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Introdução 
No estudo da semântica, é crucial associar às expressões de uma língua natural 

representações do seu significado. 

Por um lado, tal representação visa caracterizar as propriedades de cada 
expressão e predizer o seu comportamento semântico. Por exemplo, no caso de se tratar 
de uma expressão oracional, procura predizer de que outras expressões ela é sinónima, 
ou de que outras expressões ela pode ser inferida, etc; ou no caso de se tratar de uma 
expressão sub-oracional, a representação semântica pode permitir predizer que outras 
expressões podem veicular subconceitos do conceito que ela exprime, etc. 

Por outro lado, as representações do significado constituem uma base importante 
para diversas aplicações computacionais como a tradução automática, as interfaces em 
linguagem natural com agentes artificiais ou a sumarização automática, entre várias 
outras. 

Neste capítulo apresentam-se os dispositivos básicos da representação 
semântica. Cabe relembrar que na HPSG, a representação gramatical é uma descrição 
integrada das diversas dimensões linguísticas. A apresentação separada da componente 
de representação semântica no presente capítulo faz-se apenas por conveniência de 
exposição. 

Na segunda Secção, apresenta-se a linguagem lógica em que se escrevem as 
representações semânticas, para na terceira Secção se indicar como se constrói a 
representação semântica de uma expressão complexa a partir das representações 
semânticas dos seus componentes. Nessas secções apresentam-se muito sumariamente 
os aspectos básicos da abordagem adoptada na Semântica Formal1, na qual se baseiam 
as soluções de composição semântica utilizadas na HPSG. 

De seguida, na quarta Secção é apresentado o formalismo de representação 
semântica que permite representar de forma compacta a ambiguidade presente em 
expressões das línguas naturais. É usado o formato MRS (acrónimo da expressão 
inglesa Minimal Recursion Semantics), que tem a vantagem de poder ser utilizado em 
implementações computacionais. A sua integração com a HPSG é apresentada na quinta 
Secção. 

Na sexta Secção, são mostrados mais alguns exemplos de análise semântica. 

                                                
1 A Semântica Formal adopta uma abordagem inspirada no artigo seminal de (Montague 1974). 



O presente capítulo termina com a referência a leituras subsequentes na sétima 
Secção. 

Representação do Significado 
A obtenção da representação do significado de uma frase consiste na 

determinação de uma fórmula de uma linguagem lógica apropriada. Quando 
interpretada num dado modelo formal, essa fórmula apresenta o mesmo significado da 
frase de partida. 

Forma lógica 
Por exemplo, à frase “Um homem mordeu um cão” pode associar-se a fórmula 

da lógica de primeira ordem2 

∃x[homem(x) & ∃y[cão(y) & morder(x, y)]] 

Esta fórmula é verdadeira, por exemplo, no seguinte modelo, em que H é o conjunto dos 
homens, C é o conjunto dos cães e M é a relação de morder, constituída pelos pares de 
indivíduos em que o indivíduo na primeira ordenada morde o indivíduo na segunda 
ordenada: 

H = {h1, h2} 
C = {c1, c2, c3} 
M = {(h1,c1), (c1,c2)} 

A fórmula é verdadeira neste modelo porque descreve uma situação que se 
verifica neste modelo, nomeadamente a situação em que há pelo menos um indivíduo 
que pertence ao conjunto dos homens, o h1, e pelo menos um indivíduo que pertence ao 
conjunto dos cães, o c1, tal que acontece formarem um par que pertence à relação de 
morder, com um indivíduo homem relevante na primeira ordenada, o par (h1,c1). 

Um dos objectivos da investigação em semântica consiste em elucidar qual a 
linguagem lógica mais apropriada para ser usada na representação do significado das 
línguas naturais. Nesse contexto, veio a demonstrar-se que a lógica de primeira ordem 
não é suficientemente expressiva para traduzir todas as expressões das línguas naturais 
(Barwise e Cooper 1981). Por exemplo, para frases que incluam expressões 
quantificacionais como “a maioria de”, não é possível de forma geral encontrar 
fórmulas equivalentes em lógica de primeira ordem. 

Quantificadores Generalizados 
Esta limitação não se verifica porém para a lógica de segunda ordem. Nesta 

última são possíveis relações que têm outras relações como argumentos. Em particular, 
                                                
2 Para facilidade de exposição, as representações semânticas apresentadas neste capítulo 

apresentam simplificações. Por exemplo, omitimos informação sobre o tempo e o número gramaticais, 
como aconteceu neste exemplo. 



é possível um tipo específico de relações conhecidas por quantificadores generalizados, 
para as quais se pode traduzir “a maioria de” e outras expressões da linguagem natural 
que não recebem tradução em lógica de primeira ordem. 

Para efeitos de ilustração, a terceira coluna apresenta as fórmulas com 
quantificadores generalizados correspondentes às frases na primeira coluna — com o 
equivalente em lógica de primeira ordem na segunda coluna: 

“Alguns gatos miam.” ∃x[gato(x) & miar(x)] existe(x, gato(x), miar(x)) 
“Todos os gatos miam.” ∀x[gato(x) → miar(x)] todo(x, gato(x), miar(x)) 
“A maioria dos gatos mia.”  maioria(x, gato(x), miar(x)) 

Um quantificador generalizado tem duas relações como argumentos e prende as 
ocorrências de variáveis que servem de argumento a essas relações. A primeira relação 
designa-se por restritor e a segunda por âmbito, ou também por âmbito nuclear. Por 
exemplo, na fórmula existe(x, gato(x), miar(x)), o quantificador generalizado existe 
toma como argumentos gato(x) e miar(x), em que a variável cujas ocorrências devem 
ser presas é indicada pela primeira ocorrência de x nessa fórmula. 

A fórmula maioria(x, P(x), Q(x)), por exemplo, é verdadeira se e somente se o 
cardinal da intersecção entre os conjuntos denotados por P e Q é superior a metade do 
cardinal do conjunto denotado por P. 

Quanto ao quantificador generalizado existe, a sua semântica é tal que, para a 
fórmula que ele integra ser verdadeira, a intersecção dos dois conjuntos correspondentes 
às duas relações que lhe servem de argumentos é um conjunto que contém pelo menos 
um elemento.3 

Assim, o nosso exemplo de trabalho “Um homem mordeu um cão” recebe a 
seguinte representação semântica: existe(x, homem(x), existe(y, cão(y), morder(x,y))). 
Neste caso, o quantificador existe, mais exterior na fórmula, que liga as ocorrências da 
variável x, tem a relação de se ser homem como restritor, dada por homem(x); como 
âmbito, tem a relação de se morder um cão, dada por existe(y, cão(y), morder(x,y)). Por 
sua vez, o quantificador que liga a variável y tem como restritor a relação de se ser cão, 
dada por cão(y), e como âmbito a relação de se ser mordido por x, dada por morder(x,y). 

Composição do Significado 
Sendo o número de frases de um língua natural ilimitado, há que estabelecer um 

dispositivo que permite obter a representação semântica de uma qualquer expressão a 
partir da representação semântica das suas expressões componentes. 

Esse dispositivo baseia-se no cálculo lambda e permite que a construção da 
representação semântica de uma expressão resulte da aplicação funcional da 

                                                
3 Para uma introdução em português à noção de quantificador generalizado, vd. (Branco 2001). 



representação de uma expressão sua componente à representação de outra expressão sua 
componente. 

Tipos Semânticos 
Assim, se a representação semântica α de uma expressão componente A é do 

tipo semântico <b,a⟩ (ou seja, é uma função de bs para as) e a representação semântica 
β da outra expressão componente B é do tipo semântico b, então a representação 
semântica da expressão AB resultante pode ser α(β) (em que β é o argumento de α) e é 
do tipo semântico a.4 

Para efeitos de exemplificação, considere-se um nome próprio, como “Maria”. 
Este denota uma entidade, pelo que é comum assumir-se que um nome próprio tem o 
tipo semântico e (do inglês entity, entidade). 

Uma frase declarativa, por sua vez, tem o tipo semântico t (do inglês truth value, 
valor de verdade) visto denotar um dos dois valores de verdade, Verdadeiro ou Falso. 

Estes serão então os dois tipos semânticos básicos: 
• e – entidade; 
• t – valor de verdade. 

A partir deles obtém-se os restantes tipos semânticos para outras expressões, da 
seguinte forma: 

• se a é um tipo semântico e b é um tipo semântico, então ⟨a,b⟩ é um tipo 
semântico e é uma função de objectos de tipo a para objectos de tipo b. 

Considere-se, por exemplo, os verbos intransitivos. Tome-se uma frase 
declarativa como “Bilucas ladra”. Dado que a representação semântica de uma frase é 
do tipo t e que a representação de um nome próprio, como “Bilucas”, é do tipo e, o tipo 
semântico da representação do verbo intransitivo "ressona" será tal que, quando esta é 
combinada com a representação de tipo e, dê origem a uma representação de tipo t. Os 
verbos intransitivos têm portanto como representação semântica expressões que 
denotam funções de entidades para valores de verdade, expressões do tipo semântico 
⟨e,t⟩. 

Através de elaborações análogas, determina-se os tipos semânticos para várias 
outras classes de expressões: 

                                                
4 Para melhor sublinhar o papel do sistema de tipos semânticos, note-se que 

eventuais expressões alternativas como β(α), ou mesmo α(α), seriam mal formadas 
porque não respeitam o sistema de tipos semânticos. β(α) é mal formada porque β não é 
uma função e como tal não pode ter argumentos. E α(α) também é mal formada porque 
uma expressão do tipo ⟨b,a⟩ requer um argumento do tipo b e não do tipo ⟨b,a⟩. 

 



• verbos intransitivos  (e.g. "ressonar") e nomes comuns (e.g. "cão"), – tipo 
⟨e,t⟩ 

• verbos transitivos (e.g. “morder”) – tipo ⟨e,⟨e,t⟩⟩ 
• determinantes (e.g. “algum”, “a maioria de”) – tipo ⟨⟨e,t⟩,⟨⟨e,t⟩,t⟩⟩ 

O seguinte exemplo mostra os tipos das representações semânticas das várias 
expressões que integram a frase “Algumas pessoas conhecem Lula”, permitindo 
acompanhar o resultado das sucessivas aplicações funcionais: 

 

Abstracção Lambda 
Apresentado o sistema de tipos semânticos que apoia a composicionalidade da 

representação semântica, há que apresentar a abstracção lambda, o dispositivo do 
cálculo lambda que permite construir e combinar as representações semânticas. 

Um verbo intransitivo como “ressonar” terá como representação semântica uma 
expressão da linguagem lógica, por exemplo, o predicado ressonar, de tipo ⟨e,t⟩, cuja 
denotação é o conjunto das entidades que ressonam. Essa expressão pode aplicar-se 
funcionalmente a uma variável, de tipo e, por exemplo x, obtendo-se a fórmula 
ressonar(x), que é de tipo t. 

Esta fórmula pode ser prefixada pelo operador λx., daí resultando a expressão 
λx.ressonar(x), de tipo ⟨e,t⟩. Esta expressão tem a mesma denotação de ressonar, ou 
seja ressonar e λx.ressonar(x) são sinónimas. O processo da obtenção desta última por 
via de a variável x ser ligada pelo operador lambda é conhecido como abstracção 
lambda. 

Conversão Lambda 
Admita-se por agora que o nome próprio “Lula” tenha o símbolo l da linguagem 

lógica como representação semântica, o qual denota o mesmo indivíduo que é denotado 
pela expressão “Lula”. A aplicação funcional da representação semântica de “ressonar”, 
λx.ressonar(x), à representação semântica de “Lula”, l, resulta em (λx.ressonar(x))(l). 
Esta é uma representação semântica da frase declarativa “Lula ressona”. 

Esta representação pode ser simplificada por via da execução de um outro 
dispositivo do cálculo lambda chamado de conversão lambda. A conversão lambda 



permite eliminar o operador lambda desde que as ocorrências da variável que ele prende 
sejam substituídas pelo argumento da função criada pela abstracção lambda que ele 
operou. 

Por exemplo, no caso (λx.ressonar(x))(l) em discussão, o operador λx. é 
eliminado e a ocorrência de x é substituída pelo argumento l da função, resultando a 
expressão simplificada ressonar(l). Esta expressão é uma proposição, por conseguinte 
do tipo t, tal como a expressão equivalente (λx.ressonar(x))(l), da qual resultou por 
conversão lambda. 

Composição Semântica 
Pode-se agora retomar um exemplo anterior, “Algumas pessoas conhecem 

Lula”, para o qual temos os tipos semânticos das representações semânticas das 
expressões componentes, mas ainda não as representações semânticas elas próprias. 

De acordo com a opção pela lógica de quantificadores generalizados como 
linguagem de representação do significado, a representação dessa frase pode ser 
existe(x, pessoa(x), conhecer(x,l)). Os dispositivos de abstracção e conversão lambda 
permitem agora estabelecer as representações semânticas das expressões componentes, 
com o tipo semântico conveniente, e de cuja aplicação funcional resulta essa 
representação pretendida para a frase.5 

Na seguinte árvore de composição da representação semântica, cada nó exibe o 
tipo semântico da expressão em causa, assim como a sua representação semântica antes 
e após as conversões lambda convenientes para se obter a sua simplificação: 

 

                                                
5 Por convenção, vamos utilizar letras minúsculas do final do alfabeto para variáveis do tipo e e 

letras maiúsculas para variáveis do tipo ⟨e,t⟩. 



Nos nós pré-terminais encontram-se as representações lexicais: o nome próprio 
“Lula” está associado ao símbolo l na sua entrada lexical, o nome “pessoa” está 
associado à expressão λz.pessoa(z), etc. 

Para cada estrutura sintáctica mínima, é necessário estabelecer a forma de 
compor a representação semântica do constituinte em questão a partir da representação 
semântica dos nós filhos. Neste exemplo, a representação semântica do nó mãe é 
sempre o resultado de aplicar funcionalmente a representação semântica do nó filho à 
esquerda à representação semântica do nó filho à direita — o filho da direita contribui 
com o argumento e o filho da esquerda contribui com a função. 

Cabe notar que pode não ser sempre este o caso, sendo necessário especificar 
para cada regra sintáctica a informação acerca da forma de obter a representação 
semântica do constituinte resultante a partir da representação semântica dos seus 
componentes. 

Tipo Semântico dos SNs 
O que foi apresentado acima é apenas um esboço simplificado dos dispositivos 

de representação e composição semântica. Há muitas questões que, por limitação de 
espaço, não é possível abordar aqui. Para melhor se ilustrar estes dispositivos, porém, 
vai-se proceder ainda a um ajuste ao que foi apresentado até agora. 

Partimos da observação de que a representação dos dois SNs do exemplo acima 
é de tipo semântico diferente. Ao SN com o nome próprio “Lula” foi dado o tipo e e ao 
SN “algumas pessoas” foi dado o tipo ⟨⟨e,t⟩,⟨⟨e,t⟩,t⟩⟩. Recordamos também que se 
estabeleceu que a denotação da frase é a aplicação da denotação do SN Sujeito à 
denotação do SV. 

Uma questão que se coloca é o que acontece se um nome próprio ocorrer na 
posição de Sujeito. Caso se mantenha que os SNs com nomes próprios denotam 
entidades, a representação semântica da frase terá de resultar da aplicação da 
representação do SV à representação do SN Sujeito, uma situação em que os papéis de 
argumento e função se invertem em relação ao que se passa no exemplo acima, em que 
o Sujeito é um SN com quantificador. 

Este problema dissolve-se, e uma solução uniforme é encontrada, assumindo que 
os SNs encabeçados por nomes próprios não são do tipo semântico e, mas são também 
do tipo ⟨⟨e,t⟩,⟨⟨e,t⟩,t⟩⟩, à semelhança do que se passa com os SNs quantificados. Nesta 
perspectiva, a representação do SN “Lula” resultará ser λP.P(l), em vez de l, e denota 
agora uma função, em vez de uma entidade. Para um seu argumento que denote um 
dado conjunto de entidades, esta função devolve o valor de verdade Verdade se e 
somente se a entidade relevante — denotada por l neste exemplo — pertence a esse 
conjunto. 



A composição da representação semântica da frase “Lula saiu”, a partir das 
representações semânticas do seus SN sujeito e SV, é assim análoga à do exemplo 
anterior e resulta da aplicação da representação do SN Sujeito à representação do SV: 

 

Este ajuste requer também que agora se dê aos verbos transitivos um outro tipo 
semântico, nomeadamente ⟨⟨⟨e,t⟩,t⟩,⟨e,t⟩⟩. Assim, a representação do verbo “conhecer” 
fica λQ.λx.Q(λy.conhecer(x, y)), e a árvore de composição semântica da frase "Algumas 
pessoas conhecem Lula" é revista para: 

 

Ambiguidade e Sub-especificação 
Algumas frases das línguas naturais são ambíguas, podendo descrever mais de 

um tipo de situação. Considere-se, por exemplo, as seguintes frases do português: 

(1) a. Todos os homens leram um livro. 
b. A Ana não atendeu uma chamada. 

A frase em (1a) admite duas interpretações. Numa delas descreve-se a situação 
em que há um mesmo livro (por exemplo, o Código da Estrada) que é lido por todos os 
homens. Mas essa frase pode também ser verdadeira mesmo que não haja um mesmo 
livro lido por todos os homens. Nesse caso, estamos perante uma outra interpretação 
dessa frase em que se descreve a situação em que diferentes pessoas leram diferentes 
livros (e.g. o Pedro leu "Guerra e Paz", o Rui leu "Os Miseráveis", ...). 



A frase em (1b), por sua vez, admite também duas interpretações. Numa das 
leituras, essa frase pode ser parafraseada por “A Ana não atendeu nenhuma chamada” 
ou por “A Ana não atendeu uma única chamada”. Na outra leitura, significa o mesmo 
que “Houve uma chamada que a Ana não atendeu”. 

Representação das Expressões Ambíguas 
As expressões lógicas usadas como representações semânticas não admitem 

ambiguidade pelo que uma dada frase ambígua se encontrará associada a mais de uma 
sua representação semântica. Cada uma dessas expressões identificará cada uma das 
diferentes acepções da frase ambígua em questão. 

Deste modo, as frases dos exemplos acima recebem várias representações: 

(2) a. Todos os homens leram um livro. 
todo(x, homem(x), existe(y, livro(y), ler(x,y))) 
existe(y, livro(y), todo(x, homem(x), ler(x,y))) 

b. A Ana não atendeu uma chamada. 
 neg(existe(x, chamada(x), atender(a,x))) 
 existe(x, chamada(x), neg(atender(a,x))) 

Nestes dois exemplos, as diferentes leituras devem-se a diferenças entre o 
âmbito dos operadores relevantes, nomeadamente entre um dos quantificadores e o 
outro quantificadores (em (2a)) ou o operador de negação (em (2b)).6 

O formalismo de representação semântica pode ser ajustado de modo a que, 
mesmo para uma expressão da linguagem natural ambígua, esta receba uma única 
representação semântica. Nesse sentido, o formalismo é alargado para que numa sua 
fórmula as relações de âmbito entre os operadores permaneçam sub-especificadas. Essa 
fórmula tem porém de poder ser completamente especificada para cada uma das 
interpretações relevantes e apenas essas. 

Representação Semântica Sub-especificada 
O formalismo MRS (acrónimo de Minimal Recursion Semantics (Copestake et 

al. 2005)) foi desenhado para permitir a representação semântica sub-especificada nos 
termos agora indicados. O MRS não é propriamente uma teoria semântica, mas um 
formato de representação semântica: uma representação em MRS para uma determinada 
frase permite derivar várias fórmulas que são as representações de cada um das leituras 
possíveis dessa frase. 

Para exemplificar a utilização de MRS na representação do significado, retome-
se como exemplo de trabalho as duas leituras para a frase em (2a). Pode-se associar a 
cada uma delas uma representação, onde as relações de âmbito entre as várias sub-
expressões são postas em destaque de forma diagramática: 

                                                
6 A negação é aqui representada pelo predicado neg em vez do símbolo talvez mais usual ¬. 



 

Por exemplo, na árvore da esquerda, homem(x) é um dos nós filhos do nó com 
todo(x, , ), uma vez que a relação homem é um argumento da relação todo. O facto de 
ser o nó filho mais à esquerda indica que é o primeiro argumento. 

Etiquete-se agora cada um dos nós destas árvores com uma pega (handle) com 
um designador da forma hn, em que n >= 0:7 

 

Em alternativa a esta apresentação diagramática, cada uma destas duas fórmulas 
pode ser estabelecida como um conjunto de pares de etiquetas e relações. Por exemplo, 
a fórmula da esquerda pode ser escrita como 

h1:todo(x,h2,h3), h2:homem(x), h3:existe(x,h4,h5), h4:livro(x), h5:ler(x,y) 

No sentido de se obter uma única representação em que estas duas 
representações se encontram sub-especificadas, cabe notar que há fragmentos comuns 
às duas (aqui hA e hB representam variáveis sobre pegas, que têm de ser instanciadas 
com pegas existentes): 

 

Quando se der a seguinte instanciação das variáveis hA e hB, hA=h3 e hB=h5, 
obtém-se a representação da esquerda e portanto a leitura que resulta de o quantificador 
universal ter âmbito sobre o quantificador existencial. Quando se der a instanciação 
hA=h5 e hB=h1 obtém-se a representação da direita, com o quantificador existencial a ter 
âmbito sobre o quantificador universal. É de notar que nenhuma outra leitura é uma 
solução possível para a especificação desta MRS em virtude dos requisitos de que (i) 
todas as variáveis sobre pegas têm de ser instanciadas e (ii) todas as relações têm que 
estar presentes em qualquer fórmula derivada desta fórmula sub-especificada. 

                                                
7 Começamos porém com 1 nos primeiros exemplos, para manter os nomes das pegas nos 

exemplos mais à frente. 



Por conseguinte, a representação 

h1:todo(x,h2,hA), h2:homem(x), h3:existe(y,h4,hB), h4:livro(y), h5:ler(x,y) 

permite captar as duas leituras da respectiva frase ambígua. 

Para maior simplificação descritiva, é porém costume não fazer uma distinção 
explícita entre nomes de pegas e variáveis sobre pegas. A fórmula MRS anterior pode 
ser representada por  

h1:todo(x,h2,h6), h2:homem(x), h3:existe(y,h4,h7), h4:livro(y), h5:ler(x,y) 

As pegas h6 e h7 (as anteriores hA e hB) não etiquetam nenhuma relação, portanto são 
variáveis e podem ser instanciadas com outras pegas. 

Para se dar conta de outros casos mais complexos, envolvendo ambiguidade 
resultante de diferenças de âmbito entre vários operadores, a MRS recorre a restrições 
sobre pegas. 

A restrição entre pegas mais importante é a relação de igualdade módulo 
quantificadores, representada pelo símbolo =q, também designada como relação qeq. Se 
uma pega hA está nesta relação com outra pega hB (hA =q hB), então em qualquer fórmula 
totalmente especificada, hA é uma variável que tem de ser instanciada de uma das 
seguintes maneiras: ou hA é instanciada com hB; ou hA é instanciada com a pega de uma 
outra relação de quantificação hC e a relação etiquetada com hB encontra-se no âmbito 
dessa outra relação de quantificação — eventualmente sob o âmbito de outros 
quantificadores intermédios —, sendo que o número de quantificadores intervenientes 
entre hA e hB é arbitrário. 

 Com a introdução das restrições sobre pegas, uma representação do significado 
no formato MRS é um triplo. O primeiro elemento deste triplo é a pega correspondente 
ao nó superior. A esta pega chama-se o topo global (global top). O segundo elemento é 
um multi-conjunto de predicações elementares. Uma predicação elementar é uma 
relação etiquetada com uma pega. O terceiro elemento é um conjunto de restrições sobre 
pegas. 

A representação semântica sub-especificada para o exemplo anterior vem agora 
escrita assim: 

⟨ h0, 
 {h1:todo(x,h2,h6), h2:homem(x), h3:existe(y,h4,h7), h4:livro(y), h5:ler(x,y)}, 
 {h0 =q h5}⟩ 



Especificação de Leituras 
Esta representação pode ser subsequentemente especificada para cada uma das 

duas fórmulas da lógica de quantificadores generalizados que representa uma das duas 
possíveis interpretações da frase “Todos os homens leram um livro”. 

A acepção captada por todo(x, homem(x), existe(y, livro(y), ler(x,y))) obtém-se 
com a seguinte instanciação das pegas: h0=h1, h6=h3, h7=h5. 

A leitura representada por existe(y, livro(y), todo(x, homem(x), ler(x, y))). por 
sua vez, obtém-se com a seguinte instanciação: h0=h3, h7=h1, h6=h5. 

Com estes dispositivos de representação disponíveis, é possível estabelecer a 
representação sub-especificada para exemplos com negação, como o apresentado em 
(2b), “A Ana não atendeu uma chamada”: 

⟨ h0, 
 {h1:neg(h2), h3:existe(x,h4,h5), h4:chamada(x), h6:atender(a,x)}, 
 {h0 =q h1, h2 =q h6}⟩ 

Numa das leitura, a negação toma âmbito sobre todo o resto da fórmula, enquanto na 
outra leitura, só sobre a relação atender. A representação da primeira leitura resulta da 
seguinte especificação: h0=h1, h2=h3, h5=h6. A representação da segunda leitura desta 
outra especificação: h0=h3, h5=h1, h2=h6. 

Um último ajuste ao formato das representações em MRS apresentado aqui é 
motivado por exemplos como o seguinte: 

(3) Todos os filhos de um peixe nadam. 
todo(x, existe(y, peixe(y), filho(x, y)), nadar(x)) 
existe(y, peixe(y), todo(x, filho(x, y), nadar(x))) 

A primeira leitura corresponde à situação em que cada um que é filho de peixe 
nada. A segunda leitura corresponde à situação em que há pelo menos um peixe tal que 
todos os seus filhos nadam. 

Para captar esta diferença, na representação da primeira leitura, o quantificador 
existencial ocorre no restritor do quantificador universal, e na representação da segunda, 
é o quantificador universal que ocorre no âmbito do quantificador existencial. Em 
ambos os casos, a predicado filho ocorre no restritor de todo, embora na primeira delas 
de forma não imediata, já que ocorre dentro do restritor de existe, o qual por sua vez é 
que ocorre de forma imediata dentro do restritor de todo. 

Este exemplo mostra que em vez de instanciar a pega da posição de restritor de 
um quantificador com a pega do material que ocorre nesta posição, é necessário 
estabelecer uma relação de igualdade módulo quantificadores entre ambas. Por 
conseguinte, numa representação sub-especificada, as pegas dos restritores de 
quantificadores entram uma relação qeq. 



Concretizando para o exemplo em apreço, tem-se: 

⟨ h0, 
 {h1:todo(x,h2,h3), h4:filho(x,y), h5:existe(y,h6,h7), h8:peixe(y), h9:nadar(x)}, 
 {h0 =q h9, h2 =q h4, h6 =q h8}⟩  

A primeira leitura corresponde à solução em que h0=h1, h2=h5, h6=h8, h7=h4, 
h3=h9. A segunda leitura obtém-se com h0=h5, h6=h8, h7=h1, h2=h4, h3=h9. 

Cabe notar que não há outras instanciações possíveis. O predicado nadar, 
correspondente ao verbo, não pode aparecer no restritor de nenhum quantificador: por 
um lado, a sua pega (h9) não está numa relação qeq com nenhuma das pegas dos 
restritores dos quantificadores (h2 e h6); por outro lado, porque não é uma relação de 
quantificador — e apenas quantificadores se podem interpor entre pegas relacionadas 
por qeq. 

Por sua vez, a pega da relação peixe (h8) também não pode ser identificada com 
a pega do restritor de todo (h2) uma vez que não estão numa relação qeq e peixe não é 
um quantificador. 

Note-se ainda que também não é viável uma outra eventual solução, 
nomeadamente todo(x, filho(x,y), existe(y, peixe(x), nadar(x)), em que o predicado 
nadar aparece no âmbito do quantificador existencial. Essa impossibilidade de 
especificação da fórmula MRS acima resulta do facto de a variável y ficar assim com 
uma ocorrência livre e, como assinalámos, umas das restrições do processo de 
especificação de fórmulas MRS é a de que soluções aceitáveis não podem ter variáveis 
livres. 

Representações Semânticas em HPSG 
É possível utilizar o formalismo de descrição da HPSG, baseado em estruturas 

de traços, para codificar representações semânticas e em particular representações no 
formato MRS. 

Representação com Estruturas de Traços 
Na representação gramatical de uma expressão, toda a informação semântica se 

encontra sob o atributo SYNSEM|LOCAL|CONT, o qual contém os seguintes três 
traços, que codificam cada um dos elemento do triplo que constitui uma fórmula MRS: 

 



O atributo HOOK agrupa os atributos LTOP (LOCAL TOP) e INDEX, 
utilizados para a composição das representações semânticas. O atributo LTOP guarda o 
valor do topo local: o topo local de uma frase matriz é o topo global de toda a 
representação semântica dessa frase, enquanto o topo local de constituintes mais 
pequenos é apenas a pega da relação com maior âmbito na representação desse 
constituinte. O atributo INDEX, por sua vez, toma como valores instâncias do tipo 
index, para variáveis sobre entidades, e é utilizado também na composição da 
semântica. 

O traço RELS (RELATIONS) toma como valor um conjunto de predicações 
elementares, sendo os seus elementos do tipo relation. 

Por último, o traço HCONS (HANDLE CONSTRAINTS) é onde são 
representadas as restrições sobre as pegas, as quais são um conjunto de instâncias do 
tipo handle-constraint. 

Considere-se como exemplo de trabalho a frase “Algumas pessoas saíram”. A 
sua representação semântica é a proposição existe(x, pessoa(x), sair(x)), a qual no 
formato MRS se escreve: 

h0, 
{h1:existe(x,h2,h3), h4:pessoa(x), h5:sair(x)}, 
{h0 =q h5, h2 =q h4}⟩  

Em temos de estruturas de traços, esta fórmula MRS deixa-se escrever da seguinte 
forma: 

 

Os objectos do tipo relation têm os atributos LBL (LABEL), PRED 
(PREDICATE) e ARG0 (ARGUMENT 0). O traço LBL representa a pega da relação 
em questão e PRED o seu nome, enquanto ARG0 é o primeiro argumento. 

O tipo quantifier-relation é um subtipo de relation. É o tipo para os 
quantificadores e contém adicionalmente os atributos RSTR (RESTRICTOR), para a 
pega do restritor do quantificador, e BODY, para o seu âmbito. 



As relações =q são do tipo qeq, o qual é um subtipo de handle-constraint,8 para o 
qual são apropriados os traços HARG (HIGH ARGUMENT) e LARG (LOW 
ARGUMENT). O primeiro representa o argumento esquerdo destas relações, i.e. a 
variável sobre pegas a instanciar, e LARG o argumento direito, para a pega 
instanciadora. 

Para se obter esta representação composicionalmente para o nó frase, há que 
associar às regras sintácticas dos constituintes (vd. Capítulo “Processamento Sintáctico 
em HPSG”) restrições que controlam a composição da representação semântica desses 
constituintes. De igual modo, há que associar representações semânticas às entradas 
lexicais. 

Para este nosso exemplo de trabalho, as regras relevantes são a specifier-head-
phrase e a subject-head-phrase. Também é preciso especificar o valor semântico de 
cada item lexical, nomeadamente “pessoas”, “saíram” e “algumas”. 

Entradas Lexicais 
Para além das restrições que definem as suas propriedades sintácticas, aqui 

omitidas para efeito de simplificação da exposição, a entrada lexical de um nome como 
“pessoa” tem as seguintes restrições: 

 

A este nível lexical, não é necessário introduzir nenhuma restrição sobre pegas, 
pelo que o atributo HCONS tem aqui o conjunto vazio como valor. Nos atributos LTOP 
e INDEX representa-se o valor da pega para a relação pessoa e a variável que lhe serve 
de argumento, daí eles estarem unificados com os traços relevantes que estão dentro da 
estrutura de traços para a relação. 

Para um verbo como “sair”, por sua vez, a entrada lexical inclui a seguinte 
informação: 

                                                
8 Na declaração de tipos há mais tipos de restrições sobre pegas, mas aqui utilizaremos apenas a 

relação de igualdade módulo quantificadores (qeq). 



 

O ARG0 da relação é identificado com o INDEX do Sujeito subcategorizado pelo 
verbo, de forma a se poder vir a ter a mesma variável como argumento da relação 
pessoa e da relação sair. Mais uma vez, torna-se a pega da relação visível no traço 
LTOP. 

Finalmente, as representações lexicais dos determinantes têm restrições análogas 
às do seguinte exemplo para o determinante "algum": 

 

O traço SPEC permite aos determinantes aceder ao seu nó irmão uma vez que a 
regra que projecta especificadores unifica o SPEC do especificador com o SYNSEM do 
núcleo irmão (vd. Capítulo “Processamento Sintáctico em HPSG”, quarta Secção). 
Neste exemplo, há acesso ao INDEX do nome através da partilha assinalada por , 
onde se encontra a variável a ser presa por este quantificador. Há também acesso à pega 
que está no seu traço LTOP através da partilha assinalada por , de forma a vir a 
colocá-la numa relação qeq com a pega do restritor do quantificador. 

Regras Sintácticas e Composição Semântica 
No que toca às regras sintácticas para a formação de constituintes, em geral, a 

composição da representação semântica resulta da união das representações semânticas 
dos componentes: o valor de RELS e HCONS do nó mãe é a união dos valores que 
esses atributos têm nos nós filhos. 



Pode utilizar-se ainda o atributo C-CONT (CONSTRUCTIONAL CONTENT). 
Aqui é incluída a informação semântica que é específica da construção em causa e não 
resulta de nenhum dos constituintes. 

As construções discutidas até agora têm as seguintes restrições quanto à 
composição da sua representação semãntica: 

 

O atributo RELS no valor de C-CONT inclui as relações contribuídas 
especificamente pela construção, e o atributo HCONS as restrições sobre pegas 
associadas a essas relações. 

Considerando agora a regra para projectar especificadores, cabe notar que aqui é 
necessário percolar o INDEX do núcleo para o nó SN de topo, através de , uma vez 
que através do seu quadro de subcategorização o verbo não tem acesso directo ao 
INDEX do nome mas apenas ao do SN. Esta regra não acrescenta nenhuma informação 
semântica pelo que os atributos sob C-CONT têm conjuntos vazios como valores: 

 

Por último, nas construções responsáveis por projectar o Sujeito, os valores de 
RELS e HCONS obtêm-se de forma análoga. Uma vez que estas construções dão 
origem a nós raiz, o seu LTOP é o topo global. Por isso, é preciso acrescentar aqui uma 
restrição qeq entre o topo global e a pega da relação do verbo, que é o LTOP do núcleo, 
através do valor de HCONS em : 



 

Considere-se de novo o nosso exemplo de trabalho “Algumas pessoas saíram”. 
Por conveniência, relembramos que, na lógica de quantificadores generalizados, esta 
frase como a representação semântica existe(x, pessoa(x), sair(x)), que se transpõe para 
a seguinte representação em MRS: 

⟨ h0, 
 {h1:existe(x,h2,h3), h4:pessoa(x), h5:sair(x)}, 
 {h0 =q h5, h2 =q h4}⟩  

a qual por sua vez se pode escrever em termos de estrutura de traços da HPSG na 
seguinte AVM: 

 

Em resultado dos dispositivos acabados de apresentar, composição desta 
representação semântica decorre do que se apresenta na Figura 1. 



 

Fig. 1 Representação gramatical parcial do exemplo de trabalho “Algumas 
pessoas saíram”, em formato misto AVM e diagrama de árvore, para se colocar em 
destaque a composição da representação semântica. SS abrevia SYNSEM. Os atributos 
LOCAL e HOOK encontram-se omitidos, com CAT e CONT directamente sob 
SYNSEM e LTOP e INDEX directamente sob CONT, por razões de espaço. Não se 
apresentam etiquetas para os traços LBL e BODY do quantificador (h1 e h4 
respectivamente) apenas porque não são unificados com nenhum outro atributo nesta 
estrutura. 



Outros Exemplos 
Considerem-se agora alguns outros exemplos de frases ambíguas e suas 

representações semânticas. 

Ambiguidade com Âmbito de Quantificadores 
Considere-se de novo a frase em (2a) “Todos os homens leram um livro”. Para 

se analisar uma frase com um verbo transitivo como esta, há que estabelecer o modo de 
compor a representação semântica das construções em que os complementos são 
projectados. As restrições para estas construções são as seguintes: 

 

A identificação do LTOP do nó mãe, correspondente ao SV, com o LTOP do nó 
correspondente ao verbo através de  garante que a pega do verbo é visível no ponto 
em que a relação qeq entre o topo global e esta pega é introduzida na representação 
semântica, ou seja na construção que projecta o Sujeito à esquerda do SV. 

Na representação lexical dos verbos transitivos, por sua vez, o traço ARG1, que 
corresponde ao segundo argumento da relação expressa pelo verbo, é unificado com o 
INDEX do seu complemento. Neste caso, da entrada lexical de "ler", isso é feito através 
da partilha de traços assinalada por : 

 



Com estes dispositivos, a obtenção da representação da frase “Todos os homens 
leram um livro” é no essencial semelhante à do exemplo anterior, apenas com mais duas 
relações e mais uma restrição sobre pegas, contribuídas pelo SN complemento do verbo: 

 

Esta representação semântica, escrita no formalismo de representação da HPSG, 
corresponde à seguinte representação escrita no formato MRS: 

⟨ h0, 
 {h1:todo(x5,h2,h3), h4:homem(x5), h6:ler(x5,x11), h7:existe(x11,h8,h9), h10:livro(x11)}, 
 {h0 =q h6, h2 =q h4, h8 =q h10}⟩ 

Esta é um representação sub-especificada do significado da frase, a qual vindo a ser 
eventualmente subsequentemente especificada, permite derivar cada uma das duas 
representações da frase escritas na linguagem da lógica de quantificadores 
generalizados: 

todo(x, homem(x), existe(y, livro(y), ler(x, y))) 
existe(y, livro(y), todo(x, homem(x), ler(x, y))) 

No primeiro caso, a especificação resultará de se juntar h3=h7 e h9=h6 ao 
conjunto de restrições sobre as pegas; no segundo, resultará de, em alternativa, se juntar 
h9=h1 e h3=h6. 

Ambiguidade com a Negação 
Considere-se agora um outro exemplo de trabalho, “Não chegou uma pessoa”, 

com ambiguidade envolvendo a negação. 

A entrada lexical para o advérbio "não" contém as seguintes restrições: 



 

Note-se que por via de MOD, o modificador tem acesso ao seu argumento, que se 
encontra no seu âmbito, através da partilha do valor assinalado por . 

Para as construções em que o modificador precede o modificado, as restrições 
relevantes para as construções envolvendo modificadores que tomam âmbito sobre o 
material que modificam é a seguinte: 

 

O LTOP do nó mãe é o LTOP do modificador, através da partilha do valor 
assinalado com . Assim, é este o valor do LTOP do nó irmão do Sujeito, o qual vai 
ser unificado com o topo global por via da construção relevante para a frase matriz. 

Desta forma, e assumindo que a regra que projecta sujeitos à direita do verbo 
tem restrições semânticas semelhantes às da regra para os sujeitos pré-verbais (subject-
head-phrase), já apresentada atrás, à nossa frase de trabalho “Não chegou uma pessoa” 
corresponde a seguinte representação semântica: 



 

No formato MRS, esta representação escreve-se da seguinte forma: 

⟨ h0, 
 { h1 : neg(h2), h3 : chegar(x4), h5 : existe(x4, h6, h7), h8 : pessoa(x4) }, 
 { h0 =q h1, h2 =q h3, h6 =q h8 }⟩  

Esta representação admite ser especificada para duas representações que se 
escrevem nas seguintes fórmulas da lógica de quantificadores generalizados: 

neg(existe(x, pessoa(x), chegar(x))) 
existe(x, pessoa(x), neg(chegar(x))) 

Estas duas representações estão em correspondência com as duas leituras 
relevantes. Numa dessas leituras, a nossa frase de trabalho é sinónima da sua paráfrase 
“Não há ninguém que tenha chegado”, e na outra leitura, é sinónima de “Existe uma 
pessoa que não chegou”. 

Leituras Subsequentes 
Existe um leque razoável de manuais para se estudar a semântica composicional, 

desde um nível introdutório, como o clássico de (Dowty et al. 1981), com uma 
apresentação que segue mais de perto o trabalho original de Richard Montague; os 
manuais por (Chierchia e McConnell-Ginet 1990) e de (Swart 1998), com uma 
apresentação mais centrada na associação entre representações semânticas e 
representações sintácticas; a obra de (Gamut 1991), com uma apresentação mais 
centrada na linguagem lógica que apoia a representação semântica; ou o compêndio de 
(Partee et al. 1990), com uma apresentação de aspectos lógicos e matemáticos 
fundacionais. 

Cabe ainda destacar o manual de (Kamp e Reyle 1993), com uma introdução à 
semântica composicional através da apresentação da DRT (Discourse Representation 
Theory). 

Haverá certamente vantagem em ter acesso à obras pioneiras como as de 
(Montague 1973) e (Barwise e Cooper 1981). 



Há um universo de manuais sobre lógica úteis para acompanhar os manuais 
indicados acima, dos quais destacamos (Barwise e Etchemendy 1999). Para uma 
introdução breve em português à noção de quantificador generalizado, veja-se (Branco 
2001). 

Para a apresentação original e completa da MRS, deve-se consultar (Copestake 
et al. 2005). Um desenvolvimento subsequente é a RMRS (Robust Minimal Recursion 
Semantics) (Copestake 2004)), que permite sub-especificar a aridade de predicados e 
tem sido utilizada sobretudo em processamento de linguagem natural dito de superficial, 
sem recurso a um léxico. 

Há vários outros formatos de representação semântica que permitem sub-
especificação. Veja-se, por exemplo, a Quasi Logical Form (Alshawi e Crouch 1992), a 
Underspecified Discourse Representation Theory (Reyle 1993), a Hole Semantics (Bos 
1996) ou a Glue Semantics (Asudeh e Crouch 2002). 

Os volumes de definição da HPSG ((Pollard e Sag 1987), (Pollard e Sag 1994) e 
(Sag et al. 2003)) utilizam outros formatos para a representação semântica, que tendo 
vindo posteriormente a ser preteridos em favor do formato MRS, podem ser 
interessantes por motivos históricos. 

Uma gramática HPSG permite o processamento linguístico profundo e é um 
recurso importante no desenvolvimento de aplicações que envolvem o processamento 
computacional da linguagem natural. A este propósito, retomamos a indicação, feita no 
capítulo "HPSG: arquitectura", da LXGram, uma gramática computacional para o 
Português desenvolvida pelos autores do presente capítulo e que se disponível em 
(LXGram Página Web). 

Dos inúmeros casos de aplicação de gramáticas computacionais, nesta secção 
cabe também indicar alguns exemplos a título ilustrativo. 

As representações semânticas abstraem de muitos pormenores linguísticos 
superficiais (e.g. flexão, ordem de palavras, etc), sendo mais fáceis de manipular 
automaticamente em aplicações de extracção de informação a partir de texto em 
linguagem natural. 

Em (Herbelot e Copestake 2006), por exemplo, procura-se por padrões em 
representações parecidas a MRS obtidas automaticamente a partir de texto na 
Wikipédia, de forma a extrair automaticamente relações de hiperonímia entre conceitos 
com vista à construção de ontologias. 

A tradução automática é um outro exemplo de aplicação. As representações 
semânticas podem ser usadas como representação intermédia entre a língua de partida e 
a língua de chegada no processo de tradução. Uma gramática computacional pode ser 
usada para produzir representações do significado a partir de linguagem natural 
(análise) assim como a operação inversa de produzir frases da linguagem natural a partir 
de representações semânticas (geração). Uma estratégia frequente é usar uma gramática 



computacional da língua de partida para análise. Em seguida, a partir das representações 
semânticas obtidas gera-se a tradução com outra gramática para a língua de chegada — 
ver (Wahlster 2000; Bond et al. 2005); ver também (Copestake et al. 1995). 

As representações do significado são escritas numa linguagem lógica, o que abre 
a possibilidade de, pelo menos parcialmente, se automatizar processos de inferência. 
Uma gramática computacional que produza representações lógicas do significado pode 
ser ligada a motores de inferência automática (Blackburn e Bos 2005) por forma a 
apoiar raciocínio a partir de premissas em linguagem natural. 

De igual forma, uma gramática computacional pode ser usada para a obtenção 
automática da representação do conhecimento contido em repositórios textuais. Isto 
permite apoiar os processos ou aplicações de extracção de informação, preenchimento 
de bases de dados de conhecimento, ou anotação automática de meta-dados de páginas 
Web como apoio à Web semântica, entre outras aplicações. 
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