cento e vinte mil exemplos. Baker, Fillmore e Lowe (1998) dividem a FrameNet em treze

dominios semanticos “®:

1- cuidados com a saude 8- corpo (partes e funcionalidades)
2- possibilidade 9- locomocao

3- percepgao 10- etapas da vida

4- comunicagao 11- contexto social

5- transacao 12 - emocao

6- tempo 13- cogni¢do

7- espago

Figura 7: Categorias da Framenet

Baker, Fillmore e Lowe (1998) descrevem também os componentes basicos da
rede: o léxico, o repositério de dados de frames e os exemplos de sentencas marcadas. O
|éxico contém os termos que sdo compostos por: i) dicionario convencional; ii) formulas que
capturam os modos como os elementos de um frame semantico podem ser relacionados em
frases ou sentengas; iii) links para exemplos de sentencas marcadas que ilustram cada
aplicagdo em potencial para a formula; iv) links para o repositrio de dados de frames e
outras fontes.

No repositorio de dados de frames s&o encontradas as descricbes e 0s nomes
de cada estrutura conceitual basica de um frame. Os exemplos de sentengas marcadas tém
a finalidade de exemplificar as propriedades semanticas e morfossintaticas dos itens
lexicais. Esses componentes formam um conjunto altamente relacionavel e rigidamente
integrado com elementos de um frame (BAKER, FILLMORE e LOWE,1998). Segundo

Gawron (2008, p.9), tais frames podem apontar para elementos de outros frames distintos:

48 “[...] health care, chance, perception, communication, transaction, time, space, body (parts and functions

of the body), motion, life stages, social context, emotion and cognition.
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Frames podem ser ligados a outros frames ao se compartilhar participantes
ou mesmo quando sdo participantes em outro frame. Eles podem ser
componentes de uma interpretacdo. Na semantica dos frames, todos os
significados da palavra séo relativizados por frames. Mas o significado de
uma palavra ndo ativa um frame completo. Palavras diferentes selecionam
aspectos diferentes do cenario [...]. ¥

A FIG. 8 apresenta o frame “supply”, definido na tela da FrameNet:

search.. B e e T e L S T I o
Home Supply
View FramelNet Data e
Definition:
MNews
Licensing FrameMet Data A gives a toa to fulfill a need or purpose (RS T of the TN
Facs Habituating the ground nesting chimp aroups is done by NG| with sugar caneCNIJN]
The Baok (PDF) IEME-OUTPPED fny leechtroopersjwith tiny subspace displacement thingummissRIN}
. She sat down on her bed, carefully folding her dothing and packing it into [gERERE RelggE|
Presentations and Talks A=) R OVIDED) mi
FrameMet Related Projects
Publications and Papers FEs:
FN2 Forum
Staff Core:
Users
Funding
o — A e e g The Sl s intended purpase for the (S
ATETIL v = God gave them the promise of victory and SIS them [s@m=8s=1 =
anactUs The entity that ends up in possession of the [IiEmE.
Template by Mambo Hut VESID also SUEaNI=E) g with an all zone bus pass to help him travel to interviews.
Username The person that begins in possession of the [TiENEand causes it to be in the possession of the TSN,
l:l 1 approve of JEmY having SNEERIEN him with a file of soldiers.

Figura 8: Exemplo de frame na FrameNet
Disponivel em http://framenet.icsi.berkeley.edu/

“Frames can be linked to other frames by sharing participants or even by being participants in other
frames. They can be components of an interpretation. In frame semantics, all word meanings are
relativized to frames. But a word meaning doesn’t activate an entire frame. Different words selects
different aspects of the background to profile [...]".
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2.4) Implicacdes para a pesquisa

O presente capitulo apresentou conceitos basicos da semantica na Cl e na
Linglistica, descrevendo algumas de suas principais linhas de pensamento. Nao se
pretendeu apresentar uma revisdo de literatura completa, visto a complexidade e a
abrangéncia do tema. Na verdade, considerou-se o0 necessario para contextualizar o
assunto na Ciéncia da Informacédo para os propositos desse trabalho. Discutiram-se as
relagdes semanticas de um ponto de vista de duas importantes correntes de pensamento: a
lexical, destacando a troponimia; e a cognitiva, destacando a seméantica dos frames.

De fato, a questao semantica é essencial em um campo de pesquisa como a Cl,
que se propde a organizar registros do conhecimento em diversos ramos da atividade
humana. Além do assunto estar inserido em estudos da Cl ja ha algum tempo, ganhou ainda
mais importancia com a visao da Web Semantica como uma alternativa para solugcéo de
problemas de recuperagao da informacgao. Apesar de a Web Semantica utilizar ontologias
como estrutura de organizagao, um assunto ndo esta necessariamente ligado ao outro, ou
seja, falar de ontologias nao significa falar de Web Semantica.

Helbig (2006, p.7) lembra que “[...] a verdade ou falsidade das sentengas nao
desempenham um papel central para a assimilagdo da linguagem natural como especificado
nas teorias semanticas orientadas para a légica (extensdes). Os seres humanos
freqlentemente ndo sao capazes de discernir a verdade ou falsidade de uma proposicao ou
a aplicabilidade de um conceito a seu objeto real, mesmo se o discurso em questao tenha
sido entendido” *° (HELBIG, 2006, p.7).

Cabe entéo refletir sobre a utilidade das abordagens lingiiisticas apresentadas
ao longo deste capitulo na etapa de conceitualizagédo do desenvolvimento de ontologias,

conforme previsto nos objetivos propostos na Secdo Um. O restante da presente secéo se

%0 “[...] the truth or falsity of sentences does not play such a central role for understanding natural language

as assigned to these categories in logicoriented (extensional) theories of semantics. Human beings are
often not able to decide on the truth or falsity of a proposition or on the applicability of a concept to a real
object, even if the utterance in question has been understood”.
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ocupa dessa tarefa, discutindo as alternativas e possibilidades da seméantica dos frames e
da troponimia no dmbito desse trabalho.

Uma das tarefas mais importantes na etapa de conceitualizacao corresponde a
descricao de axiomas formais. Com a semantica de frames, avaliou-se a possibilidade de
apoio a etapa de conceitualizagdo através da contextualizagdo de verbos, candidatos a
relagbes na ontologia, a partir do frames de que eles participam. Esses frames obtidos na
FrameNet, a partir de cada verbo selecionado , apresentam as respectivas defini¢cdes e
podem ser adaptados para auxiliar na proposta de declaragao logica.

Como exemplo, a FIG. 9 apresenta o frame para o verbo provide, que conduziu
ao verbo apply (FIG.10). Essa relagao entre verbos, essa “condugdo” de um verbo a outro

via frame, fornece informacgdes extras que podem ajudar na contextualizagao.

Eame N et

| =

£ Search

search...

E tiain WI. ) FrameNet Data Search for provide

Home

Frame search results: Closest match is Qrovide...
View FrameNet Data

o Provide_lodging

Licensing FrameNet Data Lexical unit search results: Closest match is |:_Il‘0\fide,..
FAQS

" " Lexical En Annotaktio
The Book (PDF) Lexical Unit Frame LU Status Repnrttrv F:..:pnrt s
Presentations and Talks pl‘ﬂ'\l’ide.\! Supply Finished_Initial LE Anno

FrameMet Related Projects
L Puiblicatinns snd Paner

Figura 9: Busca por provide no FrameNet indicou o frame Supply
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+] Displ Report
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Erame Report{etentdatal. . oo v oo pime s S i b e A st s
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View FrameMet Data
Definition:
Mews
Licensing FrameMet Data A gives a toa to fulfill a need or purpose of the TTaEIR0.
FAGs Habituating the ground nesting chimp groups is done by SELSRIRIURNINE @ i
The Bock (PDF) =N OUIPPED Iy leechiroopersii e displacement thingummizs)
Rl S EI;S ':.I: bed, careﬁ.lllifuldlng her dothing and packing it into TiEREIRE Rl
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Publicati d P
'UDICAToNS an: apers FES:
FN2 Forum
Staff Core:
Users
Funding
: TR e ] The TEaTe s intended purpose for the SRS
Current Project Status God gave them the promise of victory and SN them TR,
Contactls The entity that ends up in possession of the [NEmE.
Template by Mambo Hut VESID also SNZghi=s) ol with an all zone bus pass to help him travel to interviews.
Username The person that begins in possession of the [IENEand causes it to be in the possession of the TSR0,
1 zpprove of MY having SEERIEN him with a file of soldiers.

Figura 10: Viséo parcial das defini¢des do frame Supply

Os axiomas (no caso, a declaragao légica) em ontologias correspondem a fatos
aceitos como verdadeiros para todas as situagcdes representadas de interesse para a
ontologia em questao. A proposta foi traduzir as caracterizagdes de contexto obtidas a partir
da FrameNet (FIG. 10) em descrigcbes, ainda em linguagem natural, passiveis de
representacdo via logica. Tais descricbes poderiam ser entdo registradas, uma para cada
verbo considerado. Para melhor entendimento, apresenta-se em seguida um exemplo
completo, desenvolvido durante a realizagdo do presente trabalho.
O exemplo se baseia em descrigdes de atividades gerenciais registradas no
Process Classification Framework (MALONE, CROWSTON e HERMAN, 2003), iniciativa
que propde a construgdo de um padrao para processos de geréncia e avaliagao. Para efeito
do exemplo, os seguintes processos foram selecionados arbitrariamente:
= Plan for information system management;
= Develop knowledge management strategy;

= Formulate business unit strategy;



Define and manage channel strategy;

Manage/align/deliver HR strategy;
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Em seguida, selecionou-se arbitrariamente o verbo Plan (FIG.11), realizou-se a

busca na FrameNet, a qual conduziu a Purpose, conforme apresentado na FIG.12.
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Figura 11: Exemplo pratico da busca do frame “Plan”

ﬁ' FrameNet - Windows Internet Explorer

View

ey

Home

News

Licensing FrameNet Data
FAQs

The Book (FDF)
Presentations and Talks
FrameNet Related Projects
Publications and Papers
FN2 Forum

Staff

Users

Funding

Current Project Status

v |41 [ % | |Googe

ﬁ

]

FrameNet Data

| Top of Frame Index | Top of Lexical Unit Index |

Purpose

Definition:

W wants to achieve a S, or an object, a , has been created or is used to allow the creator or a user to achieve a Sag]. The
is an state of the world that does not currently obtain but which the [FTEI wanits to realize and is planning and/for working towards. In

some cases, it is difficlt to decide whether a noun phrase memnvmita\lﬁ stands for the or the {e.q. The goal [of this

paper fseminar jproject] is to determine ...}, We mark these phrases as § 1 on the first layer but also annotate them as ona
second annotation layer. In some cases a on the Fm state of affairs can be given prominence as a separate constituent. Talk
about Eis frequently incudes the mention of a Y to which the TS Eamis relevant,

American| thr, d in elulaiyy recognises this fact .

FEs:

Figura 12: Exemplo prético da defini¢cdo do frame “Purpose”
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Para facilidade na leitura, copia-se abaixo a definicdo de Purpose no frame

apresentado na FIG. 12:

Um agente quer alcancar uma Meta, ou um objeto; um Meio foi criado ou usado
de modo que o criador ou usuario possa atingir a Meta. A Meta € um estado do
mundo que nao esta presente de fato, mas é tal que o Agente deseja percebé-lo
e planeja ou trabalha para [...]”*’

A FIG. 13 apresenta complementos para o frame em questdo, os quais podem

ser utilizados como auxilio a conceitualizagéo:

FEs:

Core:

Attribute [l

Value I

gent [
Semantic
Type
Sentient

Goal [
Semantic

Type Goal

This FE marks exEressions that indicate an MREemg for which it is the MiEIts goal that it have or reach

a particular
We exceeded our Tanamg of 2000 units

This FE marks expressions that indicate which [EIE the Mo wants the [ to reach,
GM has a production of 2,000,000 uni

The volitional actor who intends to achieve a goal.

of delivering a million copies in the first year is trifling compared to the 25 milion
copies of Windows it has shipped since May 1930,

The action or state of affairs that the Agent wants to achieve.

The company missed its of getting a thousand third-party software

Figura 13: Exemplo prético de complementos do frame.

Para facilidade na leitura, copia-se abaixo a definicdo de Purpose no frame

apresentado na FIG. 13:

Attribute: This FE marks expressions that indicate an Attribute for which it is the
Agent's goal that it have or reach a particular Value.
Value: This FE marks expressions that indicate which Value the Agent wants the
Attribute to reach.

Agent: The volitional actor who intends to achieve a goal.

Goal: The action or state of affairs that the Agent wants to achieve.
Means: A Means is an object that is used or designed to achieve a particular
Goal.

An Agent wants to achieve a Goal, or an object, a Means, has been created or is used to allow the creator
or a user to achieve a Goal. The Goal is an state of the world that does not currently obtain but which the
Agent wants to realize and is planning and/or working towards. [...]
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A partir dessas “informagdes extras” obtidas na FrameNet, apresenta-se a

proposta de contextualizagdo, bem como o equivalente em linguagem logica (FIG. 14).

Contextualizagio para a relagio PLAN

Busca por frames:
Frame plan:

creator or a user to achieve a Goal.

Complementos sobre o frame utilizado:

Attribute: This FE marks expressions that indicate an Attribute for which it is the Agent's goal that it
have or reach a particular Value.

Value: This FE marks expressions that indicate which Value the Agent wants the Attribute to reach.
Agent: The volitional actor who intends to achieve a goal.

Goal: The action or state of affairs that the Agent wants to achieve.

Means: A Means is an object that is used or designed to achieve a particular Goal.

Proposta de declaracao logica:

Proposi¢ao a = An Agent wants to achieve a Goal

Proposi¢ao b = An Agent wants to achieve an object

Proposicao ¢ = a Means has been created to allow the creator to achieve a Goal
Proposi¢ao d = a Means has been created to allow a user to achieve a Goal
Proposicdo e = a Means is used to allow the creator to achieve a Goal
Proposicdo f=a Means is used to allow the a user to achieve a Goal

Axioma para uso na conceitualizacdo (a v b) A [(c vd) v (e v )]

An Agent wants to achieve a Goal, or an object, a Means, has been created or is used to allow the

Figura 14: Exemplo pratico da contextualizacdo e da axiomatizagao resultantes.

Apesar da viabilidade demonstrada no exemplo acima, varias razbées levaram a

nao adocao dessa proposta para a continuidade da pesquisa. Dentre elas, cabe citar duas

principais: i) do ponto de vista tedrico, questiona-se a utilidade das propostas da Linguistica

Cognitiva para fins de axiomatizacdo (SMITH, 2003); ii) do ponto de vista pratico, ndo

pareceu possivel, no estagio atual de desenvolvimento da FrameNet, obter frames

representativos de verbos relevantes no contexto médico do estudo de caso. Dessa forma,

optou-se por avaliar as possibilidades da pesquisa a partir da abordagem lexical.

A abordagem lexical apresentada nesse capitulo destacou uma importante

contribuicdo representada pelo estudo da troponimia. A troponimia estuda relagdes entre
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verbos e n&o entre substantivos (hiponimia), como é mais usual. Entretanto o estudo da
troponimia privilegia o estudo de relagcbes hierarquicas entre verbos, o que nao espelha a
rigueza de relagdes que se espera obter em textos da area médica. Uma alternativa é o
estudo de como advérbios modificam o sentido do verbo, especificando modos com
diferentes caracterizagdes semanticas.

De forma a obter especificacbes dos verbos em questdo e compor relacées de
troponimia entre verbos com modos distintos, foram considerados comportamentos de
origem sintatica de sentengas adverbiais que modificam verbos. Sentencas adverbiais sao
elementos da sentenca que estabelecem circunstancias relativas a uma agao ou estado
expresso por um verbo (LEECH e SVARTVIK, 2002). Um elemento da sentenca pode ser
um sujeito, um predicado, um objeto, um adveérbio. Um advérbio em geral se localiza no final
de uma sentenga: apds o verbo, caso nao exista objeto ou complemento, por exemplo: 1'd
like to leave as soon as possible; apds o objeto ou complemento, por exemplo: Please, don’t
call me before nine o’clock.

Os tipos de sentencgas adverbiais vao resultar em verbos com diferentes modos:
tempo, lugar, contraste, causa, propésito, resultado, condicional, maneira. Exemplos de
conjungdes correspondentes usadas para identifica-las sao:

= Tempo
- conjungdes: when, as, before, after, while, as soon as, once, now, since, until;
- Exemplos:
It was almost totally dark when they arrived.
We’ll let you know as soon as we ve made up our minds.
= Local
- Conjungodes: where, wherever
- Exemplos:

| left it where | found it.
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Contraste
- Conjungoes: but, although/though, while, whereas, in spite of, despite
- Exemplos:
The weather is bad, but we're enjoying ourselves.
He hadn’t eaten for days, but he looked strong and healthy.
Mary was lively and talkative, whereas her sister was quite and reserved.
Causa/razéo
- Conjuncoes: because, because of, on account of, since, as, given
- Exemplos:
The accident occurred because the machine had been poorly maintained.
The contest was abandoned on account of bad weather conditions.
Propdésito
- Conjuncoes: in order to, so that, in order that, in case, to-infinitive clause
- Exemplos:
They advertised the concert so that everyone should know about it.
He left early in case he should miss the last train.
Resultado
- Conjuncgoes: so, so that
- Exemplos:
The cleaner has gone on holiday vacation so that everthing is so dirty.
Condicional
- Conjuncgoes: if, unless
- Exemplos:
I would lend Peter the money if he needed it.

You'd be bored if you had no children.
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» Maneira
- Conjuncdes: like this, like, this way, that way, the way
- Exemplos:
Pat cooks turkey in the way my mother did.

She sings like a professional.

Conforme mencionado, as variacbes no modo dos verbos podem ser definidas
por comportamentos sintaticos. Essa constatacao abre a possibilidade de obter, a partir de
instancias sintaticas, as variagcbes semanticas provenientes dos diferentes modos. Para a
obtencdo das instincias sintaticas, uma alternativa é utilizar ferramentas de extracao
automatica de termos, as quais, aplicadas a textos da area médica, podem fornecer as
relagdes entre verbos e sentencgas adverbiais que os modificam. Os termos assim obtidos,
0s quais correspondem a termos candidatos a relagdes na ontologia, podem ser utilizados
na conceitualizagdo a partir de avaliagao de pessoas. Adotou-se essa abordagem para a
construcao da metodologia de pesquisa, conforme apresentado adiante na Se¢do Quatro.
Antes disso, a Seg¢ao Trés discorre sobre a fase de conceitualizagdo, definindo-a

formalmente.
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3) CONCEITUALIZACAO EM ONTOLOGIAS

A atividade de conceitualizacido presente no ciclo de vida para a construgao de
ontologias corresponde a uma atividade também presente em diversos outros contextos.
Diversos autores entendem que a atividade de conceitualizagdo corresponde a criacédo de
um modelo conceitual, em que se procura descrever a realidade, com fins diversos (WAND
e WEBER, 1990; GUARINO, 1998). No caso das ontologias, a finalidade em geral esta
relacionada a um maior entendimento e consenso a respeito de um dominio do
conhecimento e a criacdo de modelos para sistemas de informacao.

Modelos sao representacbes simplificadas da realidade que se quer
compreender. Como representacdo do mundo, modelos correspondem a uma abstragao, de
forma bem similar ao que se propde fazer na fase de conceitualizagao. O mundo é complexo
e modelos sdo produzidos para que a compreensdo humana possa apreendé-lo em partes,
visto que nao consegue abrangé-lo em sua totalidade.

O restante da presente Secao se divide conforme segue: a Secdo 3.1
contextualiza a ontologia como objeto de pesquisa da Cl; a Sec¢ao 3.2 discorre brevemente
sobre modelos e modelizagdo destacando a importancia da criagdo de modelos em Cl e em
Ciéncia da Computacéao; a Secao 3.3 apresenta uma definicdo formal para conceitualizagao,
no contexto da teoria sobre ontologias proveniente da area de Representagcdo do
Conhecimento; a Secado 3.4 apresenta o ciclo de vida de uma ontologia e qualifica a
conceitualizagao como a principal fase de construgcdo de uma ontologia; finalmente, a Sec¢ao
3.5 apresenta as implicagdes para a pesquisa dos assuntos discutidos ao longo do presente

capitulo.
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3.1) Ontologias no ambito da Ciéncia da Informacao

Os estudos que abordam a epistemologia da Cl enfatizam suas caracteristicas

principais, que estado relacionadas a falta de consenso sobre sua identidade. Araujo, Sima,
Guedes e Resende (2007) apresentam em seu trabalho a visdo dos pesquisadores da area
da Cl em um contexto especifico (a Escola de Ciéncia da Informacdo da UFMG), com o
objetivo maior de auxiliar na consolidacédo da area da Cl no pais. As ontologias inserem-se
no debate a partir do momento em que se questiona seu cunho computacional e/ou social.
O esforgo para caracterizar as ontologias como estudo integrante da ciéncia em debate é
relevante e necessario uma vez que seus estudos originaram-se no dmbito da Ciéncia da
Computacgao, mais especificamente no campo da Inteligéncia Artificial (IA). A maioria das
referéncias obtidas no momento de uma busca sobre o termo sdo relacionadas a Ciéncia da
Computacao, mas contribui¢cdes significativas tém sido originadas na CIl e enriquecem e
caracterizam de forma interdisciplinar o assunto.

Vickery (1997) mostra que as ontologias tém espaco na Cl e ainda apresenta
grande variedade de publicagdes acerca do tema na area a partir da década de 90. Justifica-
se a compreensdao do termo na area através do conceito da representacao do
conhecimento, como fazem Campos, Souza e Campos (2003, p.9) ao introduzirem a
modelagem de dados como forma de “representacdo de acontecimentos do mundo real”
visando melhorar a comunicacao entre usuarios e implementadores de sistemas. Pacheco e
Kern (2001) discutem a construgdo de uma ontologia para a ciéncia e a tecnologia como
uma “abordagem promissora para a interoperabilidade de sistemas” uma vez que os
aplicativos dos dominios passam a compartilhar um mesmo vocabulario. Ao mesmo tempo
em que estes estdo de certa forma relacionados a sistemas, podemos enxergar as
ontologias como fonte de dialogo intermediador através do uso da informacdo como base

para a transformacao.
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Moreira (2003) apresenta a ontologia como importante ferramenta para a
representacdo do conhecimento e recuperagao da informagao, uma vez entdo que se torna
imprescindivel o dominio do referido conceito por partes dos profissionais da Cl. Almeida
(2003, p.165) explica que trabalhar com ontologias é classificar em categorias aquilo que
existe em um mesmo dominio do conhecimento, o que possibilita a realizagcado de pesquisas

multidisciplinares sobre o assunto.

3.2) Conceitualizacado e modelos

O processo de conceitualizagao diz respeito a criagdo de um modelo conceitual,
quando o modelador faz abstracdes ao tentar representar a parte da realidade que lhe
interessa. Ao criar modelos € preciso privilegiar caracteristicas mais importantes para os
objetivos que se buscam. Algumas caracteristicas importantes para um grupo podem ser
irrelevantes para outro grupo. Podem assim existir diferentes modelos para representar a
mesma realidade. O processo de conceitualizagdo, aqui entendido como o grupo de
processos de abstracdo que podem resultar em modelos, é abordado por diversos campos
de pesquisa: a Filosofia, a Cl, a Engenharia de Software, dentre outros. A contextualizacdo
dos modelos nesses trés campos € apresentada no restante da presente secao.

Do ponto de vista da Filosofia, os modelos sao entidades importantes e integram
as raizes do método cientifico ao permitir que se confronte um experimento ao mundo. A
criacdo de modelos nesse contexto diz respeito aos papéis que desempenham no dmbito da
pratica cientifica. Para Frigg (2006) muitas questdes referentes a modelos sdo estudadas na
filosofia, mas delas merecem destaque: i) as questdes semanticas, relacionadas a fungao de
representacdo dos modelos; ii) as questdes ontoldgicas, que dizem respeito a como definir
os modelos; iii) as questdes epistemoldgicas, relativas ao que se pode aprender com eles.

Na perspectiva da Ciéncia da Informagido, Campos (2001) apresenta cinco

diferentes possibilidades para a criagdo de modelos, atividade que a autora denomina de
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modelizacdo: i) a Teoria da Classificacdo Facetada; ii) a Teoria da Terminologia; iii) Teoria
do Conceito; iv) Orientagao a Objetos v) Ontologias.

As trés primeiras possibilidades estdo no ambito da Ciéncia da Informacgao, em
que sao analisadas as teorias ligadas a representagao de sistemas de conceitos. A literatura
da Ciéncia da Informacéao, apesar de nao contar com modelos graficamente representativos,
dispde de teorias bem fundamentadas sobre conceitos e rela¢gdes conceituais (CAMPOS,
2004, p.31).

A Teoria da Classificacdo Facetada de Ranganathan °? propde a categorizacéo
do conhecimento em cinco categorias fundamentais, denominadas PMEST, sigla que
representa os elementos: personalidade, matéria, energia, espagco e tempo. Faceta é o
termo genérico usado para representar algum componente, o qual pode ser um assunto
basico ou um assunto isolado. A analise facetada é usada para a construgio de tesauros e
tabelas de classificagdo, em que o assunto basico é aquele mais abrangente de um dominio
do conhecimento; e a idéia isolada &€ um conceito dentro deste dominio. A teoria de
Ranganathan nao lida com relagdes entre categorias, mas evidencia estruturas hierarquicas.

A Teoria da Terminologia proposta por Wiister > objetiva determinar o termo que
representa um conceito especifico (MOREIRA, 2005). Nasceu da necessidade de
padronizar termos para a comunicagao entre especialistas. A principal preocupacido é
“discutir a natureza dos conceitos, suas caracteristicas e relagdes mutuas, sua descricao
(defini¢cao), a formagao de termos, normalizagao e internacionalizagdo” (LARA, 2005, p.4). A
Teoria da Terminologia faz distingdo entre objetivos tedricos, os quais oferecem principios
para delimitagcdo de termos e conceitos; e objetivos praticos, relacionado a criagdo de
vocabularios, glossarios e dicionarios técnicos.

A Teoria do Conceito de Dahlberg >*

estende o numero de categorias de
Ranganathan e também é hierarquica. Trata de categorias para entendimento de um

conceito e nao da classificagdo de entidades em um dominio de conhecimento. Os

2 Shiyali Ramamrita Ranganathan, matematico e bibliotecario indiano (1892 - 1972).

Eugen Wuster, engenheiro austriaco (1898 - 1977)

> Ingetraut Dahlberg, professora alema, pioneira em organizagéo do conhecimento (1927 - ?)
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principios da Teoria do Conceito auxiliam na determinacdo de um conceito e de suas
relagdes, seja para elaborar tabelas de classificagédo, seja para construir tesauros. Dahlberg
propde que o conceito seja uma unidade de conhecimento, ao invés de unidade de
pensamento, pressupondo assim maior entendimento sobre a area de interesse.

No ambito da Engenharia de Software, também sao utilizados mecanismos de
representagao do conhecimento para auxiliar na implementacédo de estruturas computaveis
(CAMPOS, 2004, p.24), objetivando a construcao de sistemas automatizados. As primeiras
iniciativas da Engenharia de Software na constru¢do de modelos corresponderam ao
modelo de dados, caracteristica da pesquisa em Bancos de Dados. Cabe ainda destacar a
criacao de modelos na Orientagédo a Objetos e nas Ontologias.

A area de Bancos de Dados também se utiliza de abstragcdes para a construgao
de modelos de dados. Cougo (1997) define modelo como “a representagcdo abstrata e
simplificada de um sistema real, com a qual se pode explicar ou testar seu comportamento,
em seu todo ou em partes” (COUGO, 1997, p.7). No caso dos bancos de dados, existem
trés modelos principais utilizados: o modelo conceitual, que busca modelar o0 mundo sem
nenhuma consideragéo sobre a tecnologia a ser utilizada; o modelo logico, derivado do
modelo conceitual, a partir de algumas regras denominadas normaliza¢des; o modelo fisico,
em que sao feitas consideracbes sobre a tecnologia a ser utilizada.

A Orientacéo a Objeto é uma abordagem utilizada para a concepgéao de modelos
objetivando a construgdo de sistemas de informagao. Descreve “a estrutura dos objetos de
um sistema — sua identidade, seus relacionamentos com outros objetos, seus atributos e
suas operagdes (CAMPOS, 2001, p.99)". As atividades de modelagem identificam i) objetos
em um dominio; ii) seus atributos ou propriedades, os quais descrevem o estado de um
objeto do mundo real; iii) as a¢cbes, ou métodos, que representam os processos associados
ao objeto no mundo real; e um iv) identificador, ou nome, que designa univocamente o
objeto na representacao. A principal técnica para construir modelos orientados a objetos é a
UML - Unified Modeling Language, que surgiu a partir da compilacdo de praticas de

Engenharia de Software de sucesso na modelagem de sistemas e complexos. (BOOCH,
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1991; JACOBSON, 1995). Quatrani (2003, p.1) define a UML como “[...] uma linguagem
padrao para especificar, visualizar, construir e documentar todos os componentes de um
sistema”.

As questdes sobre a etapa de conceitualizagao, constituinte do ciclo de vida de

uma ontologia, sao discutidas na sec¢ao seguinte, a Secao 3.3.

3.3) Definicao formal de conceitualizacao

A presente secido apresenta uma possibilidade de caracterizagdo formal da
conceitualizagao, discutindo um extrato da teoria ontoldgica. Ontologia € uma estrutura cuja
definicdo esta longe de ser consensual, de forma que defini-la formalmente pode auxiliar na
reducao de ambiguidades inerentes a complexidade do assunto. A abordagem detalhada de
questdes tedricas que fundamentam as ontologias esta além dos objetivos da presente
dissertagdo. Ainda assim, consideragdes relevantes para tais objetivos sao apresentadas no
restante dessa segdo, baseadas em Almeida (2007), Almeida (2006), Guarino (1998) e
Carnap®.

Guarino e Giaretta (1995) citam sete interpretagdes disponiveis para o termo
ontologia. Segundo os autores, o termo pode ser interpretado como:

1. uma disciplina filosdfica;

2. um sistema conceitual informal;

3. uma consideracdo semantica formal;

4. uma especificagao de uma conceitualizagao;

5. uma representacdo de um sistema conceitual via teoria logica (caracterizada por
propriedades formais especificas ou apenas por propésitos especificos);

6. um vocabulario usado por uma tedrica légica;

7. um especificacao (meta-nivel) de uma teoria logica.

% Rudolf Carnap (1891 - 1970), filésofo alemao.
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A ontologia como teoria ontologica é compativel com uma das mais tradicionais

definigdes da Inteligéncia Artificial, apresentada por Gruber (1993, p.2):

Uma ontologia ¢ uma especificacdo explicita de uma conceitualizagdo. [...] Quando o
conhecimento de um dominio é representado por um formalismo declarativo, o conjunto
dos objetos ¢ as relagdes entre eles, passiveis de descrigdo, sdo espelhadas no vocabulario
representacional com o qual o sistema baseado em conhecimento representa o
conhecimento. Assim, pode-se descrever a ontologia de um programa ao definir um
conjunto de termos representacionais. Em tal ontologia, as defini¢des associam nomes de
entidades do universo do discurso (por exemplo, classes, relagdes, fungdes, ou outros
objetos) com textos legiveis para pessoas, os quais descrevem os nomes que se deseja
representar, e axiomas formais que restringem a interpretagio e a formagao desses nomes.®

Segundo Almeida (2006), o termo “conceitualizacdo” tem sido adotado, apesar

de nao existir no portugués, por sua especificidade na area de Inteligéncia Artificial. O termo

mais proximo no portugués, “conceituagao”, definido no Dicionario Aurélio como “ato ou

efeito de conceituar”, ndo corresponde a definigao do termo conceitualizacao introduzido por

GENESERETH e NILSSON (1997):

[...] a colecdo de entidades que se assume existir em alguma area de interesse e o0s
relacionamentos entre elas. Uma conceitualizagdo é uma visdo abstrata e simplificada do
mundo que se deseja representar. Escolher a conceitualizagdo é o primeiro passo para a
representagdo do conhecimento.

Esta definicao é questionada em Guarino e Giaretta (1995, p. 27):

O principal problema em tal interpretacdo (Gruber) ¢ que ela se baseia na nocdo de
conceitualizacdo [...] uma conceitualizagdo ¢ um conjunto de relagdes extensionais que
descrevem um estado de coisas particular, enquanto a no¢do que temos em mente ¢ a
intensional, ou seja, algo como uma rede conceitual a qual se sobrepde a varios estados de
coisas possiveis. Propde-se uma defini¢do revista para a conceitualizagdo, a qual capture
aspectos intensionais [...] >’

Segundo os autores, a nogao extensional de conceitualizagdo n&o corresponde

aos propositos concebidos para ontologias. A alternativa é buscar por formas de definir uma
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“An ontology is an explicit specification of a conceptualization. [...] When the knowledge of a
domain is represented in a declarative formalism, the set of objects that can be represented is called the
universe of discourse. This set of objects, and the describable relationships among them, are reflected in
the representational vocabulary with which a knowledge-based program represents knowledge. Thus,
we can describe the ontology of a program by defining a set of representational terms. In such an
ontology, definitions associate the names of entities in the universe of discourse (e.g., classes, relations,
functions, or other objects) with human-readable text describing what the names are meant to denote,
and formal axioms that constrain the interpretation and well-formed use of these terms.”

“The main problem with such an interpretation (Gruber) is that it is based on a notion of
conceptualization [...] a conceptualization is a set of extensional relations describing a particular state
of affairs, while the notion we have in mind is an intensional one, namely something like a conceptual
grid which we superimpose to various possible state of affairs. We propose [...] a revised definition of a
conceptualization which captures this intensional aspect [...]”
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ontologia a partir da nocao intensional de conceitualizagdo. Para explicar a questao, cabe
reproduzir parte da proposta de Genereseth e Nilsson (1985), baseada em experimentos
(“Mundo dos Blocos”) realizados na pesquisa em Educacgao.

No Mundo dos Blocos, existem duas pilhas de blocos de madeira, sendo uma
composta pelos blocos (a, b, ¢) e outra pelos blocos (d, e), que estdo sobre uma mesa

conforme FIG. 15.

A
b d
c e

Figura 15: Arranjo de blocos (1)
Fonte: Genereseth e Nilsson (1985)

Uma conceitualizagéo possivel para o arranjo (1) é:
<{a, b, c, d, e}, {em cima, em baixo, limpar, mesa}>
onde
= a,b,c,d, eformam o conjunto chamado universo do discurso, que consiste em cinco
blocos, de interesse para a situagao;
= em cima, em baixo, limpar, mesa formam o conjunto de relagdes relevantes sobre os

blocos, sendo em cima e em baixo relac6es binarias e limpar e mesa unarias.

No arranjo os objetos e as relagdes sédo entidades extensionais, uma vez que por
exemplo, a relagdo mesa corresponde a “suportar um bloco”, se e somente se, 0 bloco esta

sobre a mesa. Essa situagdo corresponde também ao conjunto {c, e}, resultando em uma
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interpretagao extensional a qual ndo é adequada. Para entender a situacdo adequada,

considere-se um novo arranjo de blocos, o arranjo (2), conforme apresentado na FIG. 16:

c
a e
b e

Figura 16: Arranjo de blocos (2)
Fonte: Genereseth e Nilsson (1985)

A estrutura do arranjo 2 é diferente do arranjo 1, uma vez que as respectivas
conceitualizagdes sao diferentes na visdo dos grupos de blocos se tomados separadamente.
Na verdade, os significados dos termos representativos das relacdes relevantes sdo os
mesmos, ou seja, sao invariantes em relagcao a possiveis configuragdes de blocos. O que se
altera de fato sdo os estados das coisas, os quais sdo diferentes para uma mesma
conceitualizacdo. Dessa forma, a estrutura dos arranjos apresentados é mais adequada
para representar estados de coisas do que conceitualiza¢fes.

A critica em relacdo a definicido de uma conceitualizacdo a partir da definicao
dos estados das coisas pode ser entendida a partir de algumas observacgdes: i) os termos
linglisticos usados como representacdo ndo sao apenas dados extras, mas ajudam a
entender os critérios utilizados para considerar um relacao relevante; ii) a estrutura formal da
conceitualizagcdo deve considerar o significado desses termos; iii) esse significado nao
coincide com uma relagéo extensional.

Na Teoria dos Conjuntos, uma forma padrdao de aproximar tal significado é
concebé-lo como uma intens&o®. Uma Unica relagdo extensional é sempre relativa a um

mundo possivel e, em Ultima instancia, a um estado de coisas. Formalmente, pode-se

8 Essa aproximagdo ¢ devida a Richard Montague (1930 - 1971) matematico e fildsofo norte-americano.
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afirmar que uma relagéo intensional de aridade n no dominio D é uma fun¢&o do conjunto W
de mundos possiveis para o conjunto 2°" de todas as relagdes possiveis de aridade n em D.
Tal funcdo especifica um conjunto de extensbdes admissiveis, relativas ao dominio e o
conjunto de mundos possiveis considerados. Especifica-se ndo apenas a extensdo no
mundo considerado, mas também todas aquelas em outros mundos possiveis. Dessa forma,
€ possivel representar uma conceitualizacio pela estrutura intensional <W, D, R> onde:

= W é o conjunto de mundos possiveis;

= D é o dominio de objetos;

= R é um conjunto de relagdes intensionais em D.

Considerando a interpretagdo intensional como representagédo, obtém-se uma
situagdo em que a conceitualizagao diz respeito ao significado dos termos que representam
relagbes. Esses significados se mantém mesmo que extensdes reais das relagdes sejam
alteradas em diferentes estados de coisas. Por exemplo, as extensdes da relagdo em cima
nos dois arranjos pertencem a imagem da mesma intensao, aplicada a mundos diferentes.

Nesse contexto, a conceitualizagdo obedece a regras que restringem a estrutura
de parte da realidade, a qual um agente usa para organizar objetos e relagdes relevantes.
Essas regras dizem que se um bloco que esta sobre outro (em cima), ele permanece o
mesmo independente de um arranjo particular dos blocos. As regras sdo na verdade as
conexdes conceituais reais, uma vez que reunem diferentes extensdes pertencentes a
mesma relacio intensional.

Dado um conjunto de relacdes relevantes especificadas por termos linguisticos,
existem diversas conceitualizacbes satisfazendo as restricbes naturais que limitam o

significado das expressdes. Uma teoria l6gica modal®®

pode ser utilizada para fornecer a
caracterizagdo aproximada do significado pretendido. A expressdo de caracterizagdo via

teoria modal € apresentadas nos exemplos 1 e 2 a seguir:

9 Loégica Modal é um sistema ldgico que faz uso de operadores modais. No caso da lingua inglesa: might,

could, etc.
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= Exemplo 1: se expressa a restricao intuitiva de que uma tupla <a, a> nunca pertence
a extensao de uma relagao especificada por "em cima", através da declaragcdo modal

O Vx. — em cima (X, X)

= Exemplo 2: se expressa a restricdo para caracterizar uma relagdo unaria como
"bloco”, a qual deve estar sempre conectada a suas instancias, ou seja, se tal
relagado inclui um objeto, inclui aquele objeto em todos os mundo possiveis, através
da declaragao modal

0 ( V x. bloco (x) > o x. bloco (x) )

Dessa forma, fica estabelecido que um conjunto de restricbes formais expressas
em uma linguagem modal adequada pode parcialmente caracterizar uma conceitualizagéo
ao excluir extensbes nao pretendidas das relagdes, mesmo para mundos possiveis
diferentes do considerado originalmente. De fato, ndo se identifica uma Unica
conceitualizagao por meio de um conjunto de restricdes formais, pois um conjunto de
restricbes pode ter muitos modelos. A esse conjunto de modelos usualmente se atribui o
nome de compromisso ontolégico.

De forma a esclarecer os pressupostos apresentados até aqui, apresenta-se um
exemplo em que se parte de uma teoria ldgica, a qual vai sendo transformada até a

obtencao do compromisso ontoldgico. Seja a teoria logica T1 apresentada abaixo:

T1
Vv x. macga (x) o fruta (x)
V x. pera (x) o fruta (x)
maca (al)
vermelha (al)
Para isolar o conteudo ontolégico da teoria, distingue-se dentre os axiomas
aqueles relacionados aos significados pretendidos dos predicados da linguagem. O seguinte

conjunto de axiomas, ao qual se denomina T2, captura parte do significado de maca, pera e

fruta:
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T2
V x. maga (x) o fruta (x)
V x. pera (x) o fruta (x)

O conjunto de axiomas T2, conforme foi definido, € uma teoria ontolégica pois
contém formulas verdadeiras as quais sdo por isso mesmo compartilhaveis,
independentemente de um estado de coisas particular. Na verdade, T2 caracteriza
rudemente o conteudo ontoldgico da teoria légica da qual foi extraida. A conceitualizagédo
pretendida, que fundamenta T1 e T2, refina aspectos ontologicamente relevantes da
linguagem utilizada pela teoria inicial. Uma aproximacédo de tal conceitualizagdo pode ser

obtida por uma teoria modal, a qual se denomina T3:

T3
O ( V x. maga (x) o fruta (x))
O ( V x.pera (x) o fruta (x))
O (V x.maga (x) > Omaga (x) )
O (V x.pera(x) > Opera(x))
O ( V x.fruta (x) o ofruta(x))
— 0O ( V x.vermelho (x) > overmelho (x))

As formulas de T2 sdo verdadeiras em cada mundo possivel ao qual pertence a
conceitualizacao pretendida e aparecem como formulas necessarias em T3. Além disso, T3
pode conter outras formulas que capturam fatos necessarios ndao obtidos por T2. T3
expressa restrigdes gerais sobre o significado dos predicados, por exemplo, que uma maca,
péra ou fruta formam uma hierarquia e que essas entidades sao distintas da entidade
vermelho. T3 é especificacdo do compromisso ontolégico de T1.

Uma vez apresentada na Secao 3.1, a conceitualizagdo como uma abstragao
que a aproxima de um modelo, e na presente secao (Sec¢ao 3.2) a caracterizagao formal
desse modelo, cabe agora apresentar a conceitualizagdo como etapa do processo de

construir o “artefato ontologia”.
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3.4) Ciclo de vida das ontologias

A pesquisa em ontologias é ampla e multidisciplinar, envolvendo Ciéncia da
Informagéo, Ciéncia da Computacao, Filosofia e Linguistica (GUARINO, 2008). Cabe
destacar aspectos relevantes para os propositos do presente trabalho, ou seja, a atividade
de conceitualizacido e os processos ali desenvolvidos no contexto pratico de construcéo de
uma ontologia.

As ontologias s&o estruturas de organizacdo do conhecimento construidas a
partir de conceitos e dos relacionamentos entre eles, presentes em um dominio do
conhecimento. Uma ontologia explicita regras que regulam a combinagdo entre termos e
relagdes de um contexto e pode ser usada na explicitacdo de um modelo para sistemas de
informacao. Uma definicao adequada nessa interpretagao é a de Guarino (1998, p.4):

[...] ontologia se refere a um artefato constituido por um vocabulario usado
para descrever certa realidade, mais um conjunto de fatos explicitos e
aceitos que dizem respeito ao sentido pretendido para as palavras do
vocabulario. ®

De acordo com Almeida (2006, p.112), as ontologias ndo possuem uma estrutura
rigida, inflexivel e invariavel, mas alguns componentes sdo comuns na maioria delas: i) as
classes, representativas de conceitos organizados hierarquicamente; ii) as relagfes,
representativas de interagdo entre os conceitos; iii) os axiomas, utilizados para modelar
sentencgas verdadeiras; iv) as instancias, representativas dos objetos que pertencem a uma
mesma classe. Para obter esses elementos constituintes de uma ontologia, sao realizadas
tarefas ao longo da atividade de construir a ontologia. Dentre as varias tarefas, destacam-se
aquelas da fase de conceitualizagao.

O ciclo de vida de um software descreve as atividades de desenvolvimento do
proprio software, e pode ser classificado como classico, incremental e evolutivo. O ciclo de

vida para a construgcado de ontologias é similar ao ciclo de vida evolutivo para a construgao

60 “[...]Jan ontology refers to an engineering artifact, constituted by a specific vocabulary used to describe a

certain reality, plus a set of explicit assumptions regarding the intended meaning of the vocabulary
words.
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de softwares (SILVA, SOUZA e ALMEIDA, 2009). O estudo do ciclo de vida da ontologia
identifica um conjunto de estagios através dos quais o processo de desenvolvimento é
conduzido. Segundo Fernandez-Lépez et al (1997), esses estagios sdo: especificacao,
conceitualizagéo, formalizagéo, integracdo, implementacdo e manutencdo. Esses estagios,

apresentados na FIG. 17, sdo brevemente descritos no restante dessa secéao.
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Figura 17: Ciclo de vida da ontologia
Fonte: adaptado de Fernandez-Lopez et al (1997, p.35)

O objetivo do processo de especificagdo € produzir um documento escrito em
linguagem natural, que contenha pelo menos trés informacgdes: i) propdsito da ontologia, os
fins para os quais se pretende utiliza-la; ii) grau de formalidade, que depende do nivel de
formalizagao utilizado para codificar termos e seus significados, variando desde altamente
informal até altamente formal; iii) escopo, que inclui um conjunto de termos a ser
representado, suas caracteristicas e sua granularidade.

O processo de aquisicdo de conhecimento € uma atividade independente e
simultanea a outras atividades. Possiveis fontes de conhecimento sao: especialistas, livros,
manuais, figuras, tabelas, ontologias, etc. Exemplos de técnicas para obter conhecimento

sao:. entrevistas, analise de documentos, etc. Tais técnicas sdo provenientes de areas
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diversas, como Andlise de Sistemas, Engenharia de Software, Ciéncia da Informacéao,
dentre outras.

Para o processo de documentacdo nao existe uma metodologia consensual; o
processo de integragao considera a reutilizacdo de termos e conceitos de outras ontologias.
O processo de implementacdo requer ambientes de desenvolvimento, resultando na
ontologia codificada em uma linguagem formal.

No processo de conceitualizacdo, a estrutura do dominio de conhecimento é
traduzida em um modelo conceitual. Tal modelo descreve solugdes relativas ao vocabulario
do dominio identificado na atividade de especificagdo. Constréi-se um glossario de termos,
incluindo conceitos, verbos, instancias e propriedades, o qual identifica e relune o
conhecimento do dominio. Na sequiéncia agrupam-se termos, por exemplo os substantivos,
candidatos a conceitos na ontologia, e os verbos, que representam a¢des no dominio e sao
candidatos a relagdes na ontologia.

A anadlise do vocabulario de termos considera principios genéricos e casos
especificos. Segundo Uschold e Gruninger (1996), os principios genéricos sao: i) producao
de definicbes textuais em linguagem natural; ii) utilizagcdo de dicionarios, glossarios, etc.,
para assegurar a consisténcia da terminologia; iii) indicagdo de relagdes como outros
termos; iv) eliminacdo a definigdo circular de termos; v) definicdo dos termos de forma
necessaria e suficiente.

Os casos especificos dizem respeito a termos ambiguos: i) um termo
corresponde a uma definigdo; ii) sinbnimos, em que varios termos correspondem a uma
definicao; iii) homonimos, quando um termo corresponde a varios conceitos , 0 que pode
gerar ambiglidade. Para Uschold e Gruninger (1996), a fim de reduzir ou eliminar
ambiguidades deve-se: i) suspender o uso do termo; ii) esclarecer o conceito, a partir de sua
definicao; iii) determinar quais conceitos justificam sua participagao na ontologia; iv) escolher
um unico termo para o conceito.

A Ultima tarefa da conceitualizagcdo € criar uma estrutura taxonémica dos termos

reunidos, agrupando aqueles com algum tipo de similaridade. Essa atividade tem raizes em
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principios de categorizagdo e de classificagdo. Em relagdo a tal estrutura, a abordagem
pode ser bottom-up, partindo de conceitos mais especificos; top-down, partindo de conceitos
mais genéricos; e middle-out, identificando conceitos nucleares do dominio, especializando

e generalizando, simultaneamente.

3.5) Implicacdes para a pesquisa

A atividade de conceitualizagdo, componente do ciclo de vida de uma ontologia,
€ similar ao processo de criar um modelo conceitual com a finalidade de obter entendimento
e consenso a respeito de um dominio do conhecimento. Os modelos sao representacoes
simplificadas da realidade que se quer compreender, para fins diversos.

Na conceitualizagdo de uma ontologia constréi-se um glossario de termos,
incluindo substantivos, verbos, etc., representativos de conceitos, propriedades e atributos
da ontologia. Esse vocabulario identifica parte do conhecimento do dominio, o qual sera
organizado posteriormente através de estruturas taxonédmicas de termos agrupados de
acordo com algum critério. No momento em que os conceitos sao reunidos e relacionados, a
estrutura do dominio do conhecimento emerge. Tratando-se de uma atividade
predominantemente intelectual, os processos de abstracdo e de organizacao de termos, que
tém lugar na etapa de conceitualizagido, sdo essenciais na criacdo de ontologias, uma vez
que é necessaria a unificagdo de perpectivas (apresentadas a seguir) para a abordagem
ontoldgica.

Do ponto de vista tedrico, existe discussado sobre a relacéo logica e linguagem
natural. Guarino (2008, p.41) discute os conceitos e relacbes estabelecidos na etapa de

conceitualizagao e a sua representacao em légica:
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Sdo necessarias diferentes primitivas®' para expressar diferentes estruturas de
relacionamentos; € preciso ainda representar relacionamentos nao
estruturados separadamente; a logica descritiva atual tem por tendéncia
agregar todos os constructos! .

Guarino (2008) ainda questiona a capacidade da légica em sustentar a
variabilidade de relacionamentos possiveis: “uma simples estrutura de atributo-valor nao é
suficiente como uma representacao formal [...] € preciso colocar qualidades individuais ao
dominio do discurso” © (GUARINO, 2008, p.91).

Diante da necessidade de articular a logica e linguagem natural, Kabilan (2007)
sugere a analise do vocabulario tipicamente obtido em um processo de conceitualizagéo,
através da pluralidade de perspectivas e de visdes . Dessa forma, pode-se auxiliar o
profissional responsavel pela representagdo do dominio do conhecimento a rever de forma
sistematica: i) sua visdo sobre o dominio do conhecimento através da extracdo, anadlise e
representacao dos conceitos e de seus significados (semantica), ii) suas intengdes (pratica)
e iii) seu plano de agao (conhecimento dos processos).

Do ponto de vista pratico, ferramentas de construgdo de ontologias como o
Protegé ® auxiliam na construgdo da ontologia permitindo organizar as relagdes entre os
conceitos e até mesmo uma hierarquia de relagbes. Entretanto, conforme ja mencionado,
nao existe suporte ao trabalho intelectual de definir e organizar as relagdes em si.

Sobre as propriedades®, as quais sdo em geral provenientes de verbos,
Horridge et al (2004, p.28) esclarecem que

as propriedades podem ter sub-propriedades, de modo que se formam
hierarquias de propriedades. As sub-propriedades especializam super-
propriedades da mesma forma que subclasses se diferenciam das

ol O termo "primitiva" nas tedricas ldgicas diz respeito a uma proposi¢do que ndo requer definicdo. As

proposi¢des primitivas sdo utilizadas para criar proposigdes complexas, sendo que essas ultimas entdo,
podem ser divididas em varias primitivas. Ao contrario de proposigdes complexas, as primitivas ndo sdo
passiveis de defini¢do por decomposicdo, e tentativas nesse sentido vao levar a defini¢Ges circulares.
“We need different primitives to express different structuring relationships among concepts; We need to
represent non-structuring relationships separately; current description logics tend to collapse everything!
“A simple attribute-value structure is not enough as a representation formalism: you need to put
individual qualities in the domain of discourse”.
Disponivel em: < http://protege.stanford.edu/> . Acesso em: 03 nov. 2008.
No Protegé as propriedades sao as relagdes ou slots, e os atributos.
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superclasses. Por exemplo, a propriedade hasMother ¢ diferente da
propriedade mais geral hasParent. %

A FIG.18 apresenta diversas possibilidade de relagbes em uma ontologia real,

demonstrando a dificuldade em chegar ao consenso sobre como criar super e sub relagées.
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Figura 18: Tela do Protegé, de relacbes em uma ontologia
Fonte: Almeida (2006)
Lidar com relagdes entre relacbes parece mais dificil que lidar com relagdes
entre conceitos. O apoio que o resultado do presente trabalho pretende fornecer a
conceitualizagdo esta relacionado, justamente, a manipulagdo de relagdes entre relagdes,
modos das relacbes, as quais vao especificar as variacbes semanticas presentes na
conceitualizagao. Tal proposta é resultante dos aportes linglisticos apresentados na Secao
Dois deste trabalho e operacionalizada pela metodologia de pesquisa, a qual € apresentada

a seguir na Segéo Quatro.

66 “Sub properties specialize their super properties (in the same way that subclasses specialize their

superclasses). For example, the property hasMother might specialize the more general property of
hasParent.[...].”
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4) METODOLOGIA DE PESQUISA

A Sec¢ado Dois apresentou consideracbes genéricas sobre semantica e as
relagcbes semanticas, destacando a importancia do assunto para a Cl. A Secdo Trés
discorreu sobre a construgcao de ontologias, em particular, sobre a fase de conceitualizagao.
A presente Secao descreve a metodologia de pesquisa proposta.

A metodologia cientifica (LAKATOS e MARCONI, 1991) da proposta
corresponde a: pesquisa de natureza aplicada, objetivando criar conhecimento para
aplicagbes praticas em processos de conceitualizagdo; abordagem qualitativa, uma vez que
seus resultados ndo sao mensurados numericamente e; objetivo explicativo, com carater
experimental. Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, a pesquisa € um estudo de
caso, pois envolve o estudo detalhado de um numero limitado de objetos, permitindo seu
conhecimento em detalhes.

O restante da Secéao esta organizado da seguinte forma: a Sec¢ao 4.1 descreve o
objeto de pesquisa e os dados; a Secao 4.2 descreve as etapas da metodologia de pesquisa
proposta; e a Secéo 4.3 apresenta a coleta de dados; finalmente, a Sec¢ao 4.4 discute os

resultados.

4.1) O objeto da pesquisa

Conforme ja mencionado, o objetivo da pesquisa diz respeito a obtencao de
melhorias na fase de conceitualizacdo da construgao de ontologias. Segundo Almeida
(2006), a Methontology (FERNANDEZ-LOPEZ et al 1997) é a metodologia mais madura
para construcdo de ontologias, em relacdo ao padrdo de desenvolvimento de software
(IEEE-1074 ®). A Methontology estipula as seguintes tarefas para a fase de

conceitualizacao (FIG. 19):

67 Standard for Developing Software Life Cycle Processes (Software).



67

TAREFA 1
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L
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TAREFA 3
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relagtes binarias ad hoc
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binarias ad hoc de msténcias de claszes constantes
¥
TAREFA 9 TAREFA 10
Descrever axiomas Descrever regras
formais

!

TAREFA 10
Descrever mstincias

Figura 19: Tarefas da atividade de conceitualizacdo na Methontology
Adaptado de Gomez-Perez et al (2004, p.131)

No presente trabalho, buscam-se melhorias, especificamente, na tarefa de
construir diagramas de rela¢des binarias ad hoc. Segundo Gomez-Perez et al (2004), essa
tarefa corresponde a estabelecer relacionamentos entre conceitos, além da verificacdo da
adequacgao do dominio e do escopo de cada um de seus argumentos. Os resultados que se
espera obter serdo aplicados a pesquisa desenvolvida no Blood Project.

O Blood Project (ALMEIDA, 2009b) é uma iniciativa para organizacdo do
conhecimento no dominio da hematologia e hemoterapia. No ambito do projeto, tém sido
desenvolvidas as etapas necessarias para obtencdo de uma linguagem de representacao

formal sobre o sangue humano.
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O projeto envolve contribui¢cdes distintas de carater social e de carater cientifico.
A contribuicdo social é representada pela concepg¢ao da Unified Formalized Blood related
Language (UFBrL), uma linguagem formal sobre sangue para uso da Fundagdo Hemominas
(FH). Tal linguagem sera desenvolvida a partir da expertise médica da instituigdo e
parceiras. A contribuicdo para a Cl é representada pela consolidacdo de uma proposta
metodoldgica para iniciativas de Representagdo do Conhecimento na area médica. Essa
proposta busca reduzir problemas comuns em esquemas de classificagdo médicas. O
estudo proposto é conduzido a partir do desenvolvimento da UFBrL, executado na
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), em parceria com a FH e no ambito do
projeto Open Biomedical Ontologies®.

Como resultado da aplicagdo dos aportes linguisticos a amostras de textos do
dominio da medicina, espera-se obter principios metodoldgicos para auxilio profissional
responsavel pela modelagem de relagdes na fase de conceitualizagdo. A etapas da

metodologia de pesquisa sdo descritas em detalhe a seguir, na Se¢ao 4.2.

4.2) Descricao da metodologia

A primeira etapa consistiu em selecionar a amostra de textos representativos do
dominio do conhecimento sob estudo, ou seja, hematologia e hemoterapia, que seriam
incluidos na pesquisa. A amostra de textos foi selecionada a partir de entrevistas semi-
estruturadas realizadas com médicos da FH, no periodo de Janeiro a Julho de 2009.

Foram entrevistados quinze profissionais, sendo dez médicos que atuam
diretamente ou indiretamente em atividades de manipulacdo do sangue, trés técnicos que
atuam diretamente na manipulacdo de sangue e dois profissionais de sistemas de

informacao. A entrevista semi-estruturada foi simples e continha as seguintes questdes:

68 Disponivel na Internet em http://www.obofoundry.org/
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1. Breve descri¢cao do projeto

Atividades em cada instituicdo (UFMG/FH);

Levantamento preliminar e aquisicdo de conhecimento;

Limitagdes do projeto;
- Resultados esperados;
2. Fontes de dados e contexto
- Breve descricdo da area de pesquisa pela pesquisadora;

- Sugestdes sobre fontes de dados;

Breve descricdo das fontes de dados;

Forma de acesso a pessoas com expertise para indicar novas fontes.

As fontes de dados obtidas, de acordo com os profissionais entrevistados, sao
suficientes para uma visdo geral do dominio de conhecimento. Foram atendidas as diretrizes
da documentagao do Blood Project para a obtengdo das fontes. Tais diretrizes sugerem
privilegiar fontes de dados basicos, livros texto e recursos de instituigdes internacionais da
area de hematologia.

A segunda etapa consistiu na extragdo automatica de termos dos textos
selecionados, utilizando-se a ferramenta automatica GATE®. A ferramenta foi configurada
de forma que se pudesse extrair verbos candidatos a relagbes entre conceitos do dominio,
bem como advérbios que os modificavam. Dessa forma, obtiveram-se as diversas
possibilidades manner-of (modo-de) que seriam de interesse para a etapa de
conceitualizacdo. A extracdo dos termos foi conduzida pela extracdo de sentencas
adverbiais, especificamente advérbios, e verbos correspondentes, para posterior analise
sobre as variagbes semanticas nas relagdes da ontologia médica. Os seguintes tipos de
advérbios foram considerados: maneira, local, tempo-freqiéncia, tempo-duragdo, grau

(LEECH e SVARTVIK, 2002).

6 General Architecture for Text Engineering ou GATE ¢é um software desenvolvido na University of

Sheffield em 1995. Atualmente ¢ atualizado e utilizado por uma grande comunidade internacional de
cientistas, estudantes e empresas, para tarefas de processamente de linguagem natural.
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A terceira etapa consistiu na organizagdo em planilhas dos diversos verbos e
correspondentes advérbios extraidos dos textos pela ferramenta automatica. Os resultados
foram organizados em tabelas que continham os seguintes campos: texto utilizado, nome do
arquivo, verbo, advérbio, relagdo. Os itens das tabelas foram dispostos de acordo com os
resultados gerados pelo GATE.

A quarta e ultima etapa consistiu no agrupamento e organizagao das relagdes
de modo propostas. Cada relagao obtida foi registrada em formulario. Em seguida, passou-
se a analise sobre a utilidade dos modos obtidos para a conceitualizagdo da ontologia. Tal
avaliagdo se baseou numa técnica para avaliacdo de ontologias centradas no usuario
(ALMEIDA, 2009c).

Para maior clareza, a FIG. 20 apresenta um quadro sinético com uma breve

descricao de cada uma das etapas.

Etapa Tarefa Instrumentos

Etapa 1 Selecdo de textos da area médica Entrevistas com especialistas

Etapa 2 Extragdo automatica de termos Ferramenta automatica (GATE)
Etapa 3 Listagem, organizacdo dos resultados Tabelas preliminares

Etapa 4 Agrupamento e registro dos modos Técnicas de avaliagdo de ontologias

Figura 20: Quadro sindtico de resumo das atividades

4.3) Coleta de dados

Na presente secao, apresentam-se os dados coletados, bem como os resultados

obtidos a partir da metodologia proposta na Segao 4.2.
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Na etapa 1 prevista, foram selecionados textos da area médica de acordo com

entrevistas conduzidas com especialistas. Com o objetivo de proporcionar uma visao geral

da area de hematologia, as seguintes fontes de dados foram sugeridas:

1 | The American Association of Blood Banks Institui¢do Site
2 | National Center for Biotechnology Information Institui¢do Site
3 | Blood Group and Red Cell Antigens Livro Site
3 | Journal of American Society of Hematology Periodico Site
4 | Glossary of Hematology and Blood Disorders, University of Virginia | Glossario Site
5 | The American Society of Hematology Institui¢do Site
6 | BloodLine Periodico Site
7 | Associacdo Brasileira de Hematologia e Hemoterapia Instituicdo Site
8 | Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitria Instituicado Site
9 | Blood Essentials, The American Association of Blood Banks Livro Digital
12 | Essentials of Clinical Immunology Livro Digital
13 | Hematology: Basic Principles and Practice Livro Digital
14 | Color Atlas of Hematology Livro Digital
15 | Oxford Handbook of Clinical Haematology Livro Digital
16 | Hematologia: Fundamentos e Pratica Livro Papel
17 | Atlas of Clinical Hematology Livro Digital
18 | Tratado de Fisiologia Médica Livro Papel

Figura 21: Quadro sindtico de resumo das atividades

Cada texto foi fichado, de forma a obter-se um registro simples e pratico de seu

conteudo, bem como de suas principais caracteristicas. Essa atividade facilitou o

entendimento do material, que mesmo considerado basico na area de hematologia, ndo é de

facil entendimento para nao especialistas. A FIG. 22 apresenta um exemplo de descritivo de

um fonte de dados:
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Descricao de fontes de dados Responsavel: K Data: 1/05/2009

Referéncia: American Society of Hematology

Localizacdo fisica: Internet, http://www.hematology.org | Midia: digital | Cod. Fonte: 05
Tema: associagdo que define praticas de hematologia: diagnostico, tratamento, e prevengao de doencas
que afetam o sangue e sistemas correlatos. Promove pesquisa, educagdo, treinamento em hematologia.

| Estrutura:
Menu 1 Menu 2 Menu 3
Home Home Home
About Research Meetings
Patients Practise Publications
Media Traning Education & Careers
Make a gift Police & Practise
Corporate Supports ASH Store

Resumo descritivo:
Trata-se de um site com material e informagdes para leigos, o que pode ser de utilidade no entendimento
do dominio. Apresenta recursos diversificados como filmes, livros, pesquisa, buscas por profissionais,
referéncias a sites, material basico sobre doengas no sangue, dentre outros. Os principais aspectos sdo
indicados abaixo (em Citag¢des de Interesse), mas cabe uma verificacdo mais detalhada.
Citacdes:
Menu 1, link Patients: tem diversos recursos didaticos (filmes, material basico, links)
Patients = Blood Basis = Advances in hematology: apresenta progressos sobre a pesquisa em
doencas do sangue, classificando-as em seis tipos de doencas;
Patients = Blood Basis = other resources: apresenta alguns artigos do livro ASH Education
Program Book (http://asheducationbook.hematologylibrary.org/); traz lista de sites adicionais
sobre cada tipo de doenga, além de uma breve descri¢do de cada um deles: Amyloidosis,
Anemia, Autoimmune and Inflammatory Diseases, Bleeding Disorders, Blood Clotting
disorders, Blood Donation, Blood Tests, Bone Marrow and Stem Cell Transplantation, Cancer
, Clinical Trials, Genetic and Metabolic Disorders, Histiocytoses, Leukemia, Lymphoma,
Multiple Myeloma and Waldenstrém Macroglobulinemia, Myelodysplastic Syndromes (MDS),
Myeloproliferative Disorders (MPD), National Organizations, Pediatric Issues.
Patients = For patients: descreve alguns conceitos basicos sobre sangue, doagdo, transfusio e
tipos de doengas do sangue.
Patients - Find a Hematologist: form que permite a busca de profissionais associados por
nome (pode ajudar na busca por profissionais para validagdo).
Menu 2, link Research: noticias da area, legislagdo (americana) e publicagdes, como por exemplo, 0
Blood Journal. Possui ainda informagdes sobre agenda de pesquisa, comités cientificos, e um banco de
imagens de doengas no sangue.
Menu 2, link Practise: ver se¢ao Resources for Treating Patients, a qual tem recursos como Blood -
How I Treat, Ask the Hematologist, Clinical Guidelines, Consult a Colleague, Education Program.
Menu 2, link Training, possui informagdes para profissionais e estudantes, permitindo acesso a recursos
Menu 3, Link Publications, permite acesso a recursos como: Blood, ASH Annual Meeting Abstracts ,
Hematology - Education Program, ASH Image Bank, The Hematologist, ASH News Daily, ASH Self-
Assessment Program, ASH Teaching Cases
Menu 3, Link Education & Career: ver ASH-SAP (American Society of Hematology - Self Assessment
Program) - tem 18 capitulos em pdf sobre hematologia e doencas do sangue.

Figura 22: Exemplo de descrigdo de fonte de dados

A segunda etapa da metodologia previa a extracao automatica dos termos. Para
efeito dessa pesquisa, escolheu-se a fonte numero 09 (FIG. 21), que corresponde a um livro
em formato digital com conceitos basicos sobre hematologia de cerca de vinte capitulos.

Desses, foram separados doze capitulos, os quais eram fontes relevantes no ambito do
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Blood Project. A extragdo automatica de termos verbos e advérbios foi realizada com a

ferramenta GATE'® a partir desses doze capitulos e demandou cerca de trinta horas para

ser concluida. A FIG. 23 apresenta um exemplo de capitulo da fonte de dados selecionada.
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Immunology

HE IMMUNE RESPONSE is a
I highly evolved innate and adap-
tive system that is fundamental for
survival. It has a sophisticated ability to
distinguish self from nonself and provides
a memory bank that allows the body to
rapidly respond to recurring foreign or-
ganisms. A healthy immune response can
recognize foreign material or pathogens
that invade the body and can initiate a se-
ries of events to eliminate these pathogens
with minimal or no prolonged morbidity
to the host.
The numerous components of the im-
mune system work in delicate balance to

tive, the host may be susceptible to a wide
variety of infectious agents or proliferation
of malignant cells. The ultimate goal of im-
mune activity is to maintain this delicate
balance.

Immune Response

The immune response can be classified
into two categories: the innate response
and the adaptive (acquired) response. In-
nate responses are indiscriminate: the
same mechanisms can be deployed against
invasive organisms or harmful stimuli. In
contrast, the adaptive response recognizes

1

Figura 23: Extrato de texto selecionado para extracéo de termos

A FIG. 24 apresenta um extrato da marcacdo automatica realizada pela

ferramenta, com um exemplo de texto marcado que, apds o processo de extragdo é

apresentado. As marcas que delimitam os termos de interesse aparecem no texto na forma

<Vadv> </Vadv>.
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Blood Component Testing and Labeling
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4 ACH DONCOR UNIT mmst be tested and properly labeled before its re-
lease for transfusion. Althongh the scope and characteristics of donor tests

changed with the release of new tests and the advent of new regmlatory regqmire-

ment=s, the intent of domnor testing remains constant: to enhance the safety of the
blood supply. This chapter presents the general principles that apply to testing

and labeling donor blood, and it provides a description of the specific tests that are
required or <VAdv>done voluntarily</VRdv> at most blood banks on each donation. Discus-
2ion of the infectiouns complications of blood transfusion iz found in Chapter 28.

Other aspects of component preparation are covered in Chapter 6.

Testing

General Regmirements

Each laboratory needs to develop standard operating procedunres for the performance
Copyright £#16%9; 2005 by the AABB. All rights reserved.
1 of blood component testing strictly in compliance with current instrmctions pro-

wided by the test mannfacturers. Testing mmst be performed in a planned, orderly
manner under a guality plan and a writ-
ten set of procedures that instromct the staff how to perform testing, under what

=]

circumstances additional testing needs to be done, and what to do if things go

R RaRD

(SN

wrong. The facilities and egqnipment mmst be adegumate for the activity being con-

docted. Access to the area mmst be lim-

ited. The environment mmst be controlled so that temperatnre specifications for the

tests will be met, and the test will not <VAdv>be adversely</VAdv> affected by the enviromnment.
The test materials and egonipment in mse munst be those previounsly approved and

wvalidated by the facility. If a facility uses reagents or egqunipment from several dif-

ferent manmfacturers, the facility 1s respon-

2ible for documentation that wvalidation of the egumipment or reagent combination
for each test in mse has oconrred and that staff have been trained on the most cur-

Figura 24: Texto da &rea médica marcado <Vadv> </Vadv> para extracéo

A terceira etapa previa a organizagdo dos termos extraidos em planilhas com
verbos e advérbios correspondentes, demandando cerca de cinqiienta horas para que
pudesse ser finalizada. As planilhas geradas a partir da extracao de dados representam os
resultados reais obtidos apresentadas na integra no Anexo |. As FIG. 25 e 26 a seguir

apresentam fragmentos dessas planilhas para dois textos médicos.
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item Texto Arquivo Advérbio
Chapter 4:
1 Allogeneic chap04.xml adjusted appropriately adjusted
Donor ...

2 e .. agree not agree
3 . . am potentially am
4 . . are always are
5 . . are not are
6 are occasionally are
7 are seldom are
8 .. . be as be

9 .o e be no be
10 e be particularly be

Figura 25: Tabela de termos extraidos

Texto Arquivo Advérbio
Chapter 3:
1 Blood chap03.xml achieve Evenly Achieve
Utilization ...
2 . . are Often Are
3 be Clearly Be
4 be Periodically Be
5 be Safely Be
6 be visually Be
7 . . counted once Counted
8 . . do not Do
9 given instead Given
10 made once Made

Figura 26: Tabela de termos extraidos

Finalmente, na quarta etapa foi realizado o agrupamento e registro dos modos
(FIG.27), procedimento que desprendeu aproximadamente cem horas. Posteriormente
procedeu-se a avaliagdo da importancia das relagcbes e suas variagdes obtidas pela equipe
de especialistas. O resultado dessa avaliagdo, realizada em vinte e cinco horas,

correspondeu a conjunto de relagdes a ser considerada para a ontologia médica. Um
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fragmento do questionario aplicado aos especialistas da FH, baseado em Almeida (2009b),

é apresentado na FIG. 28:

VERBO ADVERBIO REPETICAO

HANDLE  |only

already

also

anecdotally

clinically

consistently

dramatically

essentially

excessively

HAVE less

little

little predictive

markely

never

— = (= N[ === (NN [—=|\O (W |—

not

—_
3

not previously

often

DN [ —

only

3

Figura 27: Tabela de agrupamento e registro dos modos

Questionario

Leia as possibilidades abaixo e informe em que medida atendem a necessidades existentes no
contexto de trabalho da AQ’', de acordo com a escala a direita. Na escala: O nimero 1

corresponde a “ndo atende”; o nimero 5 corresponde a “atende”.

1) Os termos apresentados sdo importantes no contexto de seu trabalho?

- OOoOoon +

12345
- O0O0o0on +
2) As informagdes extras que qualificam esses termos sdo relevantes? 12345
3) Quais questdes sdo mais importantes no Ambito da caracterizagdo desses | D D D D D +
termo? Tempo, duracdo freqii€ncia, grau, ou outro? 12 3 45

Figura 28: Fragmento de questionario para indicacdo de resultados relevantes

71

AQ = Avaliacdo da Qualidade
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4.4) Resultado e discussao

Os resultados obtidos ndo podem ser caracterizados como pesquisa quantitativa,
a qual inclusive nao foi planejada. Em se tratando de linguagem natural e dominios de
conhecimento tdo amplos como a medicina, n&o seria possivel obter resultados quantitativos
significativos sem investimento de tempo e recursos nao disponiveis para a realizagdo desta
pesquisa.

Acredita-se, entretanto, que algumas combinagbes de resultados obtidos s&o
Uteis para determinar caminhos ou possibilidades de pesquisa futuras. Além disso, no
presente momento, um resultado relevante foi prover com mais ferramentas de trabalho os
profissionais envolvidos com a constru¢ao de ontologias, conforme objetivos desse trabalho.

Na analise de resultados, em um primeiro momento, buscou-se uma combinacgao
de carater quantitativo, de forma a obter algum indicativo da importancia desse ou daquele
verbo, bem como de suas variagdes. Frente ao grande volume de dados obtidos como
resultado, tal analise se mostrou impraticavel sem a consideracdo de técnicas estatisticas
relacionadas ao processamento de linguagem natural. Tal abordagem, entretanto, esta além
dos objetivos do presente trabalho. A FIG. 29 apresenta um esquema de organizagao por

freqUéncia, que ilustra as primeiras tentativas de obter indicagdes por via quantitativa.
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Nimero de modos Advérbio / Freqiiéncia

Usually 21 Tempo-F

Also 20 Grau
TO BE 194 More 18 Grau

Generally 16 Tempo-F

Frequently 10 Tempo-F
not previously 17
Recently 04
TO HAVE 34 Sometimes 02
subsequently 02
Sucessfully 02
only 08
When 06
TO USE 22 Instead 03
Primarily 03
Routinely 03
When 08
spontaneously 02
TO OCCUR 21 Together 03
Almost 01
independently 01
immediately 02
prophylatically 02
TO GIVE 16 subsequently 01
concurrently 01

_____________________________________________________________ Cautiously | OL |

Figura 29: Verbos com maior nimero de modos e frequéncias correspondentes

Dada a impossibilidade de combinar dados desta forma e, conforme
mencionado, sem o aporte de técnicas estatisticas, planejou-se e executou-se justamente o
proposto na metodologia de pesquisa. Baseando-se em uma proposta para avaliagdo de
ontologias centrada em usuarios, solicitou-se que os especialistas que participam do projeto
de medicina fornecessem indicativos sobre a importancia dos resultados obtidos. A FIG. 30
apresenta uma tabela que relne os verbos obtidos, os modos selecionados como os mais
importantes pelos especialistas e uma classificacdo do tipo de sentenca adverbial
correspondente. A coluna “freqiéncia” (FIG. 29) tenta capturar alguma informacao extra

através de uma visao quantitativa, o que se mostrou mais uma vez improdutivo.



Verbo Modo Frequéncia Tipo
ADMINISTER intravenously 01 Maneira
APPEAR serologically 01 Maneira
aseptically 01 Maneira
biochemically 01 Maneira
biologically 01 Maneira
clinically 05 Maneira
BE genetically 01 Maneira
genotypically 01 Maneira
immunologically 01 Maneira
phenotypically 01 Maneira
serologically 01 Maneira
BECOME bacterially 01 Maneira
BECOME clinically 02 Maneira
BREATH slowly 01 Tempo-duragéo
CAUSE clinically 01 Maneira
COLLECT perioperatively 01 Maneira
CONSIDER clinically 01 Maneira
CONTAIN negatively 01 Maneira
DETERMINE serologically 01 Maneira
EXAMINE macroscopically 01 Maneira
FIND serologically 01 Maneira
intravenously 01 Maneira
GIVE orally 01 Maneira
prophylatically 01 Maneira
clinically 02 Maneira
little predictive 01 Maneira
HAVE physiologically 01 Maneira
serologically 01 Maneira
INCLUDE splenomegaly 01 Maneira
INDUCE immunologically 01 Maneira
INJECT intramuscularly 01 Maneira
LACK serologically 01 Maneira
LINK noncovalently 01 Maneira
LOCATE hemostatically 01 Maneira
MAINTAIN perioperatively 01 Maneira
MONITOR clinically 01 Maneira
PROCESS aseptically 01 Maneira
PRODUCE genetically 01 Maneira
REACT preferentially 01 Maneira
SELECT serologically 01 Maneira
SHED perioperatively 01 Maneira
SWITCH intraoperatively 01 Maneira
TEST reliably 01 Grau
TREAT prophylactically 01 Maneira
USE intravenously 01 Maneira
prophylactically 01 Maneira
VIEW microscopically 01 Maneira
WEAR chemically 01 Maneira
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Figura 30: Amostra de verbos e modos diretamente relevantes para a pratica médica
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Uma avaliacdo dos dados apresentados na FIG. 30 indica a preponderancia de
modo verbal “maneira, meio ou instrumento”, como relevante na visdo dos especialistas.
Entretanto mais uma vez cabe discutir o resultado, uma vez que via observagao direta,
notou-se que os especialistas eram influenciados por quaisquer termos médicos existentes,
e ficou clara a tendéncia em marca-los como relevantes. Com o pouco tempo disponivel
para realizagao da pesquisa, combinado com o dia a dia dos médicos, tal consideragao de
carater observatorio deve ser registrada.

E também razoavel afirmar que um modo relacionado a tempo, por exemplo,
seria muito importante. Por exemplo, considerar que um processo médico deve ser
executado depois de outro, ou simultaneamente, ou como pré-requisito de forma a nao
causar danos a saude de um paciente, etc. Outras observacdes similares sédo facilmente
obtidas, por exemplo: alguns processos na pratica médica tém locais préprios para
execucao, tem duracdes especificas e diferentes graus de intensidade.

Essas observacbes, e mesmo a discussao sobre os resultados obtidos, ndo os
desqualifica com resultados de pesquisa. Acredita-se que a melhor forma de refletir sobre
eles seja considera-los indicativos de que a proposta € valida, viavel, a pesquisa é
significativa e relevante, mas ainda incipiente. Acredita-se que o presente trabalho tragou
um caminho, um roteiro metodolégico, ao qual devem ser integrados recursos adicionais
para a obtengdo de resultados cientificamente generalizaveis. Tal proposta € apresentada

em nas perspectivas de trabalhos futuros, na secao seguinte (Segao 5).
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5) CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve por objetivo verificar variagdes na seméantica de
relacbes e usar os resultados dessa verificagcdo para propor melhorias na atividade de
conceitualizagcado de ontologias. Para tanto, fez uso de um estudo de caso de projeto em
andamento. A pesquisa é conduzida no ambito de projeto cientifico denominado Blood
Project, uma iniciativa para organizagdo do conhecimento no dominio da hematologia e
hemoterapia.

Na Secéo 1, apresentou-se a pesquisa, seus objetivos e questdes. A Secdo Dois
apresentou nocbes basicas de semantica e de relagdes semanticas, enfatizando a
abordagem lexical e a abordagem cognitiva. A Secao Trés descreveu etapas da construcao
de ontologias, especificamente a etapa de conceitualizagdo, definindo-a formalmente e
contextualizando-a no ciclo de vida de uma ontologia. A Secdo Quatro apresentou a
metodologia de pesquisa, os resultados da coleta de dados e a discusséo. Finalmente,
cabe, no restante da presente secao, oferecer consideragoes finais e conclusbdes, bem como
perspectivas para trabalhos futuros.

As relagdes lexicais provéem formas de estruturar léxicos, tesauros, taxonomias,
ontologias e outras estruturas para organizagdo do conhecimento humano, mas nao é
incomum verificar uma combinacdo de nomenclaturas para os varios tipos de relagbes, as
quais sdo denominadas genericamente de relagdes semanticas. Por sua vez, a Linglistica
Cognitiva reconhece a linguagem como um modo de se adquirir conhecimento, ao vincular o
conhecimento linguistico e semantico ao conhecimento extralinguistico e enciclopédico.
Defende que a proposta da condigdo de verdade e os relacionamentos formais como partes
integrantes do processo de construcdo do conhecimento, porém insuficientes. Considera
ainda a contribuicdo da experiéncia de vida do individuo para tal fim. A introducdo da
cognicdo humana no conhecimento da lingua e do mundo suscitou diversas abordagens,

com destaque para os frames.
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Do ponto de vista desses aportes linglisticos tedricos, cabe destacar a tentativa
de integrar teorias semanticas, de origem lexical e cognitiva, e das ontologias. Acredita-se
que esse trabalho seja uma dentre outras iniciativas que contribuem para buscar consenso
na vinculacdo entre a abordagem formal e a linguagem natural em representacdo do
conhecimento. Associar o mundo real, a representacdo mental do individuo que € marcada
por sua experiéncia de vivéncia do mundo, a formalizagdo do conhecimento em relagdes
nem sempre pré-estruturadas e passiveis de interpretagdo em um sistema formal e pelo ser
humano, ¢ um grande desafio. Para continuar nesse caminho, ainda sera necessario
abordar com profundidade a teoria da troponimia, semantica dos frames além de, com
certeza, agregar outras teorias, profissionais e campos de pesquisa.

Do ponto de vista da teoria das ontologias, Almeida (2006, p.112) afirma que “o
propésito da ontologia é capturar a semantica, as relagdes e as nogbes que as pessoas
usam e torna-las explicitas, para que possam ser codificadas em sistemas, manipuladas e
intercambiadas”. E importante observar, ao concluir o presente trabalho, que foi nessa linha
de pensamento que o trabalho se fundamentou, uma vez que as iniciativas nesse sentido
ainda ndo sdo comuns. Conforme citam Khoo e Na (2006, p.187), “nenhuma analise
sistematica dos tipos de relagbes semanticas usadas nas ontologias tem sido relatada na
literatura [...] Pouco é conhecido sobre o que constitui um conjunto de relacbes semanticas
apropriado para um dominio ou aplicagao [...]" ™.

Faz-se necessario agora retornar as questdes de pesquisa propostas no
presente trabalho, de forma a verificar em que medida tais questido foram atendidas.
Conforme citado na Se¢do Um, essas questdes sao:

i)existe variagao significativa na semantica das relagbes analisadas?

ii) a variacdo semantica das relagdes entre verbos impacta em seu uso como

um termo candidato a relagao entre conceitos na ontologia?

ii) as relagbes ad hoc obtidas sdo adequadas para uso em ontologias?

7 “no systematic analysis of the types of semantic relations used in ontologies has been reported in the

literature [...] Little is know about what constitutes an appropriate set of semantic relations for a domain
or application [...]".
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A questdo um é esclarecida diretamente pelos resultados praticos obtidos. De
acordo com os dados apresentados na Secao 4.4, conclui-se que existe variacao
significativa na semantica das relagdes analisadas. Essa variagao foi percebida através da
trajetéria metodoldgica proposta: as relagées candidatas foram obtidas através de verbos
disponiveis em textos da area médica, tais verbos apresentavam diferentes modos
caracterizados de acordo com relagdes de origem troponimica, esses modos podem resultar
em especificagdes distintas para relagdes na ontologia representadas pelo mesmo verbo.

Por exemplo, conforme apresentado na FIG. 29, Secao 4.4, o verbo “give”,
mesmo se considerado o mesmo tipo de modo (no caso, maneira), contém pelo menos trés
especificagdes intravenously, orally, prophylatically. Cada especificagido, proveniente de um
modo verbal, resulta em uma relacdo com significado diferente caso seja utilizado com
relacdo na ontologia.

Com relacdo a questdo dois, a saber, se a variagdo semantica das relagdes
entre verbos impacta em seu uso como um termo candidato na ontologia, pode-se afirmar
que a resposta € positiva. Mesmo que, conforme mencionado na Se¢do Um, o presente
trabalho buscasse enfatizar “relagdes entre relacbes” e nao “relacbes entre conceitos”, de
forma a destacar que um mesmo verbo pode representar diferentes relagdes na ontologia,
em Uultima instancia tal relagdo é usada para conectar dois conceitos. Nesse caso, é
verdadeira a afirmacado de que a variagdo semantica percebida impacta em seu uso na
ontologia.

Do ponto de vista pratico, cabe refletir como essas diferengas seméanticas serao
representadas em ferramentas para implementagcdo de ontologias. No caso da ferramenta
mais popular, o Protégé, ndo se vislumbra a principio forma de representar as variagoes
apenas com o uso de termos. A ferramenta possibilita, por exemplo, que uma mesma
relagdo varie de acordo com as classes que conecta. Entretanto, tal variagédo ocorre apenas
no nivel de cardinalidades (por exemplo, uma relacdo pode permitir dois para uma classe,
trés para outra, etc.). Os “padrbes de fato”, ou melhor, praticas adotadas, que sugerem o

uso de termos simples para as relagdes, devem ser substituidos pelo uso de termos
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compostos. Dessa forma, uma relagao representada pelo termo, ou melhor, pelo verbo “to
have” devera ser representada, por exemplo, por “have clinically”, ou “have physiologically”,
ou “have serologically”.

A questdo trés questiona se as relagdes ad hoc obtidas sdo adequadas para
uso em ontologias. Acredita-se que as relagdes obtidas de forma ad hoc sao relevantes para
0 uso em ontologias. Entretanto, discernir em que medida ndo é tarefa trivial. O aparato
automatico, representado nesse trabalho pelo GATE, é importante para manipular um
volume de dados impraticavel para pessoas, mas conforme ja previsto, a etapa de
conceitualizacdo tem carater eminentemente intelectual e o apoio automatico é limitado.
Determinar qual verbo é aproveitavel como relagdo na ontologia € uma questao que remete
a avaliagdo humana. Para verificar tal possibilidade, seria preciso construir a ontologia e
confrontar o que foi extraido com o que foi usado, e tentar algum tipo de porcentagem
relacionando os dois numeros. Tal apropriagdo n&o € possivel no ambito do presente
trabalho, uma vez que o Blood Project estd em andamento e nao dispde ainda de dados
suficientes.

Finalizando a discusséo, verifica-se que mesmo que as perguntas de pesquisa
tenham sido convenientemente abordadas ao longo do trabalho, conclui-se que ficam mais
perguntas do que respostas, e umas poucas certezas. Uma dentre essas poucas certezas é
de que o trabalho representa uma pequena contribuicdo a pesquisa em Cl, mas que atende
0s requisitos aos quais se propbs. As limitagcdes e dificuldades encontradas sdo em grande
parte devido a complexidade dos assuntos que se pretendeu abordar, ao numero de teorias
envolvidas e mesmo pela complexidade do dominio de conhecimento escolhido com estudo
de caso. Outra certeza é que, para fins de validacao das propostas, sera quase obrigatéria a
abordagem multidisciplinar entre Cl e Linguistica, considerando em especial as técnicas do
Processamento de Linguagem Natural muitas vezes ja associadas a Estatistica.

Nesse contexto, torna-se claro que a contribuicdo do trabalho esta intimamente
conectada com a realizagdo de trabalhos futuros complementares. Dentre as diversas

possibilidades, alguns relacionados com as questdes de pesquisa propostas, podem ser
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citados de imediato. Em relagdo a questao dois, conforme o exemplo ja apresentado, uma
relagao representada pelo termo “to have” dever ser complementada por verbos associados
a seus modos. Essa resposta suscita outra pergunta, a qual se propde como trabalho futuro:
qual a granularidade ideal de um termo para que ele seja de uso adequado na ontologia?
Em relagdo a questédo trés, apropriar qual verbo € aproveitavel como relagdo na ontologia &
uma situagao pode ser avaliada em trabalhos futuros, por exemplo, ao fim de uma etapa

significativa do Blood Project.
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Anexo I: Planilhas de extracao de dados

item Texto Arquivo Advérbio
Methods
1 Section 7: | method07.xml are evenly are
Quality...
2 e e are too low are
3 e e are not are
4 .. .. are usually are
5 are well are
6 . . are easily are
7 be immediately be
8 .. .. be approximately be
9 .. .. be exactly be
10 be easily be
11 be no larger be
12 . . be too be
13 been completely been
14 .. . checked periodically checked
15 ... ... corrected rapidly corrected
16 e e delivered automatically delivered
17 e e determined accurately determined
18 . . do not do
19 . . have not have
20 .. . leaving approximately leaving
21 ... ... manipulated easily manipulated
22 e e measured directly measured
23 e e observed routinely observed
24 . . occur slowly occur
25 .. . performed immediately performed
26 . . rendered extremely rendered
27 ... .. tested regularly tested
28 e e tubing accurately tubing
29 warm slowly warm

Figura Al-1: Tabela de termos extraidos, methods 7
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Advérbio
Methods

Section 6:
1 Blood method06.xml add approximately add

Collection,

Storage, ...
2 are then are
3 are specially are
4 are not are
5 are gently are
6 are appropriately are
7 attempted again attempted
8 be completely be
9 be rapidly be
10 be biochemically be
11 Do not do
12 flow back flow
13 flow directly flow
14 flow rapidly flow
15 flow slowly flow
16 manufactured only manufactured
17 moved shortly moved
18 moving outward moving
19 occur fairly occur
20 permitted only permitted
21 processed directly processed
22 prepared directly prepared
23 using only using
24 touched again touched
25 tubing as tubing
26 tubing twice tubing

Figura Al-2: Tabela de

termos extraidos, methods 6
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item Texto Arquivo Advérbio

Methods
Section 5:
Hemolytic
1 Disease of the method05.xml are subsequently are
Fetus and
Newborn
2 are commercially are
3 ... ... been sufficiently been
4 .. ... containing approximately containing
5 e do S0 do
6 .. e found later found
7 e e made accordingly made
8 . e undertaken only undertaken
9 use when use

Figura Al-3: Tabela de termos extraidos, methods 5



item Texto Arquivo Advérbio
Methods
1 Section 4: method04.xml react weakly react
Investigation..
2 are sometimes are
3 are also are
4 be only be
5 be physically be
6 be more be
7 be tightly be
8 been recently been
9 cause falsely cause
10 complement only complement
11 do not do
12 mixing occasionaly mixing
13 obtained when obtained
14 obtained immediately obtained
15 occur when occur
16 occur together occur
17 prepared more prepared
18 react nonspecifically react
19 react equally react
20 react more strongly react
21 react weakly react
22 remove most remove
23 scaled down scaled
24 seen most seen
25 seen when seen
26 taken sequentially taken
27 treated only treated
28 used only used
29 was only was
30 were not were

Figura Al-4: Tabela de termos extraidos, methods 4
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Methods Section 3:

Arquivo

Advérbio

1 Antibody Detection ... method03.xml added afterward added
2 are virtually are

3 are also are

4 are not are

5 are adequately are

6 are easily are

7 be more be

8 be partially be

9 been accurately been
10 been completely been
11 detect as few detect
12 dissolve completely dissolve
13 do not do

14 indicate only indicate
15 monitor very short monitor
16 monitoring clinically monitoring
17 perform more perform
18 prepared incorrectly prepared
19 read again read
20 received directly received
21 showing consistently showing
22 state otherwise state
23 tested concurrently tested
24 underlying clinically underlying
25 used only used
26 used consistently used
27 viewed microscopically viewed
28 was too was

Figura Al-5: Tabela de termos extraidos, methods 3
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_item Texto Arquivo verbo Advérbio
Methods
1 Section 2: Red | method02.xml are highly are
Cell Typing
2 are often are
3 are more are
4 are too dilute are
5 are not are
6 are strongly are
7 be further be
8 be tightly be
9 be roughly be
10 do not do
11 clean well clean
12 examine macroscopically examine
13 have only have
14 have recently have
15 mixing occasionally mixing
16 obtained shortly obtained
17 obtained commercially obtained
18 presented here presented
19 proceed directly proceed
20 recognized most reliably recognized
21 stored indefinitely stored
22 tested accurately tested
23 used only used
24 was not was
25 were not were

Figura Al-6: Tabela de termos extraidos, methods 2
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item Texto Arguivo Advérbio
Methods
Section 1:
1 LS;anrtzlry metthod01.xml are less rigorous are
Methods
2 assessed when assessed
3 be completely be
4 be exactly be
5 be carefully be
6 be only be
7 dissolve slowly dissolve
8 have recently have
9 revised annually revised
10 set forth set
11 work more work
12 was not was
13 was not was

Figura Al-7: Tabela de termos extraidos, methods 1
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Texto Arquivo verbo Advérbio
Methods methintr.xml are often are
cautioned when cautioned
given here given
have not have

Figura Al-8: Tabela de termos extraidos, methods introduction
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item Texto Arquivo verbo Advérbio
Chapter 28:
1 T{;‘:;?jg’; chap28.xml appear later appear
Diseases

2 applied more applied
3 apply irrespective apply
4 are theoretically are
5 are now are
6 are often are
7 are naturally are
8 are enterically are
9 are not are
10 are initially are
11 are more are
12 are rarely are
13 are otherwise are
14 are also are
15 are highly are
16 are especially are
17 are most are
18 are approximately are
19 are then are
20 are usually are
21 are probably are
22 are very strongly are
23 are far less are
24 are generally are
25 arose when arose
26 be somewhat be
27 be indefinitely be
28 be distantly be
29 be primarily be
30 be permanently be
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31 be as high be

32 be greatly be

33 be optimally be

34 be appropriately be

35 be clinically be

36 be effectively be

37 be frequently be

38 be very similarly be

39 be causally be

40 been significantly been
41 been repeatedly been
42 been more been
43 been as been
44 been indefinitely been
45 been much higher been
46 became clinically became
47 cause clinically cause
48 caused mostly caused
49 circulate only circulate
50 decreased dramatically decreased
51 deferred permanently deferred
52 detect approximately detect
53 did not did
54 disappear spontaneously disappear
55 dispersed rapidly dispersed
56 do not do

57 extending back extending
58 found only found
59 found repeatedly found
60 found regularly found
61 had recently had
62 have not have
63 have repeatedly have
64 have essentially have
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65 have dramatically have
66 have rarely have
67 made as soon made
68 missing even missing
69 need not need
70 noted when noted
71 occur promptly occur
72 received only received
73 recover completely recover
74 revised annually revised
75 solve spontaneously solve
76 spreading rapidly spreading
77 stopped immediately stopped
78 survive only survive
79 test repeatedly test
80 told clearly told
81 transmit vertically transmit
82 was not was
83 was no was
84 was previously was
85 was initially was
86 was approximately was
87 was well was
88 was widely was
89 was transiently was
90 were not were
91 were previously were
92 were newly were
93 were initially were
94 were also were
95 were later were
96 were repeatedly were

Figura Al-9: Tabela de termos extraidos, chapter 28
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item Texto Arquivo verbo Advérbio
Chapter 27:
1 Noninfectious chap27.xml added directly added
Compl ...

2 appear falsely appear
3 are typically are
4 are often are
5 are not are
6 are sometimes are
7 are generally are
8 are already are
9 are no more are
10 are subsequently are
11 are still are
12 are frequently are
13 are critically are
14 be adequately be
15 be properly be
16 be less frequent be
17 be temporarily be
18 be as small be
19 be far be
20 be more be
21 be carefully be
22 be very rare be
23 be roughly be
24 be particularly be
25 be acutely be
26 been inappropriately been
27 been rapidly been
28 been incorrectly been
29 begin early begin
30 begin as early begin
31 complicate as many complicate




32 considered whenever considered
33 demonstrated only demonstrated
34 do not do

35 given routinely given
36 given intravenously given
37 have not previously have
38 have rarely have
39 have consistently have
40 have serologically have
41 have usually have
42 improve when improve
43 improve immediately improve
44 initiated immediately initiated
45 infused slowly infused
46 lose hemostatically lose

47 maintain indefinitely maintain
48 need specially need
49 need not need
50 notified immediately notified
51 observed almost observed
52 occur as frequently occur
53 occur as early occur
54 occurred when occurred
55 positioned close positioned
56 presented later presented
57 prevented only prevented
58 proven otherwise proven
59 receiving relatively receiving
60 released when released
61 repeated once repeated
62 reported promptly reported
63 required even required
64 restarted even restarted
65 rise rapidly rise
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66 rotate frequently rotate
67 stopped immediately stopped
68 take longer take
69 taken promptly taken
70 used safely used
71 warrant more extensive warrant
72 was approximately was
73 was already was
74 were not were

Figura Al-10: Tabela de termos extraidos, chapter 27
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item Texto Arquivo Advérbio
Chapter 26:
1 Tissue and Chap26.xml are uniquely are
Organ...
2 are not are
3 are often are
4 are also are
5 are optimally are
6 .. .. are aseptically are
7 are generally are
8 be successfully be
9 be no be
10 constitute very strong constitute
11 . . discussed previously discussed
12 do not do
13 - . frozen soon frozen
14 have not have
15 highlighted not highlighted
16 .o e immersed not immersed
17 .o e notified as notified
18 .. .. placed directly placed
19 ... ... processed aseptically processed
20 remain imperfectly remain
21 removed as soon removed
22 . . retained indefinitely retained
23 . e seen most seen
24 .. .. submitted electronically submitted
25 ... ... switched intraoperatively switched
26 used when used

Figura Al-11: Tabela de termos extraidos, chapter 26
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item Texto Arquivo verbo Advérbio
Chapter 25:
1 Sﬁg ggﬁfﬁg? Chap25.xml are drastically are
Product ...
2 are not are
3 are generally are
4 . e are most are
5 are still are
6 e e are genotypically are
7 e . are practically are
8 are routinely are
9 .. .. are frequently are
10 ... .. are currently are
11 are quite are
12 are usually are
13 are then are
14 be o) be
15 .. . be successfully be
16 be carefully be
17 be as effective be
18 be very be
19 be easily be
20 be rigidly be
21 be positively be
22 ... .. been largely been
23 e e been heavily been
24 .. .. considered when considered
25 . . constituted approximately constituted
26 differ primarily differ
27 do not do
28 ... .. dropped sharply dropped
29 . e enter more enter
30 entered as well entered
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31 expanded together expanded
32 have also have
33 have successfully have
34 kneaded gently kneaded
35 mentioned earlier mentioned
36 mobilize enough mobilize
37 occur independently occur
38 performed successfully performed
39 provided more provided
40 received prior received
41 showed only showed
42 treated prophylactically treated
43 used clinically used
44 used primarily used
45 used when used
46 was first was
47 was as high was
48 were first were
49 were not were
50 were very were
51 were more were
52 yield fewer yield

Figura Al-12: Tabela de termos extraidos, chapter 25



110

item Texto Arguivo Advérbio

Chapter 24:

Neonatal and
1 Pediatric Chap24.xml add significantly add

Transfusion

Practice

2 administered slowly administered
3 are severely are
4 are usually are
5 are independently are
6 are rarely are
7 are still are
8 are seldom are
9 are more are
10 are now are
11 are well are
12 are lower are
13 are also are
14 are rarely are
15 are not are
16 are most are
17 are immunologically are
18 are usually are
19 are as effective are
20 are often are
21 based not based
22 based solely based
23 be extremely be
24 be independently be
25 be as rapid be
26 be further be
27 be inversely be
28 be integrally be
29 be fully be
30 been thoroughly been
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31 been extensively been

32 been clearly been
33 been well been
34 considered when considered
35 containing only containing
36 continued indefinitely continued
37 decline rapidly decline
38 derive almost derive
39 do not do

40 done just done

41 exposed shortly exposed
42 ginning early ginning
43 given not given
44 given slowly given
45 given cautiously given
46 have not have
47 have subsequently have
48 have also have
49 have less have
50 having physiologically having
51 having only having
52 increase progressively increase
53 increase rapidly increase
54 measured directly measured
55 occur when occur
56 occur simultaneously occur
57 presenting acutely presenting
58 reported most reported
59 reported when reported
60 rise markedly rise

61 rise rapidly rise

62 survive normally survive
63 transferred much more transferred
64 transfusing only transfusing
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65

vary

widely

vary

66

were

traditionally

were

Figura Al-13: Tabela de termos ext

raidos, chapter 24
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item Texto Arguivo Advérbio
Chapter 23:
Perinatal
1 Issues in Chap23.xml analyzed accurately analyzed
Transfusion
Practice
2 are not are
3 are also are
4 are relatively are
5 are usually are
6 are most often are
7 are nearly are
8 are heavily are
9 are much weaker are
10 are consistently are
11 are commonly are
12 are frequently are
13 are truly are
14 are more likely are
15 are often are
16 are still performed are
17 are generally are
18 based only based
19 based primarily based
20 be completely be
21 be well be
22 be S0 be
23 be uniformly be
24 be well be
25 been widely been
26 been as been
27 been serologically been
28 being similarly being
29 considered so unlikely considered
30 detect very small detect
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31 discussed further discussed
32 discussed later discussed
33 distinguish passively distinguish
34 do not do

35 do SO do

36 followed closely followed
37 given prophylactically given
38 given when given
39 have not have

40 infuse enough infuse
41 infused directly infused
42 injected intramuscularly injected
43 mentioned earlier mentioned
44 occurred as late occurred
45 performed only performed
46 react as strongly react
47 recommended only recommended
48 restricted almost restricted
49 take longer take

50 Testing previously testing
51 transmitted more efficiently transmitted
52 used instead used

53 used when used

54 used higher used

55 used too used

56 used aswell used

Figura Al-14: Tabela de termos extraidos, chapter 23
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item Texto Arguivo Advérbio
Chapter 22:
1 gﬁfg& alf(t; Chap22.xml are better are
Components
2 are surgically are
3 are rapidly are
4 are also are
5 are not are
6 are more are
7 are traditionally are
8 are commonly are
9 are immediately are
10 are often are
11 be carefully be
12 be significantly be
13 be securely be
14 be fully be
15 designed only designed
16 do not do
17 done previously done
18 explain how explain
19 find more find
20 flow very slowly flow
21 flow more slowly flow
22 given clearly given
23 given immediately given
24 given safely given
25 infused as rapidly infused
26 initiated promptly initiated
27 issued simultaneously issued
28 occur when occur
29 ordered only ordered
30 require much smaller require
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31 revised annually revised
32 set only set
33 started slowly started
34 take when take
35 used only used
36 vary significantly vary
37 was not was

Figura Al-15: Tabela de termos extraidos, chapter 22



Texto Arquivo Advérbio
Chapter 21:

1 Tra?l ls(;ﬁgion Chap2l.xml | administered intravenously administered

Practice
2 are frequently are
3 are usually are
4 are also are
5 are not are
6 are most are
7 are more are
8 are generally are
9 are commonly are
10 are relatively are
11 are subsequently are
12 are commercially are
13 are often are
14 are entirely are
15 are typically are
16 arrive concurrently arrive
17 avoid unnecessarily avoid
18 be adversely be
19 be most relevant be
20 be clearly be
21 be more effective be
22 be statistically be
23 been properly been
24 been dramatically been
25 been extensively been
26 based solely based
27 bleeding when bleeding
28 carry much less carry
29 cause clearly cause
30 developed more often developed
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31 did not did
32 discussed separately discussed
33 do not do

34 encountered only after encountered
35 given immediately given
36 given prophylactically given
37 given orally given
38 have consistently have
39 have little predictive have
40 have also have
41 have not have
42 include splenomegaly include
43 indicated when indicated
44 infusing slowly infusing
45 performed very quickly performed
46 reached when reached
47 received twice received
48 required only required
49 respond well respond
50 setting merely setting
51 started immediately started
52 survive as long survive
53 survived very severe survived
54 treated exclusively treated
55 used specifically used
56 used inappropriately used
57 used prophylactically used
58 used topically used
59 used locally used
60 used intravenously used
61 used successfully used
62 was frequently was
63 was significantly was
64 was too small was
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65 was not was
66 was previously was
67 were most were

Figura Al-16: Tabela de termos extraidos, chapter 21
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Texto Arquivo Advérbio
1 Tcl?eagt:sritzigze Chap20.x acting optimally acting
Direct ... ml
2 appear as early appear
3 appear serologically appear
4 are almost are
5 are initially are
6 are not are
7 are frequently are
8 are also are
9 are usually are
10 are typically are
11 are often are
12 are easily are
13 are probably are
14 are generally are
15 are only single are
16 be perfectly be
17 be further be
18 be carefully be
19 be transiently be
20 be much wider be
21 be too few be
22 be inadvertently be
23 been recently been
24 coated only coated
25 collected properly collected
26 complement alone complement
27 considered only considered
28 demonstrated sometimes demonstrated
29 described later described
30 described earlier described
31 destroyed more rapidly destroyed
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32 detect potentially detect
33 detected only detected
34 determining how long determining
35 do not do

36 explain how explain
37 finding serologically finding
38 fit neatly fit

39 given subsequently given
40 have not have
41 have also have
42 have very have
43 identify clinically identify
44 induced immunologically induced
45 maintained strictly maintained
46 occur more occur
47 performed strictly performed
48 persist long after persist
49 react weakly react
50 react quite react
51 reacting more strongly reacting
52 recognize primarily recognize
53 remove enough remove
54 survive well survive
55 testing more difficult testing
56 treated only treated
57 used cautiously used
58 was characteristically was
59 was previously was
60 was originally was
61 were otherwise were
62 withheld solely withheld

Figura Al-17: Tabela de termos extraidos, chapter 20
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item Texto Arquivo Advérbio
Phapter 19.:
1 il gqfitecuon Chap19.x adhere closely adhere
Identification of ml
2 apply only apply
3 are usually are
4 are clinically are
5 are commercially are
6 are most frequently are
7 are also are
8 are clearly are
9 are not are
10 are often are
11 are almost are
12 are much less are
13 are probably are
14 are potentially are
15 are especially are
16 are relatively are
17 are generally are
18 are commonly are
19 be more complex be
20 be very difficult be
21 be passively be
22 be initially be
23 be more be
24 be clearly be
25 be safely be
26 be most be
27 be very be
28 be weakly be
29 be well be
30 be too be
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31 be initially be

32 be more be

33 be clearly be

34 be safely be

35 be most be

36 be very be

37 be weakly be

38 be well be

39 be too be

40 be significantly be

41 be h‘efleg]}:“ be

42 be thoroughly be

43 been specifically been

44 been recently been

45 been tentatively been

46 been previously been

47 been specifically been

48 carry only carry
49 considered only considered
50 considered as considered
51 considered when considered
52 considered together considered
53 consist solely consist
54 described previously described
55 detect clinically detect
56 detect weakly detect
57 detect more detect
58 detecting potentially detecting
59 did not did

60 diluted even diluted
61 discussed later discussed
62 do not do

63 do SO do

64 employed routinely employed
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65 excluded only excluded
66 express very little express
67 given here given
68 have not have
69 identify weakly identify
70 know how know
71 lead directly lead
72 notified immediately notified
73 obtained when obtained
74 occur almost occur
75 occurred singly occurred
76 prepared directly prepared
77 provide even provide
78 react only react
79 react preferentially react
80 react weakly react
81 react strongly react
82 revised annually revised
83 select serologically select
84 suspected when suspected
85 tested as soon tested
86 used routinely used
87 vary markedly vary
88 weakened when weakened
89 weakened rather weakened
90 work well work

Figura Al-18: Tabela de termos extraidos, chapter 19
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Texto Arquivo Advérbio
1 Prce}tl;pntse;ulsigc;n Chapl8.x administered subsequently administered
Testing ml
2 are not are
3 are more are
4 are also are
5 attached securely attached
6 be safely be
7 be clinically be
8 be well be
9 been prior been
10 collected no more collected
11 considered potentially considered
12 considered when considered
13 considered clinically considered
14 describe how describe
15 detect most detect
16 detect very low detect
17 detected when detected
18 followed routinely followed
19 have recently have
20 have clinically have
21 identified currently identified
22 issue properly issue
23 notified immediately notified
24 observed accurately observed
25 perform only perform
26 performed properly performed
27 receiving only receiving
28 revised annually revised
29 used only used
30 used as long as used
31 was not was
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32

was

sufficiently

was

33

were

not

were

Figura Al-19: Tabela de termos extraidos, chapter 18
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Texto Arquivo Advérbio

1 Th:;jl;[aftAerSi; Ztem Cha{f& 7x are further are

2 . e are also are

3 e e are not are

4 .. . are probably are

5 . . are then are

6 .. . are constantly are

7 .. .. are generally are

8 are clinically are

9 e e are typically are

10 are readily are
11 are highly are

12 are more are
13 .. ... are broadly are

14 .. ... are usually are

15 are often are

16 . e been previously been
17 . . began soon began
18 did not did
19 .. ... discussed previously discussed
20 . e do not do
21 express only express
22 . . express primarily express
23 . . expressed constitutively expressed
24 .. .. had already had
25 e e have not have
26 .. ... inherited together inherited
27 made only made
28 . . obtained primarily obtained
29 . . pressed abnormally pressed
30 .. .. represent relatively represent
31 e . typing alone typing
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32 updated regularly updated
33 used only used
34 used alone used
35 was sometimes was
36 was significantly was
37 were serologically were
38 were not were
39 were independently were
40 were randomly were

Figura Al-20: Tabela de termos extraidos, chapter 17
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Texto Arquivo Advérbio
Chapter 15:

1 Oﬂg’rrof Il)(S’Od Charl;% 3X appear as weakly appear

2 are especially are

3 are most are

4 are not are

5 are highly are

6 are approximately are

7 are more are

8 are generally are

9 are partly are

10 are frequently are

11 are rarely are

12 are usually are

13 are often are

14 are easily are

15 are also are

16 are extremely are

17 are biologically are

18 are newly are

19 are poorly are
20 be clinically be
21 be phenotypically be
22 be predominantly be
23 be poorly be
24 been successfully been
25 cause only cause
26 causing only causing
27 composed mostly composed
28 confirmed when confirmed
29 considered clinically considered
30 considered potentially considered
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31 considered when considered
32 described only described
33 detected frequently detected
34 detected more detected
35 do not do

36 express only express
37 expressed normally expressed
38 found predominantly found
39 found only found
40 have also have
41 have not have
42 have never have
43 have sometimes have
44 having unusually having
45 linked homologous linked
46 observed when observed
47 observed more often observed
48 occur when occur
49 occur together occur
50 pressed normally pressed
51 react preferentially react
52 react only react
53 react equally react
54 react less react
55 react even react
56 seen fairly seen
57 seen when seen
58 segregate independently segregate
59 termed very low-incidence termed
60 thought to be thought
61 vary widely vary
62 viewed here viewed
63 was initially was
64 was first was
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65

was

originally

was

66

was

recently

was

Figura Al-21: Tabela de termos extraidos, chapter 15
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Texto Arquivo Advérbio
1 TIS: h;itgryls?e:m Chaﬁi 4x are not are
2 are as satisfactory are
3 are fully are
4 are not are
5 are even are
6 are readily are
7 are now are
8 are less are
9 are sufficiently are
10 are more are
11 are readily are
12 are usually are
13 are also are
14 are nearly are
15 are generally are
16 assigned only assigned
17 be so heavily be
18 be readily be
19 be less be
20 be carefully be
21 become widely become
22 being esentially similar being
23 carry only carry
24 chosen carefully chosen
25 contain apparently contain
26 differ significantly differ
27 differing only differing
28 determined serologically determined
29 do not do
30 encountered infrequently encountered
31 encountered much less encountered
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32 expanded considerably expanded
33 formed cautiously formed
34 formulated predominantly formulated
35 found mostly found
36 found more found
37 had already had

38 had previously had

39 have little have
40 have not have

41 have sufficiently have
42 have sometimes have
43 include only include
44 made predominantly made
45 performed concurrently performed
46 performed when performed
47 possessing weakly possessing
48 presented only presented
49 react well react
50 react strongly react
51 react only react
52 react very react
53 required more required
54 required when required
55 required only required
56 see later see

57 shaken so roughly shaken
58 show exceptionally show
59 show much reduced show
60 state explicitly state

61 used principally used
62 vary somewhat vary
63 was inadvertently was

64 was not was

65 were not were
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66

were

first

were

Figura Al-22: Tabela de termos extraidos, chapter 14



Texto Arquivo Advérbio
Chapter 13:
1 /E]jv?i’s %122:11 Char;:l i 3x added only added
Groups and ...
2 appear as irregularly appear
3 are easily are
4 are poorly are
5 are almost are
6 are often are
7 are relatively are
8 are too are
9 are also are
10 are consistently are
11 are closely are
12 are inversely are
13 are not are
14 are more are
15 are strongly are
16 are even are
17 are too weak are
18 are generally are
19 are no longer are
20 are usually are
21 are readily are
22 are strongly are
23 are sequentially are
24 be transiently be
25 be so heavily be
26 been greatly been
27 bound when bound
28 carry poorly carry
29 considered clinically considered
30 develop gradually develop
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31 discovered when discovered
32 differ only differ
33 do not do

34 exist when exist
35 formed correctly formed
36 found most found
37 found when found
38 had excessively had

39 have already have
40 have slightly have
41 have only have
42 have unexpectedly have
43 have so little have
44 have subsequently have
45 identified as identified
46 lack serologically lack
47 led also led

48 obtained when obtained
49 occur almost occur
50 occurring early occurring
51 performed when performed
52 produce only produce
53 produced when produced
54 react only react
55 react equally react
56 react weakly react
57 react nonspecifically react
58 react strongly react
59 reacted as strongly reacted
60 recognized when recognized
61 reviewed elsewhere reviewed
62 seen only seen
63 survive normally survive
64 suspected when suspected
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65 tested reliably tested
66 tested only tested
67 was later was
68 was first was
69 was not was
70 were thus were
71 were not were
72 were later were

Figura Al-23: Tabela de termos extraidos, chapter 13



item Texto Arquivo Advérbio
Chapter 12:
1 iifigei} Chap12.x accumulate sufficiently accumulate
Antibody ml
Reactions ...
2 appear brightly appear
3 are commercially are
4 are constantly are
5 are fully are
6 are generally are
7 are heavily are
8 are more are
9 are not are
10 are quite are
11 are rarely are
12 are selectively are
13 are then are
14 are usually are
15 be clearly be
16 be particularly be
17 become bacterially become
18 come together come
19 considered clinically considered
20 considered theoretically considered
21 containing negatively containing
22 described later described
23 detected most detected
24 detected when detected
25 did not did
26 do not do
27 had not had
28 have also have
29 have often have
30 have reportedly have




31 introducing positively introducing
32 leave too little leave
33 obtained when obtained
34 performed less performed
35 read immediately read

36 remain even remain
37 revised annually revised
38 seen when seen
39 tested directly tested
40 used instead used

41 used most used
42 used primarily used
43 used routinely used
44 was first was

45 washed immediately washed
46 were initially were

Figura Al-24: Tabela de termos extra

idos, chapter 12
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Texto Arquivo Advérbio
1 Igﬁﬂfgkl);y Chiﬁi Lx are also are
2 .. .. are always are
3 .. .. are approximately are
4 ... .. are closely are
5 are directly are
6 . . are not are
7 are rapidly are
8 . .. are readily are
9 are relatively are
10 ating usually ating
11 ... .. be only be
12 . be visually be
13 . . close together close
14 combine only combine
15 .. .. contain approximately contain
16 e . do not do
17 e . enhanced when enhanced
18 e exist only exist
19 found only found
20 . . had previously had
21 e . have also have
22 ... .. have markedly have
23 ... .. held together held
24 . .. known as known
25 . . linked noncovalently linked
26 live only live
27 .. .. maintained regardless maintained
28 make up make
29 . .. occur once occur
30 e .o occur spontaneously occur
31 . . occur when occur
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32 producing genetically producing
33 react directly react
34 represent approximately represent
35 represent only represent
36 rolling along rolling
37 survive normally survive
38 survive only survive
39 tinating usually tinating
40 undergo markedly undergo

Figura Al-25: Tabela de termos extraidos, chapter 11
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Texto Arquivo Advérbio

1 ]gﬁiﬂtgr}ﬁ; Chap10.x appear when appear

Genetics ml
2 are alike are
3 are apparently are
4 are closely are
5 are more are
6 are never are
7 are not are
8 are often are
9 are rarely are
10 are usually are
11 avoid even avoid
12 be genetically be
13 be physically be
14 close together close
15 determined directly determined
16 determined more determined
17 did not did
18 do not do
19 exhibited almost exhibited
20 have not have
21 inherited independently inherited
22 inherited together inherited
23 joined together joined
24 line up line
25 numbered outward numbered
26 occur only occur
27 occur when occur
28 segregate independently segregate
29 signed mainly signed
30 sort independently sort
31 transmitted together transmitted




143

32

was

not

was

Figura Al-26: Tabela de termos extraidos, chapter 10
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item Texto Arquivo Advérbio
1 Chapter 9: chap09.xml amplify much amplify
2 . . are also are
3 . . are almost are
4 are closely are
5 . . are especially are
6 are largely are
7 . s are not are
8 are only are
9 s e are too are
10 are very are
11 . be drastically be
12 be rapidly be
13 .. .. become increasingly become
14 . . become more become
15 held together held
16 . . mixed together mixed
17 . . multiplied rapidly multiplied
18 . e occur first occur
19 .. ... occur naturally occur
20 .. ... paired homologous paired
21 e e produced sequentially produced
22 . . used here used

Figura Al-27: Tabela de termos extraidos, chapter 9
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item Texto Arquivo Advérbio
Chapter 8:
1 Components | chap08.xml added slowly added
from ...
2 appear much appear
3 appear somewhat appear
4 are collectively are
5 are commonly are
6 are especially are
7 are first are
8 are less are
9 are not are
10 are often are
11 are significantly are
12 are then are
13 are usually are
14 are well are
15 be better be
16 be completely be
17 be periodically be
18 be rapidly be
19 be routinely be
20 been repeatedly been
21 been unintentionally been
22 checked immediately checked
23 collected rapidly collected
24 consider when consider
25 dated inclusively dated
26 discuss only discuss
27 do not do
28 follow when follow
29 formed soon formed
30 functioning properly functioning
31 grow rapidly grow
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32 have not have
33 have successfully have
34 include how include
35 indicated earlier indicated
36 inspected immediately inspected
37 inspected when inspected
38 introducing too introducing
39 labeled appropriately labeled
40 migrating outward migrating
41 monitored periodically monitored
42 monitored thereafter monitored
43 notified when notified
44 observed just observed
45 occur as occur
46 occur when occur
47 placed directly placed
48 pooled promptly pooled
49 reduced proportionately reduced
50 reduced when reduced
51 refreezing previously refreezing
52 revised annually revised
53 shown not shown
54 shut down shut

55 stored only stored
56 tested periodically tested
57 transferred directly transferred
58 used commonly used
59 used primarily used
60 using only using
61 warm even warm

Figura Al-28: Tabela de termos extraidos, chapter 8
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item Texto Arquivo Advérbio
Chapter 7:
1 Co]ril;?c?t(}ent chap07.xml are typically are
Testing ...
2 are much are
3 are widely are
4 are frequently are
5 are not are
6 are repeatedly are
7 are usually are
8 are also are
9 are strictly are
10 be adversely be
11 be properly be
12 be easily be
13 be more be
14 chased commercially chased
15 classified as classified
16 cluding more cluding
17 considered repeatedly considered
18 demonstrate clinically demonstrate
19 detected reliably detected
20 detecting very detecting
21 did not did
22 do not do
23 done voluntarily done
24 identify weakly identify
25 known how known
26 labeled appropriately labeled
27 made synthetically made
28 performed when performed
29 performed whenever performed
30 purchased separately purchased
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31 recorded only recorded
32 revised annually revised
33 seen when seen
34 tested further tested
35 washed away washed

Figura Al-29: Tabela de termos extraidos, chapter 7
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item Texto Arquivo verbo Advérbio
1 CAhpag)etreersi? chap06.xml are comparatively are
2 are critically are
3 e . are faster are
4 .. .. are generally are
5 are incompletely are
6 e o are not are
7 e . are often are
8 are still are
9 . . are then are
10 are typically are
11 . . are usually are
12 are well are
13 be handle be
14 . . be no be
15 be periodically be
16 . . been less been
17 . . been steadily been
18 .. .. collected immediately collected
19 . . delivered when delivered
20 . . do not do
21 . . donate more donate
22 . . have also have
23 . . have anecdotally have
24 e . have not have
25 . . have often have
26 .. .. increase rapidly increase
27 e e labeled correctly labeled
28 . . observed closely observed
29 . . occur less occur
30 .. .. performed daily performed
31 .. .. performed only performed




150

32 respond poorly respond
33 revised annually revised
34 setting where setting
35 suspected yet suspected
36 take away take

Figura Al-30: Tabela de termos extraidos, chapter 6
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item Texto Arguivo verbo Advérbio
Chapter 5:
1 Autologous chap05.xml applied when applied
Blood ...
2 are not are
3 .. . are probably are
4 .. . are rarely are
5 are regularly are
6 . e are sometimes are
7 are usually are
8 be as be
9 be clearly be
10 be no be
11 be particularly be
12 be properly be
13 be similarly be
14 become clinically become
15 . . been best been
16 been primarily been
17 . . collected intraoperatively collected
18 .. .. collected perioperatively collected
19 did not did
20 do not do
21 e e donated when donated
22 found only found
23 have not have
24 have similarly have
25 .. ... maintain perioperatively maintain
26 occur no sooner occur
27 e e performed even performed
28 . . practiced widely practiced
29 . . revised annually revised
30 . .. scheduled as scheduled
31 .. ... shed perioperatively shed
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32 shown here shown
33 tested whenever tested
34 used instead used
35 used most used
36 used when used

Figura Al-31: Tabela de termos extraidos, chapter 5
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item Texto Arguivo verbo Advérbio
Chapter 4:
1 Allogeneic chap04.xml adjusted appropriately adjusted
Donor ...
2 e . agree not agree
3 . .. am potentially am
4 . .. are always are
5 . are not are
6 .. .. are occasionally are
7 are seldom are
8 .. be as be
9 o be no be
10 be particularly be
11 o be well be
12 .. .. breathe slowly breathe
13 . .. collected not collected
14 .. ... collected only collected
15 e e conducted carefully conducted
16 . e contain only contain
17 did not did
18 o do not do
19 .. ... drawn routinely drawn
20 . e dressing afterwards dressing
21 . . ensure that ensure
22 . . explained verbally explained
23 . e fall as fall
24 have clinically have
25 . .. included as included
26 .. ... indicate confidentially indicate
27 e e kept indefinitely kept
28 . lie down lie
29 . . measured carefully measured
30 . .. measured orally measured
31 . .. notified when notified
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32 provide more provide
33 review prior review
34 revised annually revised
35 stating when stating
36 taken chronically taken
37 touched again touched
38 understand thoroughly understand
39 watch closely watch

Figura Al-32: Tabela de termos extraidos, chapter 4
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item Texto Arguivo verbo Advérbio
Chapter 3:
1 Blood chap03.xml achieve evenly achieve
Utilization ...
2 are often are
3 be clearly be
4 be periodically be
5 be safely be
6 be visually be
7 counted once counted
8 do not do
9 given instead given
10 made once made
11 ordered initially ordered
12 ranged alphabetically ranged

Figura Al-33: Tabel

a de termos extraidos, chapter 3
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item Texto Arguivo verbo Advérbio
Chapter 2:
1 Facilitiesand | chap02.xml act quickly act
Safety

2 act responsibly act
3 allowed only allowed
4 allowed where allowed
5 apply not apply
6 are also are
7 are always are
8 are appropriately are
9 are commercially are
10 are easily are
11 are generally are
12 are more are
13 are never are
14 are not are
15 are rapidly are
16 are very are
17 are usually are
18 are well are
19 be carefully be
20 be clearly be
21 be easily be
22 be electrically be
23 be legally be
24 be periodically be
25 be physically be
26 be prominently be
27 be safely be
28 be securely be
29 be readily be
30 be regularly be
31 be thoroughly be
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32 calibrated annually calibrated
33 checked annually checked
34 checked regularly checked
35 considered when considered
36 consulted when consulted
37 determine when determine
38 discarded as discarded
39 discarded properly discarded
40 do not do

41 expected not expected
42 follow up follow
43 functioning properly functioning
44 given concurrently given
45 handled only handled
46 including how including
47 Keep away keep
48 know when know
49 know where know
50 know how know
51 located away located
52 made readily made
53 moving rapidly moving
54 precede even precede
55 preferred when preferred
56 provided before provided
57 provided whenever provided
58 received prior received
59 recommended when recommended
60 removed promptly removed
61 required when required
62 revised annually revised
63 set forth set

64 staying as staying
65 stored away stored
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66 stored close stored
67 taken not taken
68 taken when taken
69 touched directly touched
70 used only used
71 used routinely used
72 used whenever used
73 used where used
74 wear chemically wear
75 working as working

Figura Al-34: Tabela de termos extraidos, chapter 2
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item Texto Arguivo verbo Advérbio
Chapter 1:
1 Quality chap01.xml apply equally apply
Systems
2 are not are
3 are legally are
4 are already are
5 are adequately are
6 are widely are
7 are generally are
8 are adversely are
9 are often are
10 are systematically are
11 are usually are
12 assessed as assessed
13 be clearly be
14 be mutually be
15 be carefully be
16 be further be
17 be consistently be
18 be particularly be
19 be more be
20 been successfully been
21 consider not consider
22 considered when considered
23 define how define
24 describe how describe
25 determine how determine
26 do not do
27 documented as documented
28 documented concurrently documented
29 done incorrectly done
30 grouped together grouped
31 have also have
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32 have regularly have

33 implemented effectively implemented
34 included when included
35 initiated why initiated
36 know how know
37 know where know
38 maintained electronically maintained
39 minimize proactively minimize
40 narrowed down narrowed
41 ning smoothly ning

42 occur most occur
43 overlooked when overlooked
44 participate successfully participate
45 performed appropriately performed
46 purchased only purchased
47 recognize when recognize
48 reported as reported
49 respond appropriately respond
50 revised annually revised
51 set forth set

52 stand how stand

53 stop too soon stop

54 taken when taken
55 used effectively used

56 used initially used

57 used when used

58 were improperly were

59 were not were

60 work backward work

Figura Al-35: Tabela de termos extraidos, chapter 1



Anexo Il: Planilhas de modos e frequéncias

VERBO ADVERBIO REPETICAO
ACCUMULATE sufficiently 1
ACHIEVE evenly 1
quickly 1
ACT optimally 1
responsibly 1
afterward 1
approximately 1
ADD diretcly 1
only |
slowly 1
ADHERE closely 1
ADJUST appropriately 1
intravenously 1
ADMINISTER slowly 1
subsenquently 1
ALLOW only L
where 1
AMPLIFY much 1
ANALYZE accurately 1
brightly 1
early 1
falsely 1
irregularly 1
APPEAR later !
much 1
serologically 1
somewhat 1
weakly 1
when 1
equally 1
irrespective 1
APPLY ot .
not 1
only 1
when 1
ARRIVE concurrently 1
when 1
ASSESS = 1
when 1
ASSIGN only 1
ATTACH securely 1
ATTEMPT again 1
AVOID even 1
unnecessarily 1

Figura All — 1: Tabela de modos e frequéncias, letra A
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VERBO

BASE

ADVERBIO
only

| REPETICAO

primarily

solely

BE

alike

accurately

acutely

adequately

adversely

almost

alredy

W W [W W= == [ =

also

[\®]
(e

always

apparently

appropriately

approximately

as

aseptically

best

better

biochemically

biologically

broadly

characteristically

carefully

causally

— 00 [ | = [ = (G = [ = [ | ON [ = [

clearly

—_
(=]

clinically

closely

collectivelly

commercially

commonly

comparatively

completely

complex

consistently

constanly

critically

currently

difficult

dilute

directly

distantly

dramatically

drastically

DO | = (= = [t [ |t (DD | = [ | = [ON = [N [N | = [ |

easily

—
S

effective

electrically

enterically

—_—= S
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BE

entirely

especially

cven

evenly

exactly

extensively

extremely

far

faster

few

first

=== (NN =N N | —

frequently

—_
(=]

fully

N

further

(9]

generally

—_
[o))

genetically

genotypically

gently

greatly

handle

heavily

helpful

high

higher

highly

immediately

immunologically

improperly

inadvertenly

inappropriately

incompletely

incorrectly

indefinitely

independently

initially

integrally

inversely

largely

latter

legally

less

likely

low

lower

—_ == N[N (N W N = [0 |WN =R [—=IN == ===

more

—_
o]

most

—_
(=]

much

much less

mutually

naturally

—_ [ —
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BE

nearly

never

newly

no

no longer

no more

— = NN N

not

(9]
—_

now

w

ocasionally

—_—

often

—_
oo

only

optimally

originally

otherwise

partially

particularly

partly

passively

perfectly

performed

periodically

phenotypically

physically

poorly

positively

potentially

practically

predominantly

previously

primarily

prior

probably

prominently

properly

quite

randomly

rapid

rapidly

rarc

rarely

readily

reapeatedly

recently

regularly

relatively

relevant

repeatly

rigidly

rigorous

roughly

N (= | === NN [RARWIN(N (=N === [N |—= R [=R]=|W[W[= D[R [=]=]= O ]—= ][N WD
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BE

routinely

safely

satisfactory

securely

seldon

selectively

sequentialy

serologically

severely

significantly

similarly

small

sometimes

somewhat

specially

specifically

statiscally

steadily

still

strictly

strongly

subsequently

sucessfully

sufficiently

surgically

systematically

temporarily

tentatively

then

theoretically

thus

throughly

tighly

too

traditionally

transiently

truly

typically

uniformly

unintentionally

uniquely

— = = QN = W R (N |W == [ Q=== = W[ W[ = (A== (N = = [N = [N == [N = [ |

usually

[\
—_

very

virtually

visually

weaker

weakly

well

—_—

widely

wider

—_ =N = N = (W
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bacterially 1
BECOME f:hmcal'ly 2
increasingly 1
widely 1
BEGIN S0on 1
early 2
BREATH | slowly 1

Figura All — 2: Tabela de modos e freqiiéncias, letra B
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VERBO ADVERBIO | REPETICAO

CALIBRATE | annually 1
less 1

CARRY only 2
poorly 1

clearly 1

clinically 1

CAUSE falsely 1
mostly 1

only 2

CAUTION when 1
CHASE commercially 1
annually 1

CHECK imrTled.iately 1
periodically 1

regularly 1

CHOOSE carefully 1
CLASSIFY as 1
CLEAN immediately 1
CLOSE together 1
COAT only 1
not 1

once 1

only 1

COLLECT perioperatively 1
properly 1

rapidly 1

well 1

COMBINE only 1
COME together 1
COMPLEMENT 201 !
only 1
COMPLICATE | as many 1
COMPOSE mostly 1
CONDUCT | carefully 1
CONFIRME | when 1
clinically 4

not 1

only 2

potentially 2

CONSIDER ~ [repeatedly .
theoretically 1

together 1

unlikely 1

when 7

whenever 1

CONSIST solely 1
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CONSTITUTE approximately 1
strong 1

approximately 1

CONTAIN appar'ently 2
negatively 1

only 2

CONTINUE | indefinitely 1
CORRECT rapidly 1
COUNT intraoperatively 1

Figura All — 3 Tabela de modos e frequéncias, letra C
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VERBO
DEFINE

ADVERBIO
how

REPETICAO

DELIVER

automatically

when

DEMONSTRATE

clinically

only

sometimes

DESCRIBE

earlier

how

later

only

previously

DETECT

most

reliably

very

when

DETERMINE

accurately

directly

how

long

more

serologically

when

DISCARD

as

properly

el el el e el e el el e D e R D R N D R e e el el e el 1Y)

DO

not

(O8]
o]

incorrectly

voluntarily

SO

previously

just

DOCUMENT

as

concurrently

DONATE

when

more

DRAWN

routinely

DRESS

afterwards

el e e e e L I R N

Figura All — 4 Tabela de modos e freqiiéncias, letra D
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VERBO ADVERBIO REPETICAO
EMPLOY routinely 1
after 1
ENCOUNTER infrequently 1
less 1
only 1
ENHANCE when 1
ENSURE that 1
ENTER more 1
well 1
EXAMINE macroscopically 1
EXCLUDE only 1
EXHIBIT almost 1
EXIST when 1
EXPAND considerably 1
together 1
EXPECT not 1
EXPLAIN oV 2
verbally 1
EXPOSE shortly 1
constitutively 1
little 1
EXPRESS normally 1
only 2
primarily 1
EXTEND back 1

Figura All — 5 Tabela de modos e frequéncias, letra E
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VERBO ‘ ADVERBIO REPETICAO
FALL as 1
more 1
more 2
mostly 2
only 4
FIND predominantly 1
regularly 1
repeatedly 1
serologically 1
when 1
FIT neatly 1
back 1
FLOW direjctly 1
rapidly |
slowly 2
closely 1
FOLLOW routinely 1
up 1
when 1
cautiously 1
FORM correctly 1
soon 1
FORMULATE | predominantly 1
FREEZE soon 1
FUNCTION properly 2

Figura All — 6 Tabela de modos e frequéncias, letra F
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VERBO

GIVE

ADVERBIO

cautiously

REPETICAO

clearly

concurrently

early

here

immediately

instead

intravenously

not

orally

prophylatically

routinely

safely

slowly

subsequently

when

GROUP

together

GROW

rapidly

el el e e e e D R L N L R N

Figura All — 7 Tabela de modos e frequéncias, letra G
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VERBO
HANDLE

ADVERBIO

only

REPETICAO

HAVE

already

also

anecdotally

clinically

consistently

dramatically

essentially

excessively

less

little

little predictive

markely

never

—_ == N == (== (NN =[O |W (=

not

—_
|

not previously

often

only

physiologically

previously

rarely

recently

regularly

repeatedly

reportedly

serologically

similarly

slightly

sometimes

subsequently

sucessfully

sufficiently

unexpectedly

unusually

usually

very

HIGHLIGHT

not

HOLD

together

N (== === = (NN === ]= =B[N~ W[ |[—

Figura All -8 Tabela de modos e freqiiéncias, letra H

173



VERBO ADVERBIO REPETICAO
IDENTIFY 5 !
weakly 2
IMMERSE not 1
IMPLEMENT | effectively 1
IMPROVE immediately 1
when 1
as 1
how 1
INCLUDE only 1
splenomegaly 1
when 1
INCREASE progressively 1
rapidly 2
confidentially 1
INDICATE | only 1
when 1
INDUCE immunologically 1
directly 1
INFUSE cnough .
rapidly 1
slowly 2
INHERITE indepentently 1
together 2
immediately 1
INITIATE prompty 1
why 1
INJECT intramuscularly 1
INTRODUCE | positively 1
ISSUE simultaneously 1

Figura All -9 Tabela de modos e frequiéncias, letra I
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VERBO ADVERBIO REPETICAO
JOIN together 1

Figura All —10 Tabela de modos e freqtiéncias, letra J
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VERBO ADVERBIO REPETICAO
KEEP away 1
indefinitely |
KNEAD gently 1
how 4
KNOW when 1
where 2

Figura All -11 Tabela de modos e frequéncias, letra K



VERBO ADVERBIO REPETICAO
LABEL appropriately 2
correctly 1
LACK serologically 1
LEAD directly 1
LEAVE appr?ximately 1
too little 1
LID also 1
LIE down 1
LINE up 1
LINK homologous 1
noncovalenty 1
LIVE only 1
LOCATE away 1
LOST hemostatically 1

Figura All —12 Tabela de modos e frequéncias, letra L
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VERBO ADVERBIO REPETICAO
electronically 1
indefinitely 1
MAINTAIN perioperatively 1
regardless 1
strictly 1
accordingly 1
once 1
only 1
MAKE predominantly 1
readly 1
sinthetically 1
soon 1
up 1
MANIPULATE easily 1
MANUFACTURE | only 1
carefully 1
MEASURE directly 2
orally 1
MENTION earlier 2
MIGRATE outward 1
MINIMIZE proactively 1
MISS even 1
MIX together 1
occasionally 2
MOBILIZE enough 1
clinically 1
MONITOR periodically 1
short 1
thereafter 1
outward 1
MOVE rapidly 1
shortly 1
MULTIPLY rapidly 1

Figura All —13 Tabela de modos e frequéncias, letra M
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VERBO ADVERBIO REPETICAO ‘
NARROW down 1
NEED not 2
specially 1

NING smoothly 1
NOTE when 1
as 1

NOTIFY immediately 3
when 2

NUMBER outward 1

Figura All —14 Tabela de modos e freqtiéncias, letra N
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VERBO

OBSERVE

ADVERBIO

accurately

REPETICAO

almost

closely

just

more often

routinely

when

OBTAIN

commercially

immediately

primarily

shortly

when

OCCUR

almost

as

as early

as frequently

as late

early

fairly

first

independently

less

more

most

naturally

no sooncer

once

only

promptly

singly

slowly

spontaneously

together

when

ORDER

initially

only

OVERLOOK

when

e e I L S I S T e e e N e e e N F N e N N N N el e el e N P N N Y L N N e Y N N

Figura All =15 Tabela de modos e frequéncias, letra O

180



VERBO ADVERBIO REPETICAO
PAIR homologous 1
PARTICIPATE | successfully 1
appropriately 1
daily 1
even 1
immediately 1
less 1
more 1
PERFORM only 3
properly 1
quickly 1
strictly 1
successfully 1
when 3
whenever 1
PERMIT only 1
PERSIST long after 1
PLACE directly 2
POOL promptly 1
POSITION close 1
POSSESS weakly 1
PRACTICE widely 1
PRECEDE even 1
PREFER when 1
directly 2
PREPARE incorrectly 1
more 1
acutely 1
PRESENT (I !
later 1
only 1
PRESS abormally 1
normally 1
PREVENT only 1
PROCEED directly 1
PROCESS aseptically 1
directly 1
genetically 1
PRODUCE 2y !
sequentially 1
when 1
PROVE otherwise 1
before 1
PROVIDE (<% !
more 2
whenever 1
PURCHASE | only 1

181



182

| ‘ separetely 1 |

Figura All -16 Tabela de modos e frequéncias, letra P




VERBO ADVERBIO REPETICAO

RANGE

alphabetically

REACH

when

REACT

directly

equally

cven

less

nonspecifically

only

preferentially

quite

strongly

very

weakly

well

READ

again

immediately

RECEIVE

directly

only

prior

relatively

twice

RECOGNIZE

primarily

reliably

when

RECOMMEND

only

when

RECORD

only

RECOVER

completely

REDUCE

proportionatly

when

REFREEZE

previously

RELEASE

when

REMAIN

cven

imperfectly

REMOVE

as soon

enough

most

promptly

RENDER

extremely

REPEAT

once

REPORT

as

most

promptly

when

REPRESENT

approximately

only

relatively

REQUIRE

cven

more

only

smaller

when

RESPOND

appropriately

poorly
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well 1

RESTART even 1
RESTRICT most 1
RETAIN indefinitely 1
annually 3

REVIEW elsewhere 1
prior 1

markedly 1

RISE rapidly 2
ROLL along 1
ROTATE frequently 1

Figura All —17 Tabela de modos e frequéncias, letra R
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VERBO ADVERBIO REPETICAO |
SCALE down 1
SCHEDULE as 1
fairly 1

later 1

SEE most 2
only 1

when 4

SEGREGATE independently 2
SELECT serologically 1
forth 3

SET merely 1
only 1

where 1

SHAKE roughly 1
SHED perioperatively 1
consistently 1

exceptionally 1

SHOW here 1
only 1

reduced 1

SHUT down 1
SIGN mainly 1
SOLVE spontaneously 1
SORT independently 1
SPREAD rapidly 1
STAND how 1
START immediately 1
slowly 1

explicitly 1

STATE otherwise 1
when 1

STAY as 1
STOP immediately 1
soon 1

away 1

STORE close !
indefinitely 1

only 1

SUBMIT electronically 1
as long 1

normally 3

SURVIVE only 2
severy 1

well 1

SUSPECT e 2
yet 1

SWITCH intraoperatively 1
a

Figura All —18 Tabela de modos e frequéncias, letr
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VERBO ADVERBIO REPETICAO
away

chronically

longer
TAKE not
promptly

sequentially

when

TELL clearly
TERM low-incidence
accurately

das soon

concurrently
difficult
further

only

TEST T
periodically

previously

regularly
reliably
repeatedly

whenever
tinating
THINK to be
usually
again

TOUCH -
directly

directly

TRANSFER
much more

TRANSFUSE | only

efficiently
TRANSMIT | together
vertically
exclusivelly
TREAT only
prophylactically
accurately
TUBE as soon

twice

TYPE alone

Figura All —19 Tabela de modos e frequéncias, letr

T
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VERBO
UNDERGO

ADVERBIO
markedly

REPETICAO

UNDERSTAND

thoroughly

UNDERTAKE

only

UPDATE

regularly

USE

alone

as long as

aswell

cautiously

clinically

commonly

consistently

effectively

here

higher

inappropriately

initially

instead

intravenously

locally

most

only

primarily

principally

prophylactically

routinely

safely

specifically

successfully

too

topically

when

whenever

where
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Figura All —20 Tabela de modos e frequiéncias, letra U

187



188

VERBO ADVERBIO REPETICAO
markedly 1
VARRY significantly 1
somewhat 1
widly 2
VIEW here 1
microscopically 1

Figura All —21 Tabela de modos e frequéncias, letra V



VERBO ADVERBIO REPETI(}AO
WARM even 1
slowly 1
WARRANT more extensive 1
WASH away !
immediately 1
WATCH closely 1
WEAKEN when 1
rather 1
WEAR chemically 1
WITHHELD solely 1
as 1
WORK backward 1
more 1
well 1

Figura All —22 Tabela de modos e frequiéncias, letra W
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VERBO ADVERBIO REPETICAO
YELD fewer 1

Figura All —23 Tabela de modos e frequéncias, letra 'Y
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Anexo I11: Amostra de texto médico marcado

Chapter 7: Blood Component Testing and Labeling

ACH DONOR UNIT must be tested and properly labeled before its release for transfusion.
Although the scope and characteristics of donor tests changed with the release of new tests
and the advent of new regulatory require-ments, the intent of donor testing remains constant:
to enhance the safety of the blood supply. This chapter presents the general principles that
apply to testing and labeling donor blood, and it provides a description of the specific tests
that are required or <VAdv>done voluntarily</VAdv> at most blood banks on each donation.
Discus- sion of the infectious complications of blood transfusion is found in Chapter 28.
Other aspects of component preparation are covered in Chapter 8.

Testing

General Requirements

Each laboratory needs to develop standard operating procedures for the performance of blood
component testing strictly in compliance with current instructions pro-vided by the test
manufacturers. Testing must be performed in a planned, orderly manner under a quality plan
and a writ-ten set of procedures that instruct the staff how to perform testing, under what
circumstances additional testing needs to be done, and what to do if things go wrong. The
facilities and equipment must be adequate for the activity being con-ducted. Access to the
area must be lim-ited. The environment must be controlled so that temperature specifications
for the tests will be met, and the test will not <VAdv>be adversely</VAdv> affected by the
environment. The test materials and equipment in use must be those previously approved and
validated by the facility. If a facility uses reagents or equipment from several dif-ferent
manufacturers, the facility is respon-sible for documentation that validation of the equipment
or reagent combination for each test in use has occurred and that staff have been trained on
the most cur-rent applicable instructions. For tests re-quired by the Food and Drug
Administra-tion (FDA) 1 and/or AABB Standards for Blood Banks and Transfusion Services,
all reagents used must meet or exceed the re-quirements of the FDA.

If the manufac-turer of a licensed test supplies controls, they must be used for that test.
However, if these controls are used for calibration, different controls must be used to verify
test performance. These controls may need to be <VAdv>purchased separately</VAdv>. The
manufac-turer defines acceptable sample (speci-men) requirements and considerations that
usually include the presence and na-ture of anticoagulant, the age of suitable samples, and
permissible storage inter-vals and conditions. Tests must be per-formed on a properly
identified sample from the current donation. Testing must be completed for each blood
donation be-fore release. Each test result must be re-corded concurrently with its observation;
interpretation is to be <VAdv>recorded only</VAdv> when testing has been completed.
Testing re- sults must be recorded and records main-tained so that any results can be traced
for a specific unit and/or component. The facility should have a policy for noti-fying donors
of positive infectious disease test results. Test results are confidential and must not be released
to anyone (other than the donor) without the donor’s written con-sent. At the time of
donation, the donor must be told if the policy is to release posi-tive test results to state or local
public health agencies, and the donor must agree to those conditions before phlebotomy. Do-
nors must sign a consent form before they donate blood acknowledging that the facil-ity
maintains a registry of donors who gave disqualifying donor histories or have posi-tive
infectious disease results. The donor must also be informed if the sample will undergo
research testing, including investi-gational new drug (IND) protocols. The most problematic
notifications are those in which the donor has a false-positive test re-sult. For some analytes



192

[eg, antibodies to hepatitis C virus (anti-HCV) or human im-munodeficiency virus, types Y2
(anti-HIV-1/2)], confirmatory or supplemental testing is routinely performed for donor
counseling purposes and possible donor reentry, if applicable. In the case of a minor, state and
local laws apply.

Required Tests

ABO group and Rh type must be determined at each donation. A sample from each do-nation
intended for allogeneic use must be tested for the following 1,2(p33):

m Syphilis

m Hepatitis B surface antigen (HbsAg)

m HIV nucleic acid (individual or com-bined HIV/HCV assay)

m HCV nucleic acid (individual or combined HIV/HCV assay)

m Anti-HIV-1

m Anti-HIV-2

m Antibodies to hepatitis B core anti-gen (anti-HBc)

m Anti-HCV

m Antibodies to human T-cell lympho-tropic viruses, types I/II (anti-HTLV-I/IT)

A combination test for anti-HIV-1/2 may be used. A test for alanine aminotransferase (ALT)
is not required by the FDA or the AABB. Recommendations for labeling units associated with
an elevated ALT have been released by the FDA.

Equipment Requirements

All equipment used for testing must <VAdv>be properly</VAdv> calibrated and validated
upon installation, after repairs, and periodically. There must be a schedule for planned
maintenance. All calibration, mainte-nance, and repair activities must be docu-mented for
each instrument. Software used to control the instrument or to inter-face with the institution’s
computer sys-tem must also <VAdv>be properly</VAdv> validated.

5 Records Requirements

Records must show each production step associated with each blood component from its
source to its final disposition. 6,7 Records must be kept in a manner that protects the identity
and personal infor-mation of the donor from discovery by anyone other than the facility doing
the donor recruitment, qualification, and blood collection, with the exception of government
agencies that require certain test-positive results to be reported by law for public health
purposes. Testing records on donor units must be kept in a manner that makes it possible to
investigate ad- verse consequences to a recipient. In ad-dition, donor testing records must be
suit-able for look-back to previously donated components when a donor’s blood gives
positive results on a new or improved in-fectious disease test. Previous records of a donor’s
ABO and D typing results must be reviewed and com-pared with the ABO and D test findings
on the current donation. This is a very valuable quality check on both the sample identity
correctness and the operation of the labo-ratory. If a discrepancy is found between any current
or historic test required, the unit must not be released until there is un-equivocal resolution of
the discrepancy.

ABO and D Testing

Every unit of blood intended for transfusion must be tested for ABO and D. The ABO group
must be determined by testing donor red cells with reagent anti-A and anti-B, and donor
serum or plasma with A and Bred cells.The Rhtypemust be determined by testing donor red
cells with anti-D serum. Red cells that are nonreactive with anti-D in direct aggluti-nation
tests must be tested by a method designed to detect weak D. Red cells that react with anti-D
either by direct aggluti-nation or by the weak D test must be labeled Rh positive. Red cells
that are nonreactive with anti-D by direct aggluti-nation and the weak D test must be la-beled
Rh negative. Some of the automated techniques have sufficient D sensitivity to obviate the
need for a weak D test. These instruments add reagents, incubate re-agent and sample
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appropriately, read the reaction, and provide a result ready for in-terpretation. In addition, the
automated devices incorporate positive sample iden-tification with the use of barcode readers
and use anticoagulated blood so that only one tube is needed for both red cell and plasma
sampling. See Chapter 13 and Chapter 14 for a more complete discus-sion of the principles of
ABO and D testing.

Antibody Screening

Blood from donors with a history of trans-fusion or pregnancy must be tested for unexpected
antibodies. Because it is usu-ally impractical to segregate blood that should be tested from
units that need not be tested, most blood centers test all donor units for unexpected red cell
antibod-ies. Donor serum or plasma may be tested against individual or pooled reagent red
cells of known phenotypes. Methods must be those that <VAdv>demonstrate
clinically</VAdv> sig-nificant red cell antibodies. See Methods Section 3 for antibody
detection techni-ques and Chapter 19 for a discussion of antibody detection.

Serologic Test for Syphilis

Serologic testing for syphilis (STS) has been years. Although experimental studies in 166
AABB Technical Manual the 1980s showed that survival of spiro-chetes at 4 C is dependent
on the concen-tration, it is not <VAdv>known how</VAdv> long the spiro-chete (Treponema
pallidum)survivesat refrigerated temperatures in a naturally infected blood component. The
last re-ported transfusion transmitted case of syphilis was reported in fresh blood com-ponents
in 1969. The majority of screening tests for syphi-lis in US blood collection centers are micro-
hemagglutinin or cardiolipin-based tests that <VAdv>are typically</VAdv> automated.
Donor units testing positive for syphilis (STS) may not be used for allogeneic transfusion.
Results can be confirmed before a donor is noti-fied. Volunteer donors <VAdv>are
much</VAdv> more likely to have a false-positive test result than a true-positive one.

Viral Marker Testing

Two screening methods <VAdv>are widely</VAdv> used to detect viral antigens and/or
antibodies. The first is the enzyme-linked immuno sorbent assay (EIA). The EIA tests for the
viral antigen HBsAg employ a solid support (eg, a bead or microplate) coated with an
unlabeled antiserum against the antigen. The indicator material is the same or another
antibody, labeled with an enzyme whose presence can be detected by a color change in the
substrate. If the specimen contains antigen, it will bind to the solid-phase antibody and will, in
turn, be bound by the enzyme-labeled indica- tor antibody. To screen for viral antibod- ies, ie,
anti-HIV-1, anti-HIV-2, anti-HBc, anti-HCV, or anti-HTLV-I/II, the solid phase (a bead or
microtiter well) is coated with antigens prepared from the appro-priate viral recombinant
proteins or syn-thetic peptides. The second technology for virus detection is based on nucleic
acid amplification and detection of viral nuclear material.

The RNA viruses being tested for routinely are HIV and HCV. Two experimental tests for
West Nile virus (WNV) are undergoing study nation-wide. Nucleic acid testing (NAT) for
HBsAg is undergoing clinical trials in some centers. In the capture approach frequently used
in assays, serum or plasma is incubated with fixed antigen. If present, antibody binds firmly to
the solid phase and remains fixed after excess fluid is VAdv>washed away</VAdv>. An
enzyme-conjugated preparation of antigen or antiglobulin is added; if fixed antibody is
present, it binds the labeled antigen or antiglobulin, and the antigen-antibody-an-tigen (or
antiglobulin) complex can be quantified by measuring enzyme activity. One assay for anti-
HBc wuses an indirect capture method (competitive assay), in whichanenzyme-
antibodyconjugateis added to the solid-phase antigen along with the unknown specimen. Any
antibody present in the unknown specimen will compete with the enzyme-conjugated anti-
body and significantly reduce the level of enzyme fixed, compared with results <VAdv>seen
when</VAdv> nonreactive material is present. Anti-gens used in the viral antibody screening
tests may be <VAdv>made synthetically</VAdv> by recom-binant technology or extracted
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from viral particles. NAT is a powerful but expensive technol-ogy that reduces the exposure
window for HIV and HCV by <VAdv>detecting very</VAdv> low num-bers of viral copies
after they appear in the bloodstream. Primers for HCV and HIV vi-ruses are placed in
microplate wells, either separately or in combination according to the specific test design. In
the use of pooled sera,16to24donorsamplesaremixedand tested. If viral RNA matching the
fragments already in the well is present in the donor samples, heat-cycling nucleic acid
amplifi-cation using a heat-cycling technique will cause the viral fragments to multiply and
<VAdv>be easily</VAdv> detectable. The microplate with institution, that <VAdv>are
not</VAdv> a component of Chapter 7: Blood Component Testing and Labeling 167 the
aliquot of pooled sera is placed in the well with the viral primers and substrate so that if the
primers and viral material in the donor samples are the same, the primer and viral particles
will increase geometri- cally with each cycle. Viral presence can then be <VAdv>detected
reliably</VAdv>. When a pool is found to be positive, all the individual sam- ples making up
the pool are tested sepa-rately for the individual viruses HIV  and
HCVtofindthepositivedonorsample.The second major advantage of this test is the relative lack
of false-positive results as long as sample and laboratory cross-contamina-tion are controlled.
For most of the assays, samples giving nonreactive results on the initial screening test, as
defined by the manufacturer’s pack-age insert, are considered negative and need not be
<VAdv>tested further</VAdv>. Samples that are reactive on the initial screening test must be
repeated in duplicate. Reactivity in one or both of the repeated tests constitutes a positive
result and is <VAdv>considered repeatedly</VAdv> reactive. All components must be
discarded in this case. If both the duplicate repeat tests are nonreactive, the test is interpreted
as having a negative result. Before a donor is designated as antigen- or antibody-positive, a
status that may have significant clinical and social consequences and cause permanent
exclusion from blood donation, it is important to determine whether the screening result is a
true- or false-positive result. Invalidation of Test Results In the course of viral marker testing,
it may be necessary to invalidate test results if the test performance <VAdv>did not</VAdv>
meet the requirements of the manufacturer’s pack-age insert (eg, faulty equipment, im-proper
procedure, compromised reagents), or if the control results <VAdv>do not</VAdv> meet the
acceptance criteria defined in the pack-age insert. All results, both the reactive and the
nonreactive, obtained in the run must be declared invalid; all specimens involved must be
tested in a new run, which becomes the initial test of record. However, if the batch controls
are ac-ceptable and no error is recognized in test performance, the reactive and nonreactive
results from the initial run remain as the initial test of record for the specimens in-volved.
Specimens with reactive results must be retested in duplicate, as required by the
manufacturer’s instructions. Before a test run is invalidated, the prob-lems observed should be
reviewed by a su-pervisor or equivalent, causes should be analyzed, and corrective action
should be taken, if applicable. A record of departure from normal standard operating proce-
dures should be prepared, with a complete description of the reason for invalidation and the
nature of corrective actions.

Use of External Controls

Other considerations may need to be ad-dressed before the invalidation of test re-sults when
external controls are used. Internal controls are the validation mate- rials provided with the
licensed assay kit; they are used to demonstrate that the test performs as expected. External
controls generally consist of at least one positive control and one negative control. If the
negative control from the kit is used to calculate the assay cutoff, it cannot be used as an assay
control reagent for test-ing. An external negative control should be used in its place (see Table
7-1). Exter-nal controls <VAdv>are frequently</VAdv> used to dem-onstrate the ability of
the test to <VAdv>identify weakly</VAdv> reactive specimens. External con-trols are
surrogate specimens, either pur- <VAdv>chased commercially</VAdv> or developed by the
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the test kit; they are used for surveillance 168 AABB Technical Manual at of test
performance. External controls are tested in the same manner as donor sam-ples to augment
blood safety efforts and to alert the testing facility to the possibil-ity of an increasing risk of
error. Before being entered into routine use, external controls must be qualified, lot by lot,
because each control lot may vary with the test kit. One way to qualify an external control is:
1. Run the external control for 2 days, four replicates per day, using two to three different test
kit lots. The per-formance of the external controls must meet specified requirements before
use.

2. If the external controls do meet the specifications, the acceptable sam-ple-to-cutoff ratio for
the external

Table 7-1. Use of External Controls Test Kit Reagents Used to CalculAssay Cutoff?

Negative control only Yes No

Positive control only Yes No

Both positive and negative controls

Yes control (eg, within three standard deviations of the mean) must be determined.

Additional qualification testing must be <VAdv>performed whenever</VAdv> a new lot of
test kits or external controls is introduced. When a change of test kit lot occurs, rep-licates
(eg, 20 replicates) of the external control should be run with the current kit lot and the new
lot. The new sample-to-cutoff ratio and limits should be deter-mined. Users should verify
special requirements for external control handling in pertinent state, federal, and international
regulations, as applicable.

A facility may invalidate nonreactive test results on the basis of external controls, but if the
assay was performed in accordance with manufacturer’s specifications and the internal
controls performed as expected, external controls cannot be used to invali- date reactive test
results. The use of external controls may <VAdv>be more</VAdv> stringent than, but must
be consistent with, the package in-sert’s criteria for rejection of test results. Observation of
donor population data, such as an unexpectedly increased reactive rate within a test run, may
cause non-reactive results to be considered invalid. The next assay, performed on a single
aliquot from affected specimens, becomes the initial test of record for those samples

External Controls Required? Yes—negative control No

Yes—positive control No

Yes—positive and negative controls nonreactive in the invalidated run. How- ever, reactive
results obtained in a run with an unexpectedly increased reactive rate may not be invalidated
unless the entire run fails to meet the performance criteria specified in the package insert.
Such reac-tive results remain the initial test of record. The samples must be tested in duplicate
as the repeat test. External controls may also be used to in- validate a duplicate repeat test run
when an assay run is valid by test kit acceptance cri-teria and both the repeated duplicate tests
are nonreactive. The duplicate samples Chapter 7: Blood Component Testing and Labeling
169 may be repeated in duplicate; the second duplicate test becomes the test of record. If
either of the original duplicate repeat tests is reactive, the donor(s) must be <VAdv>classified
as</VAdv> repeatedly reactive and no further repeat screening tests should be performed.
When samples are reactive on the initial screening test, allogeneic donor units must be
quarantined until the results of dupli-cate repeat testing are available. Compo-nents associated
with repeatedly reactive test results must not be used for allogeneic transfusion. Supplemental
or confirmatory testing may be performed on samples that <VAdv>are repeatedly</VAdv>
reactive to obtain additional information for donor counseling and pos- sible reentry,
depending on the viral marker and availability of approved assays. Supplemental Tests:
Neutralization In confirmatory antigen neutralization tests (eg, HBsAg), the reactive specimen
is incubated with human serum known to contain antibody specific for the antigen in
question. If incubation causes the posi-tive reaction to disappear or to diminish by at least
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50% (or the percentage speci-fied in the package insert) and all controls behave as expected,
the presence of anti- gen is confirmed and the original result is considered a true positive. If
incubation with a known antibody does not affect subsequent reactivity, the original reactiv-
ity is considered a false-positive result.

Known positive and negative control sam-ples must be tested in parallel with donor or patient
samples. Parallel incubations must be performed with a preparation known to contain
antibody  specific  for the antigen in question and with a  prepa-
rationknowntobefreeofbothantigen and antibody. If the positive and negative control values
<VAdv>do not</VAdv> fall within limits stated in the package insert, the test must be
repeated.

Supplemental Test for EIA-Reactive Anti-HIV-1/2, -HTLV U1, and -HCV Tests Western blot
is the method most fre-quently used for the confirmation of re-peatedly reactive anti-HIV EIA
tests. The technique separates antigenic viral mate-rial into bands according to molecular
weight. The material is transferred to nitrocellulose membranes. Antibody in the test serum
reacts with the individual bands, depending on the specificity. Most persons infected with
HIV, whether asymptomatic or exhibiting AIDS, show multiple bands, representing
antibodies to virtually all of the various gene prod-ucts. A fully reactive test serum should re-
act with the p17, p24, and p55 gag pro-teins; the p31, p51, and p66 pol proteins; and the gp41,
gpl120, and gpl60 envglycoproteins. Western blot results in EIA-reactive blood donor
samples are classified as positive, negative, or indeter- minate. Positive results are those with
re-activity to at least two of the following HIV proteins: p24, core protein; gp41, trans-
membrane protein; and gpl20/160, exter-nal protein and external precursor pro-tein.
Indeterminate results are those with other patterns of reactivity. An immunofluorescence
assay (IFA) is used in some blood centers as an alterna-tive to Western blot testing. Cells
infected with virus are fixed on a slide. The sample is incubated with the fixed cells. Antibody
in the sample will bind to the antigen sites on the viral particles. The reaction mixture is
incubated with fluorescent-labeled anti- human IgG. Following incubation and washing,
binding of the labeled antihuman IgG is read using a fluorescence micro- scope, with
subsequent interpretation of the fluorescence pattern.

Although there are FDA-approved West-ern blot confirmatory tests for anti-HIV, the Western
blot test using recombinant DNA 170 AABB Technical Manual and viral lysate antigens for
anti-HTLV-I/II has not been approved by the FDA. An ap- propriate supplemental test to
confirm a reactive anti-HTLV test result is to repeat the test using another manufacturer’s EIA
test. If that test is repeatedly reactive, the result is considered confirmed. If the test is
negative, the anti-HTLV test result is considered a false-positive result. The FDA has
approved a recombinant immunoblot assay (RIBA) system to further differentiate anti-HCV
EIA repeatedly reac-tive samples. The RIBA system is based on the fusion of HCV antigens
to human superoxide dismutase in the screening test and to a recombinant superoxide dismu-
tase in the confirmatory test to detect non-specific reactions. A positive result requires
reactivity to two HCV antigens and no reac-tivity to superoxide dismutase. Reactivity to only
one HCV antigen or to one HCV anti-gen and superoxide dismutase is classified as an
indeterminate reaction. Results <VAdv>are usually</VAdv> presented as positive, negative,
or indeterminate. As with all procedures, it is essential to follow the manufacturer’s in-
structions for classification of test results. The use of nucleic acid amplification test-ing is
discussed in Chapter 28.

Cytomegalovirus Testing Optional tests may be performed on units intended for recipients
with special needs. For example, cytomegalovirus (CMV) testing is a commonly performed
optional test. CMV can persist in the tissues and leukocytes of asymptomatic individuals for
years after initial infection. Blood from persons lacking antibodies to the virus has reduced
risk of transmitting infection compared with untested (nonleukocyte-reduced) units. Only a
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small minority of donor units with positive test results for anti-CMV will transmit infection.
However, there is presently no way to distinguish infective antibody-positive units from
noninfective units containing anti-CMV. Routine testing for anti-CMV is not re-quired by
AABB Standards, 2(p43) but, if it is performed, the usual quality assurance considerations
apply. The most common CMV antibody detection methods in use are EIA and latex
agglutination. Other methods, such as indirect hemagglutina-tion, complement fixation, and
immuno- fluorescence, <VAdv>are also</VAdv> available. Labeling, Records, and
Quarantine Labeling Labeling is a process that includes a final review of records of donor
history, collec-tion, testing, blood component modifica- tion, quality control functions, and
any additional information obtained after do-nation. This also includes a review of la-bels
attached to the components and checks to ensure that all labels meet regulatory requirements
and are an accurate reflec-tion of the contents of the blood or blood components.

All labeling of blood components must be performed in compliance with AABB Standards
2(p12) and FDA regulations. Blood centers and transfusion services must en-sure that
labeling is specific and controlled. Before the labeling process begins, there should be a
mechanism or procedure in place that ensures the use of appropriate labels. This process
should include assur-ance of acceptable label composition, in-spection on receipt, secure
storage and dis-tribution of labels, archiving of superseded labels, and availability of a master
set of la-bels in use. In addition, procedures should address generation of labels, changes in
la-bels, and modification of labels to reflect la-bel control of altered or new components.
Labels should be checked for the proper product code for the component being la- beled,
which is based on collection method, anticoagulant, and modifications to the component
during processing. All aspects of labeling (the bag label as well as the Cir-cular of
Information for the Use of Human Blood and Blood Components, including the label size,
type size, wording, spacing, and the base label adhesive) <VAdv>are strictly</VAdv>
controlled.

ISBT 128

The ISBT 128 labeling system is an inter-nationally defined system based on bar-code
symbology called Code 128. It stan-dardizes the labeling of blood so that bar-coded labels can
be read by blood centers and transfusion services around the world. The system allows for
each number assigned to a unit of blood (blood identification number) to be unique. The
unique number will allow tracking of a unit of blood from donor to recipient, re-gardless of
where the unit was drawn or transfused. As outlined in the United States Industry Consensus
Standard for the Uni-form Labeling of Blood and Blood Compo-nents Using ISBT 128, 15
the information appearing on the label, the location of the label, and the exact wording on the
label are standardized. ISBT 128 differs from its predecessor, which used CODABAR
symbology, by in- <VAdv>cluding more</VAdv> specific information on the label. One
advantage of the standardized system is that additional information on the label allows for
better definition of product codes. Other changes include an expanded donation identification
number to include the collection facility’s identifica-tion; bar-coded manufacturer’s lot
number, bag type, etc; bar-coded expiration date; and special testing barcode. A benefit will
be that the use of standardized computer-generated barcode labels (with better dif-ferentiation
between components, prepara-tion methods, and expiration dates) en-hances efficiency,
accuracy, and ultimately safety of labeled components. For example, the ISBT 128 label
shows conspicuously that an autologous, biohazard unit is not a standard unit by making the
blood type a different, smaller size and filling the space usually reserved for blood type with a
bio-hazard symbol. Adherence to the guidelines ensures compliance with AABB standards
2(p12) and FDA regulations. The United States blood banking community has recently been
prompted by a general directive from the Secretary of Health and Human Ser-vices and a
subsequent proposal from the FDA for uniform acceptance of this more comprehensive
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labeling system. Until the new international guidelines are imple-mented, the 1985 FDA
Uniform Labeling Guideline remains in effect. More informa-tion on ISBT 128 is available
from the Inter-national Council on Commonality in Blood Banking Automation at
www.iccbba.com. Label Requirements The following pieces of information are required
2(p12),16,17 in clear readable letters on a label firmly attached to the container of all blood
and component units:

m Thepropernameofthecomponent, in a prominent position.

m A unique numeric or alphanumeric identification that relates the origi-nal unit to the donor
and each com-ponent to the original unit.

m For components, the name, address, and FDA license number or registra-tion number
(whichever is appropri-ate) of the facility that collected the blood and/or the component. The
la- belmustincludethenameandloca- tion of all facilities performing any part of component
manufacturing. This includes facilities that wash, ir-radiate, and reduce leukocytes by fil-
tration. If a process is performed under contract, and the process is performed under processes
con-trolled by the contracting facility, only that facility’s name is required in this case. There
should not be more than two alphanumeric identi- fiers on the unit.

m The expiration dates, including the date and year; if the shelf life is 72 hoursorless,the hour
of expiration must be stated.

m The amount of blood collected.

m The kind and quantity of anticoagu-lant (not required for frozen, degly-cerolized,
rejuvenated, or washed red cells).

m For all blood and blood components, including pooled components, the approximate
volume of the compo-nent must appear on the container.

m Recommended storage temperature.

m ABO group and Rh type.

m Interpretation of unexpected red cell antibody tests for plasma-containing components when
positive (not re-quired for cryoprecipitate or frozen, deglycerolized, rejuvenated, or washed
RBCs).

m Results of unusual tests or procedures <VAdv>performed when</VAdv> necessary for safe
and effective use. Routine tests per- formed to ensure the safety of the unit need not be on the
label if they are listed in the Circular of Informa-tion for the Use of Human Blood and Blood
Components.

m Reference to the Circular of Informa-tion for the Use of Human Blood and Blood
Components, which must be available for distribution, and con- tains information about
actions, in-dications, contraindications, dosage, administration, side effects, and hazards.

m Essential instructions or precautions for use, including the warning that the component may
transmit infec-tious agents, and the statements: “Rx only” and “Properly Identify In-tended
Recipient.”

m The appropriate donor classification statement—*“autologous donor,” “paid

donor,” or “volunteer donor”—in type no less prominent than that used for the proper name of
the component.

m Any additives, sedimenting agents, or cryoprotective agents that might still be present in the
component. Special Labeling

m Cellular blood components issued as “Leukocytes Reduced” must be la-beled as such.

m Thenameandfinalvolumeofthe component and a unique identifier for a pool must appear on
all pooled components.

m The number of units in a pool and their ABO group and Rh type must be on the label or an
attached tie tag.

m Identification numbers of the indi-vidual units in a pool should not be on the label but must
be in the re- cords of the facility preparing the pool.

99 ¢
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m Cellular blood components issued as “CMV negative” must be labeled as such.

m Irradiated blood components must carry the appropriate irradiated label.

Records Current good manufacturing practice reg- ulations, as defined by Title 21 CFR Parts
6,7,16,18 200 and 600, state that master pro- duction and control records must be a part of the
labeling process. These records must be described in the facility’s proce-dures. Before
labeling, these records must be reviewed for accuracy and complete- ness. Appropriate
signatures and dates (either electronic or manual) must docu-ment the review process.

Control Records

Control records include but may not be limited to:

m Donation process: that all questions are answered on the donor card, consent is signed, all
prequalifying tests are acceptable (eg, hemoglo- bin, blood pressure), and a final re- view is
documented by qualified supervisory personnel.

m Infectious disease testing: if per-formed at the collecting facility, that tests have acceptable
quality control and performance; that daily equip-ment maintenance was performed and was
acceptable; and that final results are reviewed to identify the

date and person performing the review.

m Donor deferral registry: That the list of deferred donors has been checked to ensure that the
donor is eligible.

m Component preparation: that all blood and blood components were processed and/or
modified under controlled conditions of tempera-ture and other physical require-ments of
each component.

m Transfer of records: if testing is per-formed at an outside facility, that all records of that
facility are up to date and that the appropriate licensure is indicated. Records, either electronic
or manual, must transfer data ap-propriately. All electronically trans-ferred test records must
be transmitted by a previously validated system.

Transfer of those results must be performed by a system that properly identifies test results to
all appropri-ate blood and blood components.

m Quarantine: that any nonconforming unit is appropriately isolated. Production Records
Master production records must be trace-able back to:

m Dates of all processing or modifica-tion.

m Identification of the person and equip-ment used in the process steps.

m Identification of batches and in-pro-cess materials used.

m Weights and measures used in the course of processing.

m In-laboratory control results (tem-peratures, refrigerator, etc).

m Inspection of labeling area before and after use.

m Results of component yield when applicable.

m Labeling control.

m Secondary bag and containers used in processing.

m Any sampling performed.

m Identification of person performing

and checking each step.

m Any investigation made on noncon-forming components.

m Results of examinations of all review processes.

Quarantine

Before final labeling, there must be a pro-cess to remove nonconforming blood and blood
components from the labeling pro-cess until further investigation has oc-curred. This process
must be validated to capture and isolate all blood and blood components that <VAdv>do
not</VAdv> conform to re-quirements in any of the critical areas of collecting, testing, and
processing. This 174 AABB Technical Manual process must also capture verbal (eg, tele-
phone calls) information submitted to the collection facility after the collection pro-cess. All
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nonconforming units must re-main in quarantine until they are investi-gated and all issues are
resolved. The units may then be discarded, labeled as non-conforming units (eg, autologous
units), or <VAdv>labeled appropriately</VAdv> for transfusion if the investigation resolved
the problems. If the nonconformance cannot be resolved and the units are from an allogeneic
do-nation, they must be discarded.
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