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RESUMO

Frente as dificuldades de comunicacdo enfrentadas por pessoas surdas nao
oralizadas, existe a possibilidade de simular modelos do mundo real de forma
computacional para reproduzir ou emular caracteristicas humanas com o propoésito de
apoiar as necessidades de comunicagao.

Nesse contexto, a pesquisa propde uma arquitetura da informacéo multimodal para
comunicacdo usando voz artificial (gerada por computador). Valendo-se de conceitos
aplicados na semidtica e associados a inteligéncia artificial, essa arquitetura busca reduzir
ruidos no processo de comunicacdo com o uso de representacdes de signos individuais
criados pelos surdos. Desse modo, voluntarios surdos foram capazes de comunicar uma
informacéo por voz artificial em lingua portuguesa, tendo como fonte primaria signos criados
por ele mesmo. Os resultados apontam que essa arquitetura informacional promoveu uma
significativa reducdo do ruido no processo de comunicagdo entre emissor surdo e receptor

nao surdo.

Palavras-chave: Arquitetura da Informac&o. Comunicacdo. Multimodalidade. Significado.

Inteligéncia Artificial.



ABSTRACT

Facing the communication difficulties faced by non-oralized deaf people, there is the
possibility of simulating real world models in a computational way to reproduce or emulate
human characteristics for the purpose of supporting communication needs.

In this context, the research proposes a multimodal information architecture for
communication using artificial voice (computer-generated). Using concepts applied in
semiotics and associated with artificial intelligence, this architecture seeks to reduce noise
in the communication process with the use of representations of individual signs created by
the deaf. Thus, deaf volunteers were able to communicate an information by artificial voice
in Portuguese language, using as primary source a sign created by himself. The results
indicate that this informational architecture promoted a significant reduction of noise in the

communication process between the deaf sender and the non-deaf receiver.

Keywords: Information Architecture, Communication. Multimodality. Meaning. Atrtificial

Intelligence.
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1. INTRODUCAO

Em um curto espaco de tempos as Tecnologias da Informagéo e Comunicacdes —
TICs evoluiram, permitiram que saissemos dos sistemas baseados em mainframes para
inimeras solucdes tecnoldgicas de altissima complexidade, a ponto de transformar a
maneira como nos comunicamos (OHTOSHI, 2018). Fomos abarcados de tal modo que
atualmente tornou-se quase impossivel discutir os meios de comunicacéo e as formas como
as sociedades se comunicam sem abordar o rapido progresso da tecnologia
(EDUCABRAS, 2018).

Apesar de todo o desenvolvimento tecnoldgico, muitas necessidades inerentes ao
ser humano permanecem as mesmas. A necessidade de comunicagdo € uma delas. No
Aforismo 354 de A Gaia Ciéncia, Friedrich Nietzsche (2012) traz a comunica¢cdo como uma
condicdo humana, e caracteriza a linguagem como aquilo que torna o homem diferente dos
demais seres vivos, e afirma que tornando-se comunicavel, torna-se mais sociavel e
consequentemente dependente de outros da mesma espécie. Deixando claro que a
caracteristica de “pensar consciente” (inerente a muitos seres humano) ocorre em palavras,

signos de comunicacao:

“O ser humano, como toda criatura viva, pensa continuamente, mas néo o
sabe; 0 pensar que se torna consciente é apenas a parte menor, a mais
superficial, a pior, digamos: — pois apenas esse pensar consciente ocorre
em palavras, ou seja, em signos de comunicacdo, com 0 que se revela a
origem da prépria consciéncia. Em suma, o desenvolvimento da linguagem
e o desenvolvimento da consciéncia andam lado a lado.” (NIETZSCHE,
2012, p. 222).

Segundo Lévi-Strauss (1962), a comunicacéo € tao importante e essencial ao ser
humano, de modo que sem ela 0 homem nao teria sobrevivido como espécie de modo que
o desenvolvimento da comunicagéo foi tdo importante quanto o dominio do fogo, o marco
historico que revolucionou o mundo, e com a aquisi¢cao da fala, datadas entre 90 e 40 A.C
(DEFLEUR & BALL-ROKEACH, 1993), houve a possibilidade de um grande salto no
desenvolvimento humano devido a haver maneiras de transmitir informagdes complexas e
contestar o que foi transmitido (BRAGANCA & CRUZ, 2009). Logo, a comunicagao sempre

esteve presente na evolucdo do homem, que foi e continua sendo um dos aspectos mais
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importantes nesta era da informacdo. Em meio a necessidade de comunicar-se, 0 grupo
das pessoas surdas que nédo possuem capacidade de fala!, revelam ter dificuldades que

serdo demonstradas a seguir com alguns dados.

1.1. Dados sobre deficiéncia auditiva

O ultimo censo sobre portadores de necessidades especiais no Brasil, realizado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica — IBGE (2010)?, 23,9% da populagédo brasileira
possuem algum tipo de deficiéncia. A deficiéncia auditiva acometia 9,7 milhdes de pessoas
(5,1%), sendo que a deficiéncia auditiva severa (pessoas com grande dificuldade ou
incapazes de ouvir) foi declarada por 2,1 milhdes de pessoas, das quais 344,2 mil eram
surdas (0,2%). Por ser uma comunidade minoritéria linguistica e culturalmente, os surdos

enfrentam inimeras barreiras na acessibilidade a diversos servicos (SOUZA et al., 2017).

Dados do Censo da Educacao Superior do Ministério da Educacéo - MEC e Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas - INEP, mostram que em 2017 eram 5.404 portadores de
deficiéncia auditiva e 2.138 surdos na educacao superior, refletindo a desproporcionalidade
dos numeros de alunos que alcancam 0 ingresso ao ensino superior oriundas das
dificuldades de comunicacdo, visto que esses numeros somados representam apenas

0,08% do total de pessoas com essa deficiéncia alcancaram o nivel superior.

1.1.1. Dados em Saude

Os dados em saude aqui apresentados servem para fins de comprovacdo de uma
parte das dificuldades de comunicagéo encontradas pelos surdos. Segundo a Sociedade
Brasileira de Otologia - SBO, em geral, as deficiéncias auditivas de nascenca ou durante a

primeira infancia - fase pré-linguistica - prejudicam severamente o desenvolvimento da

1 “A fala é a lingua quando esta sendo usada por um individuo — fazendo uso dos sons, palavras e regras gramaticais

dessa lingua. Ja a voz, é o som produzido pelo aparelho fonador humano” (SANTOS, 2013 p. 44). SAUSSURE (1916)
define fala como a parte individual da Linguagem que é formada por um ato individual de carater infinito.

2 0 ultimo censo sobre portadores de necessidades especiais (termo utilizado pelo IBGE) no Brasil , realizado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica — IBGE, foi realizado em 2010.



18

oralidade, de modo que aproximadamente 70% dos surdos brasileiros leem portugués, mas
nao tém entendimento claro desta lingua. Importante diferenciar a condicdo dos surdos nao

oralizados® da mudez*, que é incapacidade de emitir sons vocais.

Segundo Nascimento et al., (2015) ao investigarem a comunicacdo com surdos em
atendimento de saude, revelam que 86% nunca foram atendidos por profissional que
soubesse Lingua Brasileira de Sinais - Libras e 45% j& desistiu do atendimento por
dificuldades comunicativas. Dentre as dificuldades no acesso a saude, 25% apontaram
a sala de espera, 23% dificuldade em compreender explicacdes do profissional e 23%

auséncia de intérpretes.

Souza et al., (2017) realizaram uma reviséo integrativa de literatura composta de
estudos publicados entre 2006 e 2016. A amostra final foi composta por 24 artigos nas
bases LILACS, PUBMED e SciELO. Os estudos selecionados foram categorizados quanto
as principais tematicas e dificuldades enfrentadas pela comunidade surda, sendo
principalmente relacionadas a barreira comunicacional existente entre ouvintes e surdos. O
estudo culmina em uma compreensao deficitaria das pessoas surdas em ambientes de
atendimento de salde apresentada em 100% dos artigos e as dificuldades de integracao
da pessoa surda na comunidade em 50% dos trabalhos.

1.2. O Problema

A dificuldade na comunicacdo é uma barreira para os surdos néo oralizados. Ainda
gue exista a lei 10.436/2002 que busca garantir o uso de Libras no Brasil, os surdos ainda
enfrentam muitas dificuldades para acessar servicos basicos do dia a dia, fornecidos por
empresas, orgaos e entidades. Dificuldades essas que passam por ndo conseguir solicitar

ao cobrador do 6nibus que Ihe informe a parada que precisa descer, até casos muito graves

3 Surdos n3o oralizados — O termo é utilizado em diversos trabalhos académicos para fazer referéncia a uma pessoa
surda que nao fala ou fala muito pouco (em geral palavras ou frases simples em sua lingua materna) e usam a lingua
de sinais como primeira lingua (De Freitas, 2020; De Moraes, 2020; Medeiros, 2019; Toito, 2019).

4 Mudez: Os surdos ndo sdo mudos. A mudez é definida como a impossibilidade patoldgica de falar, em consequéncia
de lesGes dos centros nervosos ou dos érgaos da fonagdo (Dicionario Online da Lingua Portuguesa).
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como o de uma matéria vinculada na Empresa Brasileira de Comunicacdo — EBC (2022),
em que um surdo perdeu a vida ap6s uma forte reacdo alérgica porque nao foi
compreendido pela equipe de saude durante o atendimento. Por ser verdade que a maior

parte da populacdo ndo sabe Libras, as dificuldades desse grupo séo inumeras.

Entre outros, esse problema ocorre comumente quando uma pessoa surda e nao
oralizada tenta se comunicar com alguém que ndo compreende linguagem de sinais. Nesse
cenario, a comunicagdo ndo ocorre. A essa dificuldade de compreensdo na comunicagao

da-se o nome de “ruidos” (Shannon & Weaver, 1948 p. 8).

Muitos recursos sao usados para comunicacdo entre humanos, sem que pense
nisso, por ser algo inerente a propria comunicacdo, ou seja, um processo comunicacional
pode valer-se de muitas modalidades e artificios tais como gestos, movimentos, signos, e
representacdes e outros. Logo, é possivel que essas modalidades possam ser percebidas,
traduzidas e transcritas em uma linguagem® comum ao receptor como, por exemplo, a
lingua portuguesa - ou qualquer outra — e até ser convertida em outra modalidade como a
voz com auxilio de tecnologias de inteligéncia artificial, facilitando assim a comunicacéo

entre pessoas.

O problema a ser abordado nessa pesquisa consiste em responder o seguinte
guestionamento: Uma arquitetura da informagé&o multimodal baseada em significado
poderia diminuir os ruidos em processo de comunicacdo entre um emissor surdo
nado oralizado e um receptor falante ouvinte que ndo entende a mesma lingua ou

linguagem?

1.3. Justificativa

Jewitt (2009) afirma que a multimodalidade tem sido definida como as abordagens
gue compreendem a comunicacao e a representacao como mais do que a linguagem e que

atendem a toda a gama de formas comunicacionais que as pessoas usam - imagem, gesto,

5 para Noam Chomsky (1965), a linguagem é um sistema simbédlico convencional utilizado para a comunicacio
humana. Para Ferdinand Saussure (1916), a linguagem é uma capacidade humana cuja manifestacdo que tem um lado
individual e um lado social, e ndo se pode conceber um sem o outro.
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olhar, postura e assim por diante - e as relagdes entre elas, apontando possibilidade para
novos modelos de comunicacdo. Kress (2001) na mesma linha, define a multimodalidade
como uma teoria que analisa como as pessoas se comunicam e interagem umas com as
outras, ndo apenas através da escrita (Que € um modo), mas também através da fala,
gestos, olhar e formas visuais (que s&o muitos modos) e eleva outros modos de
comunicacdo. Murray (2013) diz que em seu sentido mais basico, a multimodalidade € uma
teoria da comunicacdo e da semiotica social, em que a multimodalidade descreve as
praticas de comunicacdo em termos dos recursos textuais, auditivos, linguisticos, espaciais

e visuais ou modos para compor mensagens.

Segundo Silveira (2005 p. 116), “a semidtica tem sido amplamente explorada para
investigar processos comunicativos, embora nao tenha sido sistematizada para modelos
comunicacionais especificos”. Isso abre uma nova perspectiva de investigacao no que diz
respeito a possibilidades de estudos sobre arquiteturas informacionais de comunicacao

valendo-se da semidtica.

Ademais, a medida em que a sociedade se desenvolve, estamos nos comunicando
de maneiras diferentes quando comparado com a comunicac¢ao de 20 ou 30 anos atras. Se
a comunicacao é um dos principais canais de socializacdo (NIETZSCHE, 2012), mudancas
na maneira como as sociedades comunicam e acessam as informacoes tém ramificacoes
produzida por estas mudancas o que faz surgir desafios de adaptacdo na atividade social
(KRESS, 2003), tornando de grande importancia os estudos que favoregcam novas teorias
de significado e comunicacao (JEWITT, 2008; JEWITT & KRESS, 2003; KRESS, 2003).

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo Geral

Esta tese tem como objetivo geral apresentar uma arquitetura da informacéo
multimodal baseada em significado para possivel reducéo de ruidos no processo de

comunicacéo voltado para pessoas surdas nao oralizadas.
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1.4.2. Objetivo Especifico

. Criar uma base teorico-conceitual de carater interdisciplinar que suporte a

proposicao de uma arquitetura da informagéo comunicacional.

Propor uma arquitetura da informagéao preliminar para suporte a comunicacéo oral

baseado em significado e multimodalidade.

. Avaliar a arquitetura da informacdo por meio de protétipo computacional a

aplicacao da arquitetura da informacé&o para suporte a comunicacao.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. CiénciadalInformacéo e a proposta interdisciplinar

Semelhante a algumas outras areas cientificas interdisciplinares, a Ciéncia da
Informacao - Cl possui as raizes embrionarias da década de 50, logo ap6s a Segunda
Guerra Mundial, e acordo com Meadows (1991), esta disciplina sofreu um forte
desenvolvimento motivado pelo surgimento da teoria matemética da Informacédo descrita
por Shannon e Weaver no final dos anos 40. Porém, na década de 60 s&o elaborados os
primeiros conceitos e definicbes, entdo se inicia o debate sobre as origens e o0s
fundamentos tedricos na nova area, periodo em que identificamos marcos, na tentativa de
melhor demarcéa-la (PINHEIRO & LOUREIRO, 1995), trazendo como componente
conceitual da area a ideia da interdisciplinaridade (ROBREDO, 2003), uma tentativa de
estabelecer relacdes interdisciplinares com outros campos do conhecimento e vislumbrar
gual a atuac&o dos também novos profissionais (PINHEIRO & LOUREIRO, 1995).

Segundo Borko (1968), a Cl tem suas bases cientificas derivadas de campos como
matematica, a logica, a linguistica, a psicologia, a informatica, a pesquisa operacional, as
artes graficas, comunicacgdes, a biblioteconomia, a geréncia e outros campos similares,
como “analise dos processos de construcdo, comunicagdo e uso da informacédo e a
concepcdo dos produtos e sistemas que permitem sua constru¢cdo, comunicacao,
armazenamento e uso” (Le Coadic, 1996, p. 26), e como subarea, a arquitetura da
informacao também como um campo interdisciplinar (ROBREDO, 2003; OLIVEIRA, 2005)

0 que a torna uma ciéncia interdisciplinar desde a suas primeiras bases conceituais.

Para Foskett (1980), a Cl como area surge de um cruzamento de ideias que incluem
a velha arte da biblioteconomia, a nova area da computacao, as novas artes de midia e as
ciéncias tais como como psicologia e linguistica, que em suas formas modernas tem a ver

diretamente com todos os problemas de comunicacao — a transferéncia de informacéo.

Merta (1968) e Mikahilov et al., (1969), destacam o dialogo interdisciplinar com a Cl,
fazendo explicagdes para cada contribuicdo que incluem: matematica e logica matematica;

linguistica e semidtica; comunicacdo, ciéncia cognitiva, psicologia, biblioteconomia,
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cibernética e matematica; teoria da comunicacao; reprografia e teoria do conhecimento

automatico; engenharia de sistemas e ciéncia da computacao.

Saracevic (1996) defende que a Cl tem carater interdisciplinar, abarcando
especialistas de varias areas do conhecimento. Na visdo desse autor, o termo recuperacao
da informacgédo se mostrou imprescindivel para o desenvolvimento da Cl como um campo
onde se interpenetram 0s componentes cientificos e profissionais e como um grande
influenciador para a evolugdo da industria informacional apresentar campos
interdisciplinares importantes, tais como: biblioteconomia, ciéncia da computacao, ciéncia
cognitiva (incluindo Inteligéncia Artificial- IA) e comunicacéo. A relacdo interdisciplinar na
Cl é forte, de modo que “a interdisciplinaridade se traduz por uma colaboragao entre
diversas disciplinas, que leva a interacdes, isto €, uma certa reciprocidade, de forma que

haja, em suma, enriquecimento mutuo.” Le Coadic (1996, p.22).

Wersing & Neverlling (1975), também apontam também algumas disciplinas que
formam o ponto central da CI: Ciéncia da Computacédo, Biblioteconomia, Filosofia e
Taxonomia, Linguistica, Teoria da Informacédo, Cibernética e Matematica e Ingwersen
(1991) propde que a CI é igualmente interdisciplinar em que demonstra uma abordagem
gue busca trabalhar uma compreensédo dos objetivos tedricos, aplicagdes, bem como os
limites da ClI, além de abordar problemas da Cl sobre sua fronteira com outras disciplinas
gue envolvem Comunicacdo, Ciéncias Cognitivas, Ciéncias de Sistemas, Psicologia,
Linguistica, Sociologia e Ciéncia da Computacdo. Ingwersen (1991) apresenta ainda
importantes areas de interesses comuns com a ciéncia da informacao e algumas outras
disciplinas podem se desenvolver em conjunto, e aponta uma mudanca no que que diz
respeito aos aspectos da tecnologia da informacéo como a principal fonte de transferéncia
de informacéo, até chegar nas cinco areas definas como principais na Ciéncia da
Informacgao, sdo elas: “Comunicacdo, Matematica, Teoria da Informacdo, Ciéncia da
Computacdo, Arquitetura da Informacdo, Psicolinguistica, Psicologia e Linguistica,
Sociologia, Sociolinguistica e Epstemologia” (INGWERSEN, 1991, p. 7).

Nesse contexto, Saracevic (1996) afirma que entre 0sS pioneiros da
interdisciplinaridade havia engenheiros, bibliotecarios, quimicos, linguistas, filésofos,
psicologos, matematicos, cientistas da computagcéo, homens de negdécios e outros vindos

de diferentes profissdes ou ciéncias. E que nem todas as disciplinas tiveram uma
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contribuicdo igualmente relevante, porém essa multiplicidade foi responsavel pela

introducéo e permanéncia do objetivo interdisciplinar na CI.

Tabela 1 - Areas/disciplinas da ciéncia da informac&o e areas interdisciplinares

Subareas/Subjects

Interdisciplinary Areas

Information systems

Administration, computer science

Information technology

Computer science

Information retrieval systems

Library science, computer science and Linguistics

Information policy

Administration, political science and law

Information needs and uses

Archival science, library science, museum studies and
psychology

Information representation

Archival science, library science, philosophy,

Linguistics and Museology

Theory of information science

Epistemology, philosophy, philosophy of science and
mathematics

Training and professional aspects

Education, ethics and law

Information management

Administration, economics and statistics

Databases

Computer science

Automatic processing of language

Library science, computer science and Linguistics

Information economy

Administration and Economy

Bibliometrics

Statistics, history of science, mathematics, and
sociology of science

Competitive intelligence and knowledge | Administration and Economy
management
Data mining Computer science

Electronic scientific communication

Computer science, communication, history of science
and sociology of science

Digital/virtual libraries

Library science, science and

Communication

computer

Fonte: Adaptado de Annual Review of Information Science and Technology (ARIST), vol. 45 - 2011.

A CI prop6e disponibilizar informacdes de relevancia, estudar as probleméticas e

mecanismos inerentes a necessidade de informacdo do homem no mundo moderno




25

(SARACEVIC, 1996), problemas esses que se perpetuam como desafios a serem
resolvidas atualmente. Em busca dessas solucdes, campos interdisciplinares, autores
destacam parte da matematica, logica, filosofia da ciéncia, gramatica transformacional e
teoria matematica da comunicacdo reconhecem que h& conexdo da Cl com areas
tradicionais, entre elas psicologia (psicologia da informagao), sociologia (sociologia da
informacao), economia (economia da informacao), politica ciéncia (politica de informacé&o)

e tecnologia (a tecnologia da informacdo) (RASCAO, 2019).

Todas essas disciplinas que compdem a relacdo de interdisciplinaridade com a CI
fazem sentido com a afirmacéo de Melo & Targino (2018) onde relatam que ha uma vasta
pluralidade de formagdo dos pesquisadores atuando na Cl devida a sua
interdisciplinaridade, o que proporciona a estudiosos de campos afins e com terminologias
e conceitos singulares. Frente a esse cenario de um contexto interdisciplinar, Sena et. al

(2019) explica que:

“Novos contextos socioecondmicos, e para responder a esses desafios, sdo
necessarios estabelecer processos ampliados e disciplinados de
desenvolvimento de interfaces conceituais interdisciplinares, a partir das
guais possa contribuir e receber contribuicbes de outras areas que abordam

0s termos citados.” (Sena et. al, 2019 p. 3).

Desse modo, é possivel entender que informacdo € um fenbmeno estudado em
disciplinas diversas, atestando as ramificacbes interdisciplinares complexas e as
manifestagdes a ela associadas (FRANCELIN E PELLEGATTI, 2004), sendo a informacao
a chave para a sobrevivéncia em nossa sociedade informatizada. Entdo, entender que sua
natureza e significado € o comeco para se conseguir e utilizar e controlar a informacao com

objetivo de fomentar o progresso social e individual (GOULART, 2004).

Logo, a existéncia e a necessidade de informacéo para quase todas as profissoes e
ciéncias é uma das provas da interdisciplinaridade da ciéncia da informacg&o. Em qualquer
circunstancia, a informacgéo funciona como um propulsor do desenvolvimento de diversas
areas do conhecimento humano (RASCAO, 2019). Além disso, as abordagens
interdisciplinares parecem indicar novas formas de avancar o conhecimento cientifico de
forma inovadora. Nao apenas para a Cl, mas também para as outras ciéncias surgidas na
segunda metade do século XX (RASCAO, 2019).
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2.2. A Arquitetura da Informagéo

Cunhado por Richard Saul Wurman, o termo Arquitetura da Informagao foi
apresentado durante a realizacao da convencao de 1976 da American Institute of Architects
, 0 tema original do evento foi “The Architecture of Information”. Posteriormente, Wurman
(1997) apresenta sua visao sobre a disciplina no livro “Information Architecture”, em que ele
mesmo como define sendo a ciéncia e a arte de criar instru¢cdes para espacos organizados,
e foi amplamente aceito, especialmente por ndo se tratar de um conceito que oferece

restricoes.

Wurman (2005) afirma que o desafio maior do arquiteto da informagéo, é atuar em
espacos informacionais, projetando-os de forma estruturada com objetivo de fazer um
recorte adequado as necessidades do usuario de modo que “os verdadeiros arquitetos da
informacéo dao clareza ao que € complexo e tornam a informacdo compreensivel para
outros seres humanos” (WURMAN, 2005, p. 23).

A publicacao do livro “Information Architecture for the World Wide Web” de Rosenfeld
e Morville (2006) foi um grande estimulo para a area, pois apresentava um carater pratico
para a Arquitetura da Informacdo e potencializados pela web teve grande aceitacéo e

ajudou o desenvolvimento da disciplina.

Rosenfeld, Morville & Arango (2015, p. 24) apresentam estruturas de representacao
de conteldo e design de sistemas voltados para atender as necessidades de usuarios, e

definem a arquitetura da informacao, e algumas visoes:

* O design estrutural de ambientes da informacéo;

* A combinagao de organizagéao, rotulagem, busca e esquemas de navegacao em
sistemas digitais;

* A arte e a ciéncia de design de produtos e experiéncias informacionais como a
usabilidade, findability (encontrabilidade) e entendimento da informacao;

» Uma disciplina emergente e uma comunidade pratica concentrada nos principios

do design e arquitetura digital .
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Em uma visdo um pouco mais ampla, os fenbmenos de interesse da Al como
disciplina sdo todos aqueles que, de alguma forma, estdo diretamente envolvidos no
processo de desenho de ambientes de informacéo, incluindo os relacionados aos efeitos
de tais desenhos para a sociedade. (OLIVEIRA, 2012), o que faz relacdo com a defini¢cao
de Macedo (2005):

"Arquitetura da Informacdo é uma metodologia de desenho que aplica a
qualquer ambiente informacional, sendo este compreendido como um
espaco localizado em um contexto; constituido por contetdos em fluxo; que
serve a uma comunidade de usuarios. A finalidade da Arquitetura da
Informacéao é, portanto, viabilizar o fluxo efetivo da informacéo por meio do
desenho de ambientes informacionais." (MACEDO, 2005, p.132).

O conceito de espaco informacional na visdo de Oliveira (2012) pode ser
compreendido como fragmentos de informac8es com objetivo de garantir as necessidades
impares de informagdes de um individuo ou organizacdo. Esses conceitos interrelacionados
apoiam essa tese no tocante de um espaco informacional que busca apoiar uma
comunidade com necessidades especificas no trato da informacéo, que é reforcado em
Lyra (2012) quando afirma que a Arquitetura da Informacéo tem por objetivo
viabilizar o fluxo efetivo de informacdes por meio do desenho de ambientes informacionais,
fluxo esse, que ndo estd em um contexto fechado, e pode ser entendido em diversos
contextos, como um fluxo comunicacional da informacéo, a exemplo de Shannon e Weaver
(1949), vide figura 1.

Ainda nessa linha, segundo a American Society for Information Science and
Technology - ASIS&T, Arquitetura da Informacéo € a arte, ciéncia e negocio de organizar
a informacdo de modo que faca sentido para quem a usa (ASIST, 2022). Assim, a
arquitetura da informacdo desenvolvida nesta tese vale-se também do conceito de
‘multimodalidade” (KRESS & VAN LEEUWEN, 1996; KRESS, 1997, 1998, 2000a, 2003; KRESS,
JURITT, BANNE, FRANKES, HURCULEY, 2003; KRESS & JEWITT, 2003; KRESS, G., JEWITT,
C., BOURNE, J., FRANKS, A., HARDCASTLE, J., JONES, K., AND REID, 2005; VAN LEEUWEN,
2008; KRESS, 2010; JEWITT, 2011; VAN LEEUWEN, 2011; BEZEMER E KRESS, 2016) em um



28

fluxo comunicacional que usa signos justamente para produzir sentidos e que vao além
da comunicacéo verbal. Nesse sentido:
“‘No ambito da Arquitetura da Informagdo, desenhos de espacos de
comunicagdo integrados a espacos de tecnologia da informacédo

representam novas relacdes sociais que, por meio de processos centrados

”

no usuario, sdo capazes de criar solugbes adequadas ao ambiente humano
(LIMA-MARQUES; MACEDO, 2006, p. 253).

Atualmente, um dos grandes desafios da arquitetura da informacdo passam por
desenhos de espacos informacionais em contextos multimodais hibridos (SCHLEMMER,
2019), metaverso® (SCHLEMMER, 2014; TSUKAMOTO, 2012) e envolvem assistentes
multimodais de inteligéncia artificial que exigirdo sistemas que possam interagir com o
mundo usando todas as modalidades disponiveis e responder adequadamente em
contextos especificos (SINGER, 2022). Desafios esses, que estdo alinhados com os

descritos nesta tese segundo Singer (2022).

2.3.  Fluxo comunicacional

Inazawa e Baptista (2012, p. 171) explicam que “muitas teorias nas ciéncias da
comunicacao e ciéncia da informacdo usam os mesmos modelos de representacéo grafica
para explicar o processo de comunicagao, tanto em uma area quanto em outra”, e o Modelo
Matematico da Comunicacdo demonstra alto grau de coeréncia no que diz respeito ao

processo de comunicacéo da informagéo.

“Apesar dos cuidados que Wolf (1999) recomenda quanto a reinterpretagcdo
do modelo de Shannon e Weaver, ele parece ser o esguema mais
consensuado entre 0s autores que tratam sobre epistemologia em ciéncia
da informacdo. Como exemplo de alguns trabalhos que mencionam a Teoria

Matematica da Comunicacao, tem-se Buckland (1991), Ingwersen (1992),

6 Metaverso - E o universo pés-realidade, um ambiente multiusuario perpétuo e persistente que funde a realidade fisica
com a virtualidade digital (STYLIANOS, 2022).
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Pinheiro e Loureiro (1995), Bates (1999), Capurro (2003), Aratjo (2003),
Matheus (2005) e Zins (2007).” Inazawa e Baptista (2012, p. 172).

Figura 1 - Modelo Matematico da Comunicacao (Shannon e Weaver, 1949).
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Shannon and Weaver’s “mathematical model” of a one-way, liner transmission of messages.
(From Shannon & Weaver, The Mathematical Theory of Communication, Urbana, IL,
University of lllinois Press, 1949, p. 98)

‘O problema fundamental das comunicacbes é reproduzir em um
determinado ponto, tAo exato quanto possivel, uma mensagem originada em
um outro ponto. Frequentemente as mensagens contém significado, isto €&,
elas se referem ou sdo correlacionadas a algum sistema de entidades fisicas
ou conceituais. Estes aspectos semanticos da comunicacao séo irrelevantes
ao problema de engenharia.” (SHANNON e WAEVER, 1975, p. 33).

A relagao do termo “informagéo” no modelo matematico da comunicacgéo, onde os
autores explicam que “a palavra informacéao € utilizada com um sentido especial, que de
maneira alguma devera ser confundido com o de seu uso generalizado. Especificamente
“‘informagao” ndo deve por equivoco, ser compreendida como significado” (SHANNON;
WAEVER, 1975, p. 9). Essa atencao especial dada do termo informacéo, foi um dos fatores
gue fizeram um modelo inicialmente concebido para tratar o transporte fisico no mundo da
engenharia, tornar-se referéncia para autores da ciéncia da informagdo como afirma
Pinheiro (2002, p. 10) "importante contribuicdo ao conceito da informacao, ainda que sua
origem esteja na solugao de problemas técnicos de transmissao de sinais, na comunicagao”
Ademais, “cria conceitos, tais como ruido, entropia e redundancia, importantes para os
sistemas de recuperacdo da informacdo, mesmo que, diferentemente da Ciéncia da
Informacao” (PINHEIRO, 2002 p. 9). Destaca-se que o conceito de “ruido” amplamente
utilizado no contexto dessa tese, (SHANNON & WEAVER, 1948 p. 8) o que podem ser
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entendidos como distor¢gdes que afetam a mensagem gerando incertezas, e sao inerentes
a comunicacao, tornando-se fortemente acentuado quando existe a barreira da lingua.
Apesar de ter sofrido criticas, o modelo foi apropriado por outras areas do
conhecimento (PINEDA, 2006; SA, 2019) e continua sendo uma referéncia para diversos
estudos e embasamento tedrico no contexto da Ciéncia da Informac&o. Para esse trabalho,
o0 modelo da Teoria Mateméatica da Comunica¢do apoia conceitualmente a definicao de
comunicacdo. Conforme Eco (1972) apud Wolf (1999), o modelo de Shannon e Weaver &
muito flexivel atendendo as necessidades dos processos de comunicacdo entre duas

maquinas, entre dois seres humanos e entre uma maquina e um ser humano.

A decodificagdo em um fluxo comunicacional, segundo a Teoria da Informacéo,
postulada por Shannon e Weaver (1949) explica que podem acontecer ruidos na
comunicacédo. Esses ruidos podem surgir em uma comunicac¢ao gestual quando o receptor
nao € capaz interpretar a intencdo do emissor (SOUZA ET AL., 2017), entdo, inicia-se a
inferéncia, que é um processo de raciocinio dedutivo, do qual o receptor se utiliza para
realizar seu trabalho interpretativo, gerando suposicoes e conclusdes que estejam
coerentes com a situacdo comunicativa (REVELLI, 2011), mas a inferéncia, por vezes nao
é suficiente. E o que acontece, por exemplo, quando um surdo ndo oralizado tenta
estabelecer comunicagdo com um falante ouvinte que ndo compreende a lingua gestual,
ou simplesmente gestos, ndo ha a decodificagdo do enunciado, e essa lacuna geram ruidos

na comunicacado faz com que ela ndo aconteca de forma efetiva.

Wilson e Sperber (2002) explicam o maior potencial da comunicagao verbal quando

comparada com a néo verbal.

O que torna possivel ao ouvinte reconhecer a intengéo informativa do falante
€ que os enunciados codificam formas légicas (representages conceituais,
ainda que fragmentadas ou incompletas) que o falante escolheu
evidentemente fornecer como entrada para o0 processo de compreensao
inferencial do ouvinte. Como resultado, a comunicacéo verbal pode alcancar
um grau de explicitagdo ndo disponivel na comunicagdo n&o verbal
(WILSON E SPERBER, 2002, p.234).

Logo, fornecer mecanismos em um fluxo de comunicagdo usando uma mesma
lingua, se possivel oral, em um fluxo comunicacional, tende a potencializar a eficiéncia da

comunicacgao.
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2.4. Breve histérico sobre alinguistica

A linguistica é a disciplina que estuda a linguagem humana em suas varias
manifestacdes e aspectos. Uma longa historia, que remonta a milhares de anos, e evoluiu
ao longo do tempo, influenciada por diferentes contextos culturais e histéricos. A seguir,
apresento um breve historico da linguistica, desde os sumeérios até os dias atuais:

4000 a.C. - A escrita cuneiforme é desenvolvida na Mesopotamia pelos sumérios,

tornando-se uma forma de registro da linguagem falada (Halloran, 1996).

600 a.C - Panini foi um estudioso indiano a quem se atribui a escrita da gramatica do
sanscrito chamada Astadhyay composto por oito livros. O sanscrito de Panini € uma
contribuicdo importante para a histéria da linguistica, especialmente no que se refere a
gramatica. O Astadhyay é uma das obras mais antigas e completas sobre a gramatica de
uma lingua natural, e é considerado um marco importante no desenvolvimento da linguistica

e da gramatica comparada (Bod, 2013).

400 a.C. - O filésofo grego Platdo propde uma teoria sobre a linguagem, afirmando
gue as palavras sdo apenas representacdes imperfeitas das ideias. Platdo possui uma
visdo naturalista , de que os significados das palavras emergem de um processo natural,
independente do usuario da linguagem. Seus argumentos séo parcialmente baseados em
exemplos de composicdo, onde o significado do todo geralmente esta relacionado aos

constituintes, embora ao final ele admita um pequeno papel para a convencéao.

100 d.C. — Provavelmente nascido em Roma, o gramatico latino Aulo Gélio escreve
Noctes Atticae, uma coletanea de historias e curiosidades, que inclui informacdes sobre a

gramatica e a linguagem latina (Holford-Strevens, 2005).

7° século - O filésofo indiano Bhartrihari escreve o Vakyapadiya, uma obra que
estabelece uma teoria da linguagem e da gramatica sanscrita. Bhartrihari defende uma

visdo holistica do significado da sentenca, dizendo que o significado de um enunciado é
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conhecido somente depois que a sentencga inteira (vakyasphota) foi recebida e ndo é
composta de elementos atdémicos individuais ou unidades linguisticas que podem mudar
sua interpretacdo com base em elementos posteriores no enunciado. Além disso, as
palavras sdo compreendidas apenas no contexto da frase cujo significado como um todo é
conhecido (Warder, 2013).

12° século - O fildsofo e linguista &rabe Ibn Khaldun escreve Mugaddimah (também
chamada de "Prolegdmenos"), uma obra que inclui uma teoria da histéria da linguagem e
uma analise da relacdo entre a linguagem e a cultura. Embora a Mugaddimah néao seja um
estudo especifico sobre a histéria da linguagem, Ibn Khaldun discute a importancia da

linguagem e da comunicagéo na formagao das sociedades humanas.

17° e 18° séculos - A linguistica moderna comeca a se desenvolver com os trabalhos
de gramaticos europeus como John Wallis, John Wilkins e John Locke, que prop6em novas
teorias sobre a gramética e a linguagem. Wallis foi um matematico e linguista inglés que é
conhecido por sua obra "Grammatica Linguae Anglicanae" (Gramatica da Lingua Inglesa),
publicada em 1653. A obra era um estudo completo da gramatica da lingua inglesa e incluia
informacdes sobre fonética, ortografia, sintaxe e partes do discurso. John Wilkins (1614-
1672): Wilkins foi um tedlogo, filésofo e linguista inglés que é conhecido por sua obra "An
Essay towards a Real Character and a Philosophical Language" (Ensaio para um Carater
Real e uma Linguagem Filosofica), publicada em 1668. Nessa obra, Wilkins propée um
sistema de linguagem universal, que ele acreditava que poderia ser usado para melhorar a
comunicacédo entre pessoas de diferentes linguas e culturas. Por fim, Locke foi um fildsofo
e médico inglés que € mais conhecido por suas obras em filosofia politica e epistemologia,
mas também escreveu sobre linguagem. Sua obra mais importante sobre linguistica € "An
Essay Concerning Human Understanding” (Ensaio Sobre o Entendimento Humano),
publicada em 1690. Nessa obra, Locke discute a natureza da linguagem e como ela esta

relacionada ao conhecimento e a compreensao.

19° séculos - August F. Pott (1802-1887) foi pioneiro na linguistica histérica indo-
europeia e nos estudos etimoldgicos. Foi professor de linguistica na Universidade de Halle.
August Schleicher (1821-1868) Schleicher indicou que linguas contemporaneas passaram
por um processo no qual deu origem a linguas descendentes que obedeceu as leis naturais

do desenvolvimento.
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20° seéculo - A linguistica se consolida como disciplina cientifica, com o
estabelecimento de instituicdes e sociedades cientificas dedicadas ao estudo da linguagem.
Destacam-se os trabalhos de Ferdinand de Saussure, que estabelece uma distincédo entre
lingua e fala, e de Noam Chomsky, que propde a teoria da gramatica gerativa. A partir de

Saussure temos o0 que podemos chamar de linguistica modera.

Ferdinand de Saussure (1857-1913) - € considerado o pai da linguistica moderna e
desenvolveu a teoria do signo linguistico. Em sua obra principal, o "Cours de linguistique
générale”, Saussure distingue entre a lingua e a fala: a lingua é um sistema abstrato de
regras que esta na mente de todos os falantes de uma lingua, enquanto a fala € a realizacéo
concreta da lingua por meio de sons. Saussure também desenvolveu a teoria do signo
linguistico, que postula que a relagdo entre o signo (a palavra) e o significado (a ideia) é

arbitraria e convencional.

Roman Jakobson (1896-1982) - linguista russo-americano que contribuiu para o
desenvolvimento da linguistica estrutural e da teoria da comunicacdo. Em sua obra
"Linguistics and Poetics" publicada em 1960, Jakobson propds que a linguagem poética é
uma forma de comunicagéo que se distingue da linguagem comum, pois enfatiza a funcéo
estética da linguagem. Jakobson também desenvolveu o modelo de comunicacdo
conhecido como "modelo de Jakobson", que postula que toda comunicacdo envolve um

emissor, um receptor, um canal, uma mensagem, um contexto e um coédigo.

Noam Chomsky (1928 - atual) - € um dos mais influentes linguistas do século XX e
desenvolveu a teoria da gramatica gerativa. Segundo Chomsky, a lingua é uma capacidade
inata do ser humano e todos os seres humanos nascem com uma gramatica universal que
Ihes permite produzir e entender frases gramaticais. Chomsky também propés a distin¢éao
entre a competéncia linguistica (a capacidade inata de produzir e entender frases
gramaticais) e o desempenho linguistico (a realizacdo concreta da lingua por meio da fala
ou da escrita). Além disso, Chomsky prop0s a ideia de que a lingua € um sistema recursivo,
ou seja, que as frases podem ser combinadas em infinitas possibilidades. Sua obra

"Syntactic Structures", publicada em 1957, € um marco na historia da linguistica.

William Labov (1927 - atual) - é um linguista americano que contribuiu para o
desenvolvimento da sociolinguistica e da variagdo linguistica. Labov realizou um estudo
pioneiro sobre a variacao linguistica entre falantes de Nova lorque, no qual identificou as

diferentes pronuncias do /r/ em palavras como “car" e "bird". Ele propds que a variacao
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linguistica é um fendbmeno sistematico e que pode ser explicado por fatores sociais, como
classe social e idade. Linguista americano que contribuiu para o desenvolvimento da
sociolinguistica, ao investigar a variacao linguistica dentro de uma comunidade. Sua obra
"The Social Stratification of English in New York City", publicada em 1966, € um estudo

seminal nessa area.

Michael Halliday (1925-2018) - linguista britanico que desenvolveu a teoria da
gramatica sistémico-funcional, que postula que a linguagem € um sistema social e funcional
gue serve para realizar diferentes propositos. Sua obra "An Introduction to Functional

Grammar", publicada em 1985, € uma referéncia na area.

Deborah Tannen (1945 - atual) - é uma linguista americana que contribuiu para o
desenvolvimento da sociolinguistica e da analise da conversacdo. Tannen realizou Varios
estudos sobre a comunicagéo entre homens e mulheres, e propds a ideia de que homens
e mulheres tém estilos de comunicacao diferentes. Segundo Tannen, as mulheres tendem
a se concentrar mais em criar conexao, sugere que as mulheres tendem a valorizar a
conexdo emocional e estabelecer relacdes, enquanto os homens tendem a se concentrar
mais em estabelecer hierarquias e demonstrar conhecimento, enfatizar a competicao e a
hierarquia no livro "You Just Don't Understand: Women and Men in Conversation”,
publicado em 1990.

George Lakoff (1941- atual) - é um linguista americano que contribuiu para o
desenvolvimento da semantica e da linguistica cognitiva. Lakoff propds a ideia de que a
linguagem € um reflexo da cognicédo e que a compreensao das metaforas é essencial para
a compreensao da linguagem e do pensamento humano. Ele também realizou estudos
sobre a linguagem corporal e prop6s a ideia de que a linguagem corporal € uma extensao
da linguagem verbal. Seu livro “Metaphors We Live By” publicado 1980 teve grande impacto

na teoria da linguagem e influenciou muitas outras areas de estudo.

Steven Pinker (1954 - atual) - € um linguista americano que contribuiu para o
desenvolvimento da psicolinguistica e da linguistica cognitiva. Pinker propds a ideia de que
a linguagem é inata e que os seres humanos nascem com uma capacidade inata para a
linguagem. Ele também realizou estudos sobre a aquisi¢cdo da linguagem pelas criancas e
prop6s a ideia de que as criancas aprendem a lingua por meio de um mecanismo de
"gramatica universal". Pinker também escreveu varios livros populares sobre linguagem,

incluindo "The Language Instinct”, 1994.
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Cada um desses linguistas teve uma contribuicdo significativa para o
desenvolvimento da linguistica como ciéncia e para a compreensao da linguagem humana.
Suas teorias influenciaram diversas areas, desde a analise da linguagem literaria até a

compreensao da natureza da mente humana.

21° século - A linguistica se expande para diferentes areas, como a psicolinguistica,
a sociolinguistica, a neurolinguistica e a linguistica computacional. Novas teorias e métodos
sdo desenvolvidos, como a teoria da relevancia e andlise do discurso e a analise

contrastiva.

Décadas recentes - A linguistica continua a evoluir e se adaptar as hovas demandas
da sociedade e da tecnologia. A pesquisa em linguistica aplicada, por exemplo, busca
solugBes praticas para problemas como a aprendizagem de linguas estrangeiras, a
comunicacéo intercultural e a traducdo automatica. A linguistica também se relaciona com
outras areas, como a inteligéncia artificial, a psicologia cognitiva, a antropologia linguistica

e a neurociéncia .

A linguistica contemporanea tem se aproximado cada vez mais de outras areas do
conhecimento e tém se tornado cada vez mais comuns, abrindo novas perspectivas de
pesquisa para a area. Nesta tese, ainda que de forma secundaria, a linguistica assume um
papel de apoio conceitual em um didlogo interdisciplinar para com a arquitetura da
informacéo proposta. Para isso, alguns linguistas sdo citados nesse trabalho como, mas
faz-se necessario entender que mesmo a linguistica moderna evoluiu, desde Ferdinand
Saussure passando por Noam Chomsky até chegar em Steven Pinker, desenvolvimento da
linguistica como ciéncia e novos conceitos passam por um processo evolutivo, como

gualquer outra area do conhecimento.

A evolucdo da linguistica como ciéncia tem levado a novos desenvolvimentos e
conceitos que podem ser aplicados a arquitetura da informacéo. Um exemplo é a linguistica
cognitiva, que estuda como a linguagem é usada e processada pelo cérebro humano. Essa

abordagem pode fornecer insights valiosos para novos estudos.

Em uma visdo mais estrutural, a questao semantica € importante porque envolve a
relacéo entre o significado e a linguagem. Ela busca entender como as palavras sao usadas
e como elas sdo interpretadas pelos usuarios. Isso indiretamente perpassa pela arquitetura

da informacao e ajuda a criar uma estrutura que seja mais facilmente compreendida.
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A linguistica também se relaciona a arquitetura da informacéo nesse trabalho por
meio da analise da representacdo dos signos. Isso envolve entender como as
representacfes de uma linguagem artificial e outros elementos visuais sdo usados para

transmitir informacaoes.

Logo, essa visdo de uma linha do tempo busca, além de dar um contexto histérico,
posicionar brevemente quanto ao tempo algumas das teorias linguisticas que apoiam a

tese.

2.4.1. Algumas relagdes entre autores linguistas

Apesar de os autores citados terem diferentes perspectivas e areas de atuacéo
dentro da linguistica, suas teorias e ideias estéo interligadas e se complementam em alguns

aspectos.

Saussure e Chomsky, ambos propuseram a ideia de que a lingua € um sistema
abstrato, que existe na mente dos falantes e é diferente da fala concreta. Saussure, com
seu estudo da lingua como sistema de signos, e Chomsky, com sua teoria da gramatica
gerativa, propuseram que a lingua é um sistema que pode ser estudado por meio de sua

estrutura e regras, independentemente da forma como € usada na fala ou na escrita.

Saussure e Labov - embora tenham trabalhado em &reas diferentes da linguistica,
Saussure e Labov compartilharam a ideia de que a lingua € um sistema que varia de acordo
com fatores sociais e historicos. Saussure, ao estudar as linguas, prop6s que a lingua é um
sistema em constante evolucao, influenciado por fatores histéricos e culturais. Labov, ao
estudar a variacao linguistica entre falantes de uma mesma lingua, propds que a variacdo

pode ser explicada por fatores sociais, como classe social e idade.

Chomsky e Pinker - ambos propuseram a ideia de que a capacidade para a
linguagem é inata e que os seres humanos nascem com uma capacidade inata para
aprender a lingua. Chomsky, com sua teoria da gramatica universal, propds que 0s seres
humanos nascem com uma capacidade inata para entender e produzir a lingua,
independentemente do idioma que estejam aprendendo. Pinker, em seu livro "The
Language Instinct", expandiu essa ideia e propds que a linguagem € um instinto humano,

tdo inato quanto a capacidade para a visdo ou para o movimento. Chomsky e Pinker tém
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uma abordagem mais baseada em regras para a gramatica. E todos eles acreditam que a
linguagem é governada por certas leis ou regras que podem ser estudadas e descritas.
Outra caracteristica comum desses autores € a crenca de que a linguagem é um fenébmeno
humano universal e inato. Chomsky e Pinker, em particular, argumentam que a capacidade

de adquirir e usar a linguagem é inata e biologicamente determinada.

Lakoff e Pinker - ambos trabalharam na area da linguistica cognitiva e propuseram
a ideia de que a linguagem reflete a cognicdo humana. Lakoff, ao estudar as metaforas
linguisticas, propds que a compreensao da linguagem é baseada em nossa compreensao
do mundo. Pinker, ao estudar a aquisicdo da linguagem pelas criancas, prop6s que a
linguagem é uma forma de pensamento e que a aquisi¢cao da lingua esta intimamente ligada

ao desenvolvimento cognitivo.

Saussure (estruturalista) e Pinker (cognitivista), se concentraram na estrutura da
linguagem e na relacéo entre a linguagem e a mente. Ferdinand de Saussure é conhecido
como um dos fundadores da abordagem estruturalista na linguistica, que se concentra na
analise dos elementos e estruturas da linguagem em si mesma, em vez de buscar
explicacdes psicoldgicas ou sociolégicas para a linguagem. No entanto, ao afirmar que a
lingua € um sistema abstrato de regras que esta na mente de todos os falantes de uma
lingua ndo é incompativel com essa abordagem. Para Saussure, a lingua € uma estrutura
abstrata e existe na mente de todos os falantes de uma lingua. Ele acreditava que a lingua
€ um sistema de signos, no qual as palavras sdo 0S signos e 0s conceitos que elas
representam séo os significados. Saussure argumentava que a relacao entre os signos e
seus significados € arbitraria e convencional, ou seja, hdo ha uma relacdo natural entre uma
palavra e o objeto ou conceito que ela representa. Essa relacdo é estabelecida pela
convencao social e é aprendida pelos falantes da lingua. Portanto, embora Saussure nao
fosse um cognitivista no sentido de que ele ndo se concentrava na cognic¢ao individual ou
na psicologia da linguagem, ele reconhecia que a lingua € baseada em uma estrutura
cognitiva na mente dos falantes. Ele se preocupava com a estrutura e o sistema da lingua
como um todo e ndo apenas com o uso individual da linguagem. Assim, a abordagem
estruturalista de Saussure e sua afirmacao de que a lingua € um sistema abstrato de regras
gue estd na mente de todos os falantes de uma lingua se complementam e nao

sdo contraditorios.
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Saussure acreditava que a linguagem era um sistema de signos que funcionava com
base em diferencas e oposi¢cdes entre eles. Ele se concentrou em uma abordagem
estrutural da linguagem, analisando a relacdo entre os diferentes elementos da lingua e
como eles se combinam para criar significado. Pinker, por outro lado, é conhecido por sua
teoria da linguagem como uma habilidade inata da mente humana. Ele acredita que a
linguagem é uma parte fundamental da cognicdo humana e que as estruturas da lingua sao
reflexos da maneira como a mente organiza a informacdo. Pinker argumenta que a
gramatica € um conjunto de regras mentais que as pessoas usam intuitivamente para criar

e compreender frases.

Cada um desses linguistas citados no ambito da linguistica moderna teve uma
contribuicdo significativa para o desenvolvimento da linguistica como ciéncia e para a
compreensao da linguagem humana. Suas teorias influenciaram diversas areas, desde a
analise da linguagem literaria até a compreenséo da natureza da mente humana. Embora
cada um desses autores tenha contribuido de maneira Unica para a compreensdo da
linguagem, existem algumas semelhancas em suas teorias. Uma delas é a crenga de que
a linguagem € um fenbmeno complexo que envolve uma série de processos cognitivos,
sociais e culturais. Todos eles reconhecem que a linguagem néo é simplesmente uma lista
de palavras e regras gramaticais, mas sim um sistema dinamico que permite aos falantes
criar uma infinidade de frases para expressar ideias. Além disso, cada autor se preocupa

com a estrutura da linguagem, ainda que em graus diferentes.

Embora cada autor tenha suas proprias teorias e métodos de analise, todos eles
compartilham uma preocupacdo comum com a linguagem como um fenédmeno humano
complexo e universal, governado por leis ou regras, e que envolve uma interacdo complexa
entre processos cognitivos, sociais e culturais. Sendo essas apenas algumas das relagdes
possiveis entre alguns autores citados na linha do tempo, de modo certamente existem
muitas outras maneiras pelas quais suas teorias se relacionam e se complementam na
jornada evolutiva da linguistica. E importante ressaltar ainda que a linguistica é uma éarea
vasta e complexa, e que o estudo das teorias e ideias desses autores pode fornecer uma

visao rica e abrangente da natureza da linguagem e do pensamento humano.

Logo, € importante apresentar algumas dessas relagdes entre autores, pois existem
algumas consideragbes na conclusao deste trabalho que perpassam por autores

cognitivistas, que ajudam a enxergar os resultados da arquitetura da informacéao propostas
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sob outros pontos de vista que podem corroborar e expandir o entendimento, possibilitando
fornecer insights que fomentem novos estudos, além de proporcionar uma visdo mais ampla

sobre a tese.

Fundamental destacar que embora reconheca a existéncia das diferentes linhas no
campo da linguistica, o escopo deste trabalho esta voltado para a visdo estruturalista
Saussuriana. Esse trabalho ndo tem a pretensao de abordar nem tampouco dialogar com
a profundidade que merece temas relacionados a linguistica cognitiva. Ciente da
importancia, complexidade e do longo caminho percorrido desde Saussure, passando por
Chomsky até as teorias mais modernas que envolvem a linguistica, esse trabalho faz um
recorte optando por dar énfase ao estruturalismo quanto a criacdo das relacdes produzidas

pelos voluntarios dessa pesquisa.

2.5. Semidtica e Linguistica e sighos

2.5.1. Semiose

A semiose € um termo cunhado pelo fildsofo e matemético norte-americano Charles
Sanders Peirce para designar o processo de significacao e a producao de significados, ou
seja, a maneira como 0s seres humanos usam um signo, seu objeto (ou contetdo) e sua
interpretacéo Peirce (CP. 1931-1958)’. Varios exploraram a explicacédo da triade de Peirce
para examinar esse processo de significacdo ou semiose, tais como: Fisch & Turquette,
1966; Zeman, 1977; Buczynska-Garewicz, 1979; Wille 1995; Lehmann & Wille, 1995;
Woodwar, 1996; Lane, 1999; Skagestad, 2004; e Atkin, 2010;

7C.P 1931 - 1958 Trata-se de uma reproducio das obras Sanders Peirce Vols. I-VI ed. Charles Hartshorne and Paul Weiss
(Cambridge, MA: Harvard University Press, 1931-1935), Vols. VII-VIII ed. Arthur W. Burks (mesma publicagdo, 1958). A
maior parte dos seus trabalhos foram reunidos nos Collected Papers (em 9 volumes), mas s6 foram publicados entre
1931 e 1958. Disponivel em: https://colorysemiotica.files.wordpress.com/2014/08/peirce-collectedpapers.pdf



https://colorysemiotica.files.wordpress.com/2014/08/peirce-collectedpapers.pdf
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Figura 2— Peirce’s Semiotic Model (Triadic Model)

ra

SEmMIosis INTERPRETANT

REPRESENTAMEN OBJECT

S~

Fonte: Adaptado do Collected Papers of Charles Sanderes Peirce C.P 564 (1931)8

Segundo Peirce (CP. 1931 - 1958), o “’Representamen” é parte perceptivel do signo,
por exemplo, quando vemos a imagem de uma arvore em um livro. Essa imagem é a
representacdo de algo, visto que traz a mente a representagao de algo. Ja o “Object” é
aquilo que sera representado, a “coisa” propriamente dita, seguindo o exemplo, seria a
arvore, ou seja, aquilo que foi usado para capturar a imagem que o0 representa. E o
“Interpretant” & aquilo que é criado na mente, é o significado daquilo que vemos, tal qual a

lembranca criada na mente ao ver a representacdo de uma arvore impressa em um livro.

Distintamente, fazemos significados por meio de nossa criacao e interpretacao de
signos. De fato, de acordo com Peirce, “pensamos apenas em signos” (C.P, 2.302) . Os
signos assumem a forma de palavras, imagens , sons, odores, sabores, atos ou objetos,

mas tais coisas ndo tém significado intrinseco e tornam-se signos apenas quando 0S

8 A referéncia mais comum para o Modelo Triddico esta no Collected Papers of Charles Sanders Peirce , volume 1,
paragrafo 564 ( digitalizado aqui, publicado pela primeira vez em 1931). O artigo original é “On a New List of Categories”,
publicado pela primeira vez em no Proceedings ofthe American Academy of Arts and Sciences (1867, p. 287-298), mas
nao incluiu o modelo triddico. Peirce o adicionou posteriormente a versao impressa. As pessoas parecem apenas copiar
referéncias sem ter procurado o original. Provavelmente, a ilustracdo mais famosa é o diagrama em “The Meaning of
meaning” de Ogden e Richards (pagina 11, digitalizado aqui ).


https://books.google.de/books?id=HoRfcRUtpnEC&pg=PA303&dq=%22The%20thing%20having%20this%20character%20I%20term%20a%20representamen,%20the%20mental%20effect,%20or%20thought,its%20interpretant,%20the%20thing%20for%20which%20it%20stands,%20its%20object%22#v=onepage&q=%22The%20thing%20having%20this%20character%20I%20term%20a%20representamen%2C%20the%20mental%20effect%2C%20or%20thought%2Cits%20interpretant%2C%20the%20thing%20for%20which%20it%20stands%2C%20its%20object%22&f=false
https://en.wikipedia.org/wiki/File%3aOgden_semiotic_triangle.png
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investimos de significado. “Nada € um signo a menos que seja interpretado como um signo”,
declara Peirce (CP, 2.172). Qualquer coisa pode ser um signo (ou sinal®), desde que alguém
o interprete como significando algo - referindo-se ou representando algo diferente de si
mesmo. Interpretamos as coisas como signos em grande parte inconscientemente,

relacionando-os a sistemas familiares de convencoes.

Peirce foi um dos mais importantes fundadores da semiética moderna (NORTH,
2003; SANTAELLA, 1983; ALMEIDA, 2009), e explica que as atividades semiédticas ndo
estdo limitadas ao tratamento do que € escrito, uma vez que elas também lidam com

imagens que sdo manipuladas na imaginacdo, o que quer que signifique:

“Um signo estd em uma relagdo conjunta com a coisa denotada para a
mente. Se esta relacdo ndo é de uma espécie degenerada, 0 signo esta
relacionado ao seu objeto somente em consequéncia de uma associagéo
mental, e depende de um habito.” (C.P, 3.360).

Ao pensar na linguagem verbal, tendo a lingua como codigo, os signos linguisticos
sdo, entdo, os responsaveis pela representacdo das ideias (HJELMSLEV,1975) sendo
esses signos as proprias palavras que, por meio da fala ou da escrita, associam-se a
determinadas ideias (CP, 1931 - 1958).

Santaella (1983) afirma que a semiética pode ser entendida entdo como a ciéncia de
todas as linguagens possiveis, e considera qualquer fenbmeno como um sistema signico
de producdo de sentido. Ou seja, isso nos leva a entender que contempla, inclusive, aqueles

gue ainda irdo surgir.

2.5.2. A linguistica estruturalista de Saussure

A semiose é o processo pelo qual os signos sao utilizados para criar significado e &

uma teoria desenvolvida pelo filosofo Charles Peirce. A linguistica estruturalista, liderada

9 Sinal é um signo "levam os homens a uma ac¢do, levam-nos a fazer ou n3o fazer alguma coisa [...] O sinal é resultado
de acordo explicito, valido para um certo grupo de pessoas; seu proposito é o de modificar, iniciar ou sustar uma agao;
sé é usado quando se pretende provocar o comportamento humano que ele deve suscitar". ( FIORIN 2002, p. 72). Ex.:
Sinal de transito, sirene da ambulancia, apito de um juiz, entre outros.
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por Ferdinand de Saussure, também se baseia no estudo dos signos e sua relagdo com o
significado, e por isso existe uma relacdo entre a semiose e a linguistica estruturalista.
Ambos os campos estudam como os signos sao utilizados para criar significado e como

esses signos estéo relacionados uns com os outros dentro de uma estrutura.

A linha da linguistica estruturalista € uma corrente tedrica que se desenvolveu a partir
das ideias de Saussure (1916) e se concentra na analise estrutural da linguagem. Entre
os estruturalistas estdo Saussure (1916), Leonard Bloomfield (1933), Zellig Harris (1951),

Roman Jakobson (1956) entre outros.

A obra de Saussure "Cours de Linguistique Générale" (1916) é considerada a obra
fundadora da linha da Linguistica Estruturalista. Nela, ele apresenta a teoria dos signos
linguisticos e argumenta que a linguagem é um sistema de signos que se relacionam entre

si para gerar significado.

Contemporaneo de Peirce (1839-1914), Saussure (1857-1913) foi linguista,
semiblogo e filosofo. Saussure (1916a) afirma que o signo € uma unido entre conceito
(usa-se o termo ‘significado’ por questdes didaticas) e imagem acustica (‘significante’
também por didatica). O significado € a representacdo de algo real que esta na mente, e

o significante ou imagem acustica, seria a cadeia de sons.

Saussure observou que sua escolha dos termos significante e significado ajudou a
indicar "a distingdo que separa um do outro" ( Saussure 1916b, p. 61) e apesar da barra
horizontal em seu diagrama do signo, Saussure enfatiza que “som e pensamento (ou o
significante e o significado) sédo tdo inseparaveis quanto os dois lados de um pedaco de
papel” ( Saussure 1916b, p. 111). Eles estédo "intimamente ligados" na mente "por um
vinculo associativo", "cada um aciona o outro" ( Saussure 1916b, p. 66) de modo que
esses elementos sado “totalmente interdependentes, nenhum pré-existente o outro”
(SILVERMAN, 1983 p.103). O signo linguistico é entdo, constituida por uma entidade
psiquica de duas faces (Saussure, 1916a), representado pela imagem abaixo em francés

“Concet” e “Image Acoustique” (“conceito” e “Imagem Acustica”, em portugués):



43

Figura 3 — Significado e Significante por Ferdinand Saussure.

l@

‘hnayp
acouslique

Fonte: Cours de linguistique générale (SAUSSURE, 19164, p. 111)

Remontando o exemplo da arvore, na visdo de Saussure (1916a), usa em francés
“arbre” (em portugués arvore) como exemplo, em latim “arbor”. A teoria de Saussure afirma
que a imagem sonora, o “arbor” é arbitraria. Isso é valido quando se olha para diferentes
idiomas; para quem nao fala latim, “arbor” nao significa nada. Combinado com o conceito,
a imagem de uma arvore ou uma arvore a sua frente, torna-se um signo. O que ele esta
argumentando & que a propria linguagem é realmente arbitraria; sdo as associa¢des ou
conceitos que atribuimos as palavras que mantém o significado, e formam os signos. Sem

esses significados, as palavras ndo representariam nada, conforme Saussure (1916a):

Figura 4- Signo por Ferdinand Saussure

carbre.

arbor

arbor

Fonte: Cours de linguistique générale (SAUSSURE, 19164, p. 112)

O "signo é o todo que resulta da associagdo do significante com o significado”
(Saussure 1916b, p. 67), e a relacdo entre o significante e o significado € chamada de
‘significacao’ e é representada no diagrama pelas setas. Para Saussure, néo é possivel ndao

ter um significante totalmente sem sentido ou um significado completamente sem forma
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(Saussure 1916b, p. 101). Um signo € uma combinagéo reconhecivel de um significante

com um significado particular.

7

Para Saussure (1916), o signo linguistico é também imaterial — embora,
aparentemente nao gostasse de se referir a ele como "abstrato” (Saussure 1916b, p. 15),
tanto que observou que ndo € o metal (material ou fisico) em uma moeda (dinheiro) que

fixa seu valor (Saussure 1916b, p. 117).

7

Saussure (1916), afirma ainda que o signo linguistico é artificial e que o signo
remonta uma relacdo arbitraria entre um significado e um significante, e define o signo
linguistico como o formativo da relacdo entre um conceito (significado) e uma imagem
sonora (significante). Tanto conceitos, como imagens sonoras, sao entidades mentais. A
imagem acustica (ou sonora) "ndo € o som material, fisico, mas a impresséo psiquica dos

sons, perceptivel quando pensamos em uma palavra, mas ndo a falamos" (FIORIN, 2002,
pg. 58).

Esse processo é possivel, pois quando se deseja expressar, por exemplo, a palavra
‘casa”’, temos uma imagem psiquica associada, o que faz com que exista uma relagao

intrinseca entre um signo e aquilo que ele representa.

Saussure (1916), explica que a lingua € um sistema de signos e entende-se por sistema
um conjunto organizado de elementos que estabelecem relagdes entre si, caracterizadas
pela interdependéncia. Dessa forma, Saussure considera a lingua um conjunto organizado
de signos linguisticos, de modo que Saussure ndo considera a fala como importante e adota
como ponto central do estudo da lingua por ela mesma, pois a intencdo era descrever 0s

diversos sistemas linguisticos.

Parreira (2017) explica que influenciados por Saussure (1916), os estudos das
linguas, de um modo geral, praticamente limitavam-se ao nivel da palavra. Isto &, quase
todos os linguistas da época até meados dos anos 50 ndo demonstravam interesse por

estudar a estrutura da sentenga, ou seja, a sintaxe.

Entretanto, Goldmann (1964) apresenta uma visdo de signo como sentenca, e faz
uma leitura em que enxerga a obra literaria como um sistema de signos que se relacionam
entre si, e que essa relacao € determinante para a estrutura da obra. Assim, ele entende o
signo na definicdo de Saussure (1916) como uma fase ou sentenca, e a sua relacdo com

as outras frases e ideias como determinante para a estrutura da obra.
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Goldmann (1964) também trata os termos significante e significado, a partir da
perspectiva da relacédo entre as frases e as ideias que elas representam. Ele argumenta
gue o significado da obra literaria ndo esta contido em uma Unica frase ou palavra, mas sim
na relacéo entre as frases e as ideias que elas representam. O significado é gerado pela
relacdo entre o significante (palavras e frases) e o significado (as ideias e conceitos que
elas representam) (GOLDMANN, 1964). Os autores de romances, através do uso de
significantes (palavras e frases), constroem uma estrutura sintatica e semantica que gera
um significado (ideias e conceitos) para a obra, e afirma que a relacéo entre significante e
significado € a base da estrutura da obra literaria, e a sua analise é fundamental para
compreender o significado da obra (GOLDMANN, 1964).

Além de Goldman, vérios trabalhos ja adotaram visGes estendidas e semelhantes:
Jakobson, Roman (1960) em "Linguistics and Poetics", Barthes, Roland (1967) em
"Elements of Semiology", Greimas, A. J (1966) em "Sémantique structurale: Recherche de
méthode", Eco, Umberto (1976) em "A Theory of Semiotics", Barthes, R. (1977) em "Image-
Music-Text", Derrida, Jacques (1978) em "Structure, Sign, and Play in the Discourse of the

Human Sciences."

De acordo com Fiorin (2011, p. 56), "a atividade linguistica € uma atividade simbdlica,
0 que significa que as palavras criam conceitos e esses conceitos ordenam a realidade,
categorizam o mundo". Desta forma, a realidade s6 é compreendida a partir do momento
em que é nomeada, e cada lingua pode categorizar o mundo de forma diferente. Assim,
concordando e expandindo o conceito de signo de Saussure, Fiorin (2011, p. 60) argumenta
que “no ato de falar, produzimos significados, ndo s6 quando enunciamos 0s signos
minimos, ou seja, os morfemas, mas também quando produzimos frases ou textos".
Portanto, "as frases sdo signos, os textos sdo signos, qualquer producdo humana dotada
de sentido é um signo", o que concorda com o que Saussure defende no capitulo VI de
"Cours de Linguistique Générale" (1916) que normalmente, ndo falamos por signos
isolados, mas por grupos de signos, por massas organizadas, que s&o signos em si
mesmas. Na lingua, tudo se resume as diferengas, mas tudo também se resume

a agrupamentos.

Essa estrutura estendida do conceito de signo passa a ser relevante na

representacdo de sentencas e apoia o0 arcabouco teorico dessa tese.
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2.5.3. Alinguistica cognitiva de Noam Chomsky

Apenas com o intuito de diferenciar duas das principais linhas da linguistica
(Estruturalista e Cognitiva) e apoiar alguma discussao sobre os resultados dessa pesquisa,
esse topico aborda brevemente a linguistica cognitiva que pode ser definida como uma area
de estudo que se concentra na compreensdo da mente humana e como se processa a
linguagem, aborda como os individuos compreendem, produzem e usam a linguagem, bem

como esta relacionada as outras habilidades cognitivas.

Além disso, corroborando com uma visao da linha do tempo, a teoria gerativa de
Chomsky tem origem na linguistica estruturalista. Harris (1987) argumenta que a teoria
gerativa de Chomsky tem raizes na linguistica estruturalista de Saussure (1916) e Jakobson
(1956). Silverstein (1999) em "Chomsky: Ideas and Ideals", defende que a teoria gerativa
de Chomsky tem raizes na linguistica estruturalista, mas que Chomsky desenvolveu uma
Visdo que se concentra na geracdo de sentencas e na capacidade inata da linguagem.
Lyons (2007) defende que a teoria gerativa de Chomsky tem raizes na linguistica
estruturalista, mas que Chomsky passou a olhar para a capacidade inata da linguagem e
na geragao de sentencas. Por fim, “a analise do sistema linguistico, no gerativismo, é feita
com base na cognicao” (SILVA & PILATI, 2017, p. 49).

Apesar das origens da linguistica estrutural, teoria gerativa de Chomsky é uma teoria

da linguistica cognitiva. Varios autores defendem visao:

Steven Pinker (1994) aponta que a gramatica gerativa de Chomsky € uma forma de
descrever a capacidade cognitiva da mente humana para gerar sentencas e defende que a
gramatica gerativa € uma parte importante da psicologia cognitiva da linguagem.

Segundo Lightfoot (1999) e Tomasello (2006), a teoria gerativa de Chomsky € uma
teoria da linguistica cognitiva, pois se concentra no poder de gerar sentencas na estrutura

mental da lingua como um atributo dos seres humanos.

Inclusive o préprio Chomsky ja defende essa visdo em "The Faculty of Language:
What Is It, Who Has It, and How Did It Evolve?" (HAUSER, CHOMSKY & FITCH, 2002).
Neste livro, 0os autores argumentam que a teoria gerativa de Chomsky € uma teoria da

linguistica cognitiva, e argumentam que a capacidade de linguagem é uma capacidade
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cognitiva Unica dos seres humanos, sendo a gramatica gerativa a descricdo dessa
capacidade (HAUSER, CHOMSKY & FITCH, 2002).

Mais recentemente, Gleitman (2019) — enxerga que teoria gerativa de Chomsky é
uma teoria da linguistica cognitiva e defende que a gramatica gerativa € um modelo

importante para compreender a linguagem e sua aquisicao.

Saussure (1916) é categorico em afirmar que os signos linguisticos séo convencodes
arbitrarias, ou seja, ndo segue regras, depende apenas da vontade e ndo tém qualquer
relacdo intrinseca com o0s objetos que representam, mas séo definidos pela sua relacao
com outros signos na lingua. Chomsky (1957), por sua vez, argumenta que as regras da

lingua sdo inerentes ao cérebro humano, e ndo sédo aprendidas por convencao social.

Existem linguistas cognitivos a exemplo de Gleitman (1990) e Pinker (1994) que
defendem a que o signo € arbitrario e também uma convencéo social, mas o recorte
aplicado nesta tese segue com a viséo de Saussure (1916) e Chomsky (1957) de que nao

existe arbitrariedade em convencao social nos signos linguisticos.

A teoria gerativa de Chomsky (1957) é considerada como o marco inicial da teoria
gerativa, uma teoria da linguistica que enfatiza a capacidade inata do ser humano para
gerar sentencas e o papel da gramatica na geracao de sentencas, dai o nome gerativa (e
a origem da linha conhecida como linguistica gerativista) . Ela afirma que a lingua é uma
estrutura mental universal, presente em todos os individuos, e que a capacidade de falar.
Nesta obra, Chomsky apresenta uma nova abordagem para a analise sintatica, propondo
gue a gramatica de uma lingua pode ser representada por um conjunto finito de regras
gerativas e transformacionais. Ele afirma que a capacidade para a linguagem € inata e que

a gramatica € uma parte da mente.

Chomsky (1965) € uma continuagdo do trabalho e apresenta uma nova abordagem
para a teoria gerativa da gramatica. Chomsky (1965) apresenta uma distingdo entre
gramatica superficial e gramatica profunda, e propfe a existéncia de uma gramatica

universal, que é inata na mente humana.

Apesar da énfase que Chomsky (1957, 1965) da para os falantes, em Chomsky
(1972) "Language and the Mind" ele discute a aquisi¢do da linguagem, seguindo a mesma
vertente de Chomsky (1965) e reforca que capacidade para falar € inata que a gramatica é

uma parte da mente. Nessa linha, Stokoe (1960) discute casos de criangas surdas que
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aprendem a lingua de sinais e argumenta que a lingua de sinais é uma lingua completa,
igual as linguas faladas. Stokoe (1960) foi um dos primeiros a reconhecer a American Sign
Language - ASL como uma lingua verdadeira e ndo apenas como uma forma de
comunicacdo nao-verbal. Em sua publicacdo "Sign Language Structure: An Outline of the
Visual Communication Systems of the American Deaf" (1960), Stokoe argumentou que a
ASL possuem estruturas gramaticais e principios universais semelhantes as das linguas
faladas, possui todos os elementos de uma lingua verdadeira, incluindo fonologia,
morfologia, sintaxe e semantica, tdo complexas e expressivas quanto as linguas faladas. E
defendeu que a ASL é uma lingua natural, desenvolvida e usada espontaneamente pelos
membros da comunidade surda americana. Esta publicacdo foi um marco na histéria da
lingua de sinais e ajudou a estabelecer a lingua de sinais como uma lingua verdadeira e

igual as linguas faladas.

Um dos principais autores que argumentam que as linguas de sinais possuem
estruturas sintaticas complexas, bem como mecanismos de coesdo e coeréncia
semelhantes as das linguas faladas é o linguista americano Pinker (1994). Em seu livro
"The Language Instinct: How the Mind Creates Language" revela forte influéncia de
Chomsky. Apesar de Chomsky néo tratar diretamente a questéo da lingua de sinais, Pinker
(1994) usa a teoria da Gramatica Universal da linguagem de Chomsky, em que argumenta
gue as criangas possuem uma capacidade inata para adquirir a linguagem e que todas as
linguas possuem estruturas universais aplicada a lingua de sinais, afirmando que

comunicar por meio de linguas de sinais € uma caracteristica universal da mente humana.

Essa visdo de Pinker(1994) passa a ser predominante na representacdo de
sentencas na perspectiva de surdos e apoia o0 arcabouco teérico dessa tese. No geral, a
tese argumenta que a Libras € uma lingua natural completa e complexa e que a teoria

gerativa € uma ferramenta valiosa para sua descricdo e compreensao.

Além disso, Chomsky (1980, 1994) argumenta que o estudo das linguas de sinais
pode ajudar a compreender como a mente humana processa a linguagem e como a
gramatica é gerada. Ele sugere que o estudo das linguas de sinais pode fornecer
informacdes valiosas sobre a estrutura da linguagem humana e sobre como a linguagem é

adquirida.
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Para Noam Chomsky (1957), o signo é uma representagéo simbdlica que relaciona
um significado a um simbolo, como uma palavra ou um gesto. Ele é considerado como uma

unidade basica da comunicacdo humana e é parte integrante da estrutura da mente.

A representacdo simbodlica € um conceito central na teoria de Chomsky sobre a
linguagem e a mente. Ele sugere que a capacidade para a linguagem é inata e que a mente
humana possui uma estrutura interna para processar e produzir a linguagem. Essa estrutura
interna € composta por signos, que sao representacdes simbdlicas que relacionam um
significado a um simbolo. Nesse sentido, os signos podem ser palavras, simbolos, gestos,
entre outros. Eles possuem um significado atribuido a eles pela sociedade, mas também
estdo ligados a uma estrutura interna, universal na mente humana, que permite a

compreensao e produc¢ao da linguagem.

7

Por exemplo, a palavra "casa" € um signo que relaciona o significado de "edificacao
para moradia" ao simbolo "casa" . Este signo possui uma representacao interna na mente
e também tem um significado atribuido pela sociedade. O mesmo vale para sinais, como o

signo em Libras para "casa" que relaciona um significado a um gesto.

Outro exemplo € o simbolo matemético "+" que relaciona o significado de "adi¢do"
ao simbolo "+". Ele é um signo universal, compreendido por todos os falantes de linguas
gue utilizam essa representacdo matematica, mas também esta ligado a uma estrutura
interna, universal na mente humana, que permite a compreensao e producao da linguagem

matematica.

2.6. Multimodalidade e Semidética Social

Muitas teorias multimodais influentes se baseiam em teorias semidticas sociais e
funcionais sistémicas da linguagem (HALLIDAY 1978; HALLIDAY E MATTHIESSEN,
2004). A Semidtica Social - SS (HODGE E KRESS, 1988; KRESS, E VAN LEEUWEN, 2000;
KRESS, GARCIA E VAN LEEUWEN, 2001; KRESS 2010) € um ramo da semidtica que
estuda significados em circunstancias sociais especificas e que busca explicar a construcao
de significado como uma pratica social e importante para entender como essas

modalidades sédo utilizadas e interpretadas em diferentes contextos sociais. A Semiética
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Social é entdo uma area de estudo que se concentra na anélise da comunicagédo em seu
contexto social e cultural, e como ela é usada para construir e transmitir significado. Essa
abordagem permite que sejam compreendidos como as diferentes modalidades sao

utilizadas e interpretadas de maneira diferente dependendo do contexto social e cultural.

A semidtica social extrapola o entendimento das bases fundamentais de Saussure
(1916), explorando as implicacbes do fato de que os codigos da linguagem e da
comunicacédo sdo formados por processos sociais. Para Hodge e Kress (1988), a semidtica

pode ser definida como:

O estudo geral da semiose, isto €, dos processos da produc¢éo e reproducéo,
recepcgdo e circulagédo dos significados em todas as suas formas, utilizada

por todos os tipos de agentes de comunicacdo. (Semidtica como um

~

adjetivo, portanto, refere-se a gama de objetos deste estudo, enquanto
‘semiose’ refere-se especificamente ao processo em si.) (HODGE E KRESS,
1988, p. 261).

A semiotica estruturalista na tradicdo de Ferdinand de Saussure, e por semiotica,
“‘pode-se igualmente entender a categoria sémica da qual os dois termos constitutivos sao
a forma da expresséo e a forma do conteudo (do significante e do significado)”, (GREIMAS
& COURTES, 2008, p.447-448), concentra-se principalmente na teorizac&o de sistemas ou
estruturas semiodticas que mudam em periodos mais longos. A semiética social ndo diz
respeito a uma ruptura tedrico conceitual, mas uma revisdo nos desses estudos base, que
possibilitam criar uma nova forma semiética, em que a discussao esta centrada no processo

de producéo de significado e como ela é entendida e criada em um contexto social.

Em contraste, a semiotica social tenta explicar a variabilidade das préaticas semiéticas
e mostra como a criatividade individual, as mudancgas nas circunstancias historicas e as
novas identidades e projetos sociais podem mudar os padrdes de uso (HODGE E KRESS,
1988). Isso implica dizer que os significados e os sistemas semiodticos sdo moldados por

relacbes sociais, nossas linguagens e outros sistemas de significados sociais.

Para Thibault (1991), a Semiotica Social € o estudo das dimensdes sociais do
significado e do poder dos processos humanos de significacdo e interpretacdo (também
chamado de semiose). A Semidtica Social pode entdo, incluir o estudo de como o0s
humanos projetam e interpretam significados, o estudo de como os sistemas semioticos

sdo moldados por interesses da sociedade, e como sdo adaptados a medida em a
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sociedade muda (Hodge e Kress, 1988). De uma perspectiva da Semidtica Social, em vez
de serem fixados em codigos imutaveis, 0s signos sao considerados recursos que as
pessoas usam e adaptam (ou projetam) para criar significado. Logo, a principal tarefa da
semidtica social € desenvolver estruturas analiticas e teoricas que possam explicar a

construcéo de significado em um contexto social (Thibault, 1991).

A Semidtica Social abarca “os significados sociais construidos através da
vasta gama de formas semiéticas, por meio de textos semiéticos e préticas
semioticas em todos os tipos da sociedade humana em todos os periodos
da histéria humana” (Hodge e Kress 1988, p. 261)

A Semiética Social se concentra em praticas de criacdo de significado social de todos
0s tipos, sejam de natureza visual, verbal ou auditiva (THIBAULT, 1991). Esses diferentes
sistemas de criacdo de significado ou possiveis canais, tais como a fala, a escrita ou as
imagens sdo conhecidos como modos semidticos. Os modos semidticos podem incluir
recursos visuais, verbais, escritos, gestuais e até musicais para comunicacao. Eles também
incluem vérios conjuntos multimodais de qualquer um desses modos (Kress e van
Leeuwen, 2001).

Nesse sentido, para a Semidtica Social Multimodal - SSM (1994; KRESS e VAN
LEEUWEN, 1996; VAN LEEUWEN, 1996; VAN LEEUWEN, 2001 ; VAN LEEUWEN, 2008;
KRESS, 2010; JEWITT, 2011; VAN LEEUWEN, 2011), todos os modos possuem, em
principio, a mesma significancia tanto em um processo de representacdo como na
comunicacdo, assim esses modos possuem potencial para o significado, mesmo por
diferentes modos (KRESS, 2010) e que a Semiédtica Social Multimodal trabalha com
entidades onde o significado e as formas séo integrados, de modo que 0s signos sao
metaforas e as metaforas como signos, e sdo sempre recém produzidas em ambientes
especificos para publicos com objetivos também especificos conforme o desejo de quem
os produz (KRESS, 2010). Na perspectiva da SSM, Santosa e Tiburtino (2021) descrevem

como Kress trata o fendmeno de transferéncia de significados:

“(i) tradugéo - processo no qual o significado é transportado de modo para
modo; de um conjunto modal para outro; de um modo em uma cultura para

0 mesmo modo em outra cultura; (ii) transducéo — subordinado, em alguma
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medida, a traducao, nomeia o processo de transferéncia de significado de
um modo para outro, da fala para a imagem; da escrita para o filme etc.
Considerando que cada modo tem uma materialidade especifica — som,
movimento, escrita etc. e uma histéria diferente quanto aos usos sociais, ele
também possui diferentes entidades; (iii) transformacdo - descreve o
processo de mudanca de significado por meio da (re)ordenacdo dos
elementos em um texto ou outro objeto semiotico, dentro da mesma cultura
e do mesmo modo; ou através de culturas no mesmo modo. Noutras
palavras, € um processo em que 0s elementos permanecem enquanto sua
ordem em um arranjo é alterada” (SANTOSA e TIBURTINO, 2021 p. 176).

A mais influente teoria da multimodalidade é a da semiética social delineada por
Kress e em conjunto com outros pesquisadores (KRESS & VAN LEEUWEN, 1996; KRESS,
1997, 1998, 2000a, 2003; KRESS, JURITT, BANNE, FRANKES, HURCULEY, 2003;
KRESS & JEWITT, 2003; KRESS & JEWITT, 2003; KRESS, G., JEWITT, C., BOURNE, J.,
FRANKS, A., HARDCASTLE, J., JONES, K., AND REID, 2005; VAN LEEUWEN, 2008; KRESS,
2010; JEWITT, 2011; VAN LEEUWEN, 2011; BEZEMER E KRESS, 2016). A principal
contribuicdo foi a de incluir outros modos semiéticos nos debates sobre o processo de
construir e produzir sentidos para além da comunicac¢ao verbal, praticamente considerada,
até entdo, o Unico modo semidtico de expresséao de significados, na area dos estudos da

linguagem.

Logo, entende-se que o ato de se comunicar € multimodal em todos os seus

aspectos e modos, dada a natureza multimodal do significado.

2.7. Projetos e Tecnologia Assistiva para Surdos

O desenvolvimento tecnolégico com objetivo de dar suporte a comunicacao para 0s
portadores de necessidades especiais € continuo. Atualmente, existem estudos que se
baseiam em traducao de linguagem de sinais, como por exemplo: a Microsoft Research em
parceria com a Universidade Beijing usando visdo computacional para American Sign
Language — ASL, Sign Language Ring, da Asia University que aléem de bracelete utiliza
também anéis e luvas digitais do Instituto Politécnico Nacional do México — IPN para
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transformar linguagem de sinais em voz, uso do dispositivo Leap Motion para Linguagem
de sinais da Universidade Federal de Pernambuco — UFPE e Universidade Federal de
Pelotas — UFPEL, entre outros. Em comum, todos baseiam-se em Libras para

comunicacao.

Figura 5 - Projetos de Pesquisa para suporte a comunicacdo usando Libras

Language Ring -
Asia University

Luvas Digitais -
Instituto Politécnico Nacional do México

Leap Motion Visdo Computacional
UFPE / UFPEL Microsoft Research

(Fonte: Produzido pelo autor, 2021)

Existem ainda aplicativos com o proposito de auxiliar a comunicacédo. Entre eles
destacam-se Hand Talk, o Giulia da Universidade Estadual do Amazonas e vendido para
TIM Telecom, ProDeaf Mével, Vibra da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Gesticule
gue foi trabalho de conclusdo de curso do Instituto Municipal de Ensino Superior de
Catanduva e LibraZuka TCC da Universidade S&o Judas de Tadeu. Todos os aplicativos

baseados em Libras.
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Figura 6 - Tecnologia Assistiva em aplicativos méveis

Giulia App ProDeaf App
T T
ABCU
VLibras App Gesticule LibraZuka

(Fonte: Produzido pelo autor, 2021)

O paradigma que envolve os atuais projetos de pesquisas e tecnologia assistival®
baseiam-se em Libras. Porém, ineficientes para surdos que ndo compreendem a Lingua

Brasileira de Sinais.

Apesar do Decreto n.° 5.626, de 22 de dezembro de 2005 que coloca a Libras com
status de lingua oficial no Brasil, ainda existem surdos ndo alfabetizados nesse sistema.
Nos parametros do IBGE, alfabetizado |é e escreve um bilhete simples. E analfabeto aquele
gue consegue ler e escrever, mas que esqueceu devido a ter passado por um processo de

alfabetizacdo que nado se consolidou e a que apenas assinava o proprio nome. Com essas

10 Tecnologia Assistiva - é uma drea do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que engloba produtos, recursos,
metodologias, estratégias, praticas e servicos que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e
participacdo de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia,
independéncia, qualidade de vida e inclusdo social (Comité de Ajudas Técnicas - CAT, instituido pela portaria n® 142, de
16 de novembro de 2006.)
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informacdes, ndo é possivel afirmar que as pessoas com deficiéncia auditiva foram

alfabetizadas em Libras, em portugués ou néo foram alfabetizadas.

O ultimo censo da pessoa com deficiéncia do IBGE (2010), afirma ainda que apenas
12,3% da populacdo com deficiéncia auditiva frequentava escola ou creche, o que
corrobora com Streiechen (2012) onde afirma que milhdes de surdos ficam analfabetos.
Isso significa que existe um grande percentual de surdos que ndo se comunicam nem por
Libras. E segundo dados mundiais da World Federation Deaf — WFD ou Federacdo Mundial
dos Surdos, em portugués, no ano de 2022, eram aproximadamente 70 milhdes de surdos

no mundo.
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3. METODOLOGIA

3.1. O método cientifico

Metodologia pode ser entendida como “a maneira como um pesquisador conduz uma
pesquisa e a forma escolhida para lidar com uma determinada questdao” (JONKER &
PENNINK, 2010, p. 17) e segundo Gil (2007) no transcorrer da realizacdo de uma pesquisa
cientifica os procedimentos metodoldgicos devem contribuir para que os objetivos sejam

alcancados e esses procedimentos sdo denominados método cientifico.

As pesquisas cientificas podem ser classificadas, quanto a sua natureza, quanto aos
seus objetivos, quanto a forma, quanto a abordagem do problema, entre outros. A
classificacdo da pesquisa tem como propdsito indicar as técnicas e metodologias a serem
utilizadas na pesquisa para que os resultados sejam condizentes com os resultados a

serem alcancados (GIL, 2007).

O presente trabalho apresenta uma abordagem quantitativa. Os métodos
guantitativos valem-se de métodos e ferramentas estatisticas para validacdo de hipoteses
por meio da coleta de dados quantificaveis para obter métricas e relacdes entre variaveis

de uma determinada amostragem ou grupo.

Quanto a natureza, esta pesquisa pode ser classificada como aplicada (GIL, 2007),
pois buscou gerar conhecimento sobre uma area para aplicagdo pratica dirigida com vistas
a solucdo de problemas especificos. Segundo Gil (2007) a pesquisa aplicada se preocupa
com a aplicacdo de uma realidade, aproveitando o conhecimento prévio, ao contrario da
pesquisa pura que tem por premissa a constru¢cao do conhecimento sem a ocupar-se com
a aplicacdo. Trata-se de pesquisas direcionadas pela resolucédo de problemas concretos
(PRODANOQV e FREITAS, 2013).

Gil (2007) ao tratar as pesquisas exploratérias, afirma que essas buscam fornecer
uma visao geral a respeito de um fato, e envolve pesquisa bibliografica, coleta de dados e
experiéncias com o problema pesquisado. Desse modo, uma pesquisa exploratoria é
utilizada quando normalmente ndo se tem muito, ou por vezes nenhum conhecimento sobre
a abordagem que esta sendo investigada. Essa categoria de estudo busca identificar

elementos que reduzam a incerteza sobre o problema, identificando padrbes em potencial,
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ideias ou hipéteses. Nesse contexto, uma pesquisa exploratéria ndo tem por objetivo testar
ou confirmar uma hipotese, mas busca desenvolver um arcabouco tedrico, além de
metodologias capazes de serem replicadas ou aprimoradas para solucionar o alvo da

investigacao.
Os aspectos e classificacdo neste estudo estdo compostos da seguinte maneira:

Tabela 2 - Aspectos e classificagdes metodolégicas

Aspectos Classificagao
Natureza Pesquisa Aplicada
Abordagem Quantitativa
Objetivos Exploratéria

Pesquisa bibliografica; Criacdo de Arquitetura;
Procedimentos | Desenvolvimento do protétipo; Avaliacao de
Arquitetura; Descricdo e andlise de resultados.

3.2.  Percurso metodolégico

A primeira fase observou caracteristicas e elementos conceituais, situando o campo
cientifico no que se refere aos conceitos aplicados, além de avaliar problemas que
envolvem a solugéo. A primeira fase foi composta pela definicdo do problema de pesquisa,
dos objetivos gerais e especificos, seguido de revisdo de literatura, da qual se retirou o

referencial tedrico para a construcéo e validacdo da arquitetura da informacéao.

A segunda fase consistiu na proposi¢do de uma arquitetura da informacao baseada
em significado, que compde um dos objetivos da pesquisa, e é apresentada no capitulo 4
deste trabalho.

A terceira fase envolveu a construgcdo de um modelo computacional capaz de
representar a arquitetura da informacao proposta com objetivo subsidiar um processo de
comunicacao (emissor —receptor), a fim de avaliar a capacidade de reduzir ruidos inerentes
ao processo de comunicacdo e tendo como premissa que O emissor € uma pessoa
portadora de surdez que ndo se comunica oralmente, mas por Libras. J& o receptor nao

compreende Libras.
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O periodo dos testes do protétipo deu-se no momento que se chocou com a
pandemia do Corona Virus Disease - Covid-19. As coletas inicialmente programadas para
ser realizadas em escolas publicas de ensino especial precisou ser cancelada, visto que as
escolas foram fechadas tornando inviavel a pratica das coletas que deveriam acontecer de
forma presencial. Sem a opc¢do das escolas, alternativas para buscar voluntarios para a
pesquisa em associa¢cfes de surdos e até nas pastorais dos surdos ndo obtiveram éxito.
Nesse sentido, o recrutamento passou a ser aleatorio, ou seja, buscando contatos de
pessoas que conheciam surdos em uma tentativa de obter colaboracdo para a com a
pesquisa. Findado o limite do prazo para a realizacdo dos testes, a amostra do grupo de

voluntarios surdos culminou com 10 pessoas que aceitaram colaborar com a pesquisa.

O protétipo funcional desenvolvido utilizou como referéncia um modelo de
engenharia de software iterativo e incremental, de modo a garantir o processo evolutivo de
construcdo em fases bem definidas durante todo o ciclo de desenvolvimento. Essa etapa
metodologica teve como objetivo, ao final da constru¢cdo do protétipo, servir como
ferramenta de validacdo da arquitetura da informagdo comunicacional aplicada com

voluntarios surdos.

3.3. Meétodos, Técnicas e Instrumentos

Segundo Le Coadic (1996), a Ciéncia da Informacéao vale-se de métodos elaborados
em outras disciplinas, tais como: i) a linguistica e os métodos de reformulagcédo (resumos,
comentarios, sinteses); i) a estatistica, a matematica e os métodos infométricos; iii) a
sociologia, a psicologia e os métodos de pesquisa por meio de questionarios, entrevistas,
observacéo, entre outros. Os métodos, técnicas ou instrumentos utilizados nessa pesquisa,

bem como as relacdes interdisciplinares sdo detalhados a seguir.

Essa pesquisa parte da tese de que uma arquitetura da informacéo pode ser capaz
de subsidiar a necessidade de comunicacao ofertando uma potencial redugéo de ruidos no
processo comunicativo considerando, entre outros, as dificuldades expostas no trabalho de
Souza et al., (2017), ja descrito no capitulo introdutério desta pesquisa, sobre a reviséo
integrativa de literatura composta de estudos publicados entre 2006 e 2016, que culmina
em apontar que a principal dificuldade enfrentada pela comunidade surda é a barreira
comunicacional existente entre ouvintes e surdos, mostrando-se deficitaria em 100% dos

artigos avaliados.
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Com o delineamento do problema realizado, partiu-se entdo para uma pesquisa
bibliografica com a selecéo de livros e artigos cientificos que fornecessem a fundamentacao
tedrica suficiente para subsidiar a estruturacédo conceitual que envolve a proposicao desta

pesquisa bem como os procedimentos metodoldgicos utilizados.

Com base na revisdo da literatura sdo consolidados conceitos importantes que
permeiam a construgéo de uma proposta preliminar de uma Arquitetura da Informacao que
possa contribuir com a diminuig&o dos ruidos no processo comunicacional que passam por
interdisciplinaridade, arquitetura da informacdo, comunicacdo, semioética, significados,
semidtica social, multimodalidade, psicolinguistica e tecnologias com objetivo de criar uma
base tedrica que envolve a problematica e perpassa algumas tecnologias assistivas que

buscam dar suporte a comunicacéo entre emissores surdos nao oralizados e receptores.

O capitulo 4 denominado “Arquitetura da Informagéo Baseado em Significado” foi
dedicado a definir a arquitetura, bem como explicar o protétipo da solucdo que foi
desenvolvido baseado em inteligéncia artificial com o qual os voluntarios surdos da

pesquisa interagiram para uma validacéo da tese.

Uma amostra por conveniéncia foi composta por 10 pessoas. Esse grupo foi
compostos por voluntarios e selecionados de forma aleatéria, observando as duas
caracteristicas fundamentais: que fossem portadores de surdez severa e ndo fossem
oralizados!!. Esses voluntarios foram submetidos ao uso do prot6tipo computacional
conforme descrito detalhadamente no capitulo 6, denominado “Condugao do Ensaio e

Testes”.

11 Essa Pesquisa é dispensada da avaliacdo do Comité de Etica em Pesquisa em Ciéncias Humanas e Sociais (CEP/CHS)
da Universidade de Brasilia (UnB) que atua em conformidade com as resolu¢des CNS n° 466/2012 e 510/2016 por
ndo se enquadrar nos requisitos estabelecidos quanto as técnicas utilizadas para a avaliacdo.
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4. ARQUITETURA DA INFORMACAO MULTIMODAL
BASEADO EM SIGNIFICADO

A arquitetura de informacdo multimodal € uma abordagem que se baseia na teoria
da multimodalidade, que é um conceito desenvolvido pela disciplina da semiética, a
semibtica multimodal. A semidtica multimodal é uma area de estudo que se concentra na
analise das diferentes modalidades de comunicacdo humana, como linguagem oral,
linguagem escrita, gestos, expressfes faciais, entre outros. Essa teoria propde que as
diferentes modalidades séo inter-relacionadas e complementares, e que a comunicacao
humana é um processo multimodal. No entanto, a arquitetura apresentada nessa tese €
preliminar, fruto de pesquisa de carater exploratorio, ndo € capaz de suportar as nuances
da linguistica cognitiva com toda a sua complexidade que envolve a compreensdo do
processamento da mente humana nem tampouco representar em completude as diversas

caracteristicas que envolve uma comunicacdo entre pessoas com toda a sua profundidade.

Ademais, € sabido que as percepc¢fes de surdos sobre a linguagem séo Unicas e
complexas, especialmente quando baseada no sistema de sinais, pois € diferente da
linguagem oral baseada em som. Logo, ndo faz parte do escopo desta proposta suportar
essas complexidades que envolvem percepcdes, aquisicdo linguagem e outras

caracteristicas que envolvem o contexto.

Reconhecidas as limitacdes, por outro lado, esse trabalho busca reduzir ruidos em
uma comunicagao simples e com olhar voltado para o objeto ‘informacao’, porém sem
perder de vistas as caracteristicas interdisciplinares que rodeiam a arquitetura da

informacgéo como ciéncia.

4.1. Arquitetura dainformacao multimodal e o significado

Capurro e Hjorland (2003), Matheus (2005) afirmam, de forma sintética, que se deve
buscar esclarecer e fundamentar o papel e a natureza das teorias na Ciéncia da Informacéao,
eventualmente dando maior atencao a conceitos como signos e textos. Isso sem esquecer

de que a informacdo é aquilo que é informativo para uma dada pessoa, 0 que é
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condicionado pela comunidade a qual a pessoa pertence, suas capacidades individuais e

suas necessidades interpretativas.

Bezemer e Kress (2016) afirmam que signos séo produzidos pela utilizacdo de todos
0s modos existentes na sociedade, e moldados pelos recursos semidticos do nosso
ambiente social. Esses recursos sdo utilizados na producao de sentido, em conjunto com
0os modos semidticos, sendo possivel, assim, a articulacdo de significados (VAN
LEEUWEN, 2005). O modo semidtico, entdo, deve atender a varios requisitos de
comunicagdo e de representacao a fim de funcionarem como um sistema completo de
comunicacdo (KRESS, GARCIA E VAN LEEUWEN, 2001).

Signos ou sistemas de signos em relacdo a forma como séo transmitidos séo
classificados como modalidade - na semiética, uma modalidade € uma maneira particular
em que a informacdo deve ser codificada para apresentacdo aos seres humanos - este
processo de criacdo de significado depende do uso de codigos que podem ser 0S sons
individuais ou letras que os seres humanos usam para formar palavras, ou mesmo 0s
movimentos do corpo (SHORT, 2007).

Hodge e Kress (1988) propdem uma semiética a partir de funcdes e usos sociais dos
sistemas semidticos. Assim, a proposta baseia-se na necessidade de compreensdo dos
processos e estruturas da linguagem, considerando a dimensao social para a analise dos
sistemas de significado. O viés social na criacdo proporcionou um melhor entendimento
dos significados e da importancia do modo semiético visual na comunicacao em sociedade
(KRESS e VAN EEUWEN, 1996).

Figura 7 - Desenho de uma crianga de 3 anos de idade: “Isso é um carro!”

Fonte: (Bezemer, Diamantopoulou, Jewitt, Kress & Mavers, 2012 p. 6.)
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Os autores concluem:

" Enquanto desenhava, ele dissera "aqui estd uma roda, aqui esti outra
roda, que é uma roda engragada ..." Isto é um carro”. Em outras palavras,
para ele o recurso criterioso de um carro eram suas ‘rodas’, que tinham
(muitas) rodas. Rodas eram representadas por circulos; e "carro" foi
representado pelo arranjo de sete circulos. Representar rodas por circulos
baseia-se em um processo de analogia: rodas sdo como circulos. O
resultado da analogia € uma metafora;, O mesmo ocorre com a
representacao de carro - ‘um carro sdo muitas rodas’. O significado feito aqui
€ uma sucessao de duas metaforas: rodas sao (como) circulos; e muitos
circulos sdo (como) um carro." (Bezemer, Diamantopoulou, Jewitt, Kress e

Mavers, 2012, p.12).

O significado dado pela crianca que fez o desenho do carro, é influenciada por sua
posicdo no mundo, literal, fisicamente, mas também psiquica, que leva a ver carros dessa
maneira. Seu desenho, portanto, € uma representacao fisica, afetiva, cultural e social no
mundo em relacdo ao objeto representado (Bezemer, Diamantopoulou, Jewitt, Kress e
Mavers, 2012). Logo, “os significados s&o expressos por meio de um modo semiotico, que
torna disponivel a mais plausivel subjetividade, a forma mais apta” (KRESS & VAN
LEEUWEN, 2001, p. 6).

O conceito de multimodalidade, aponta para a multiplos modos de representacéo
sendo possivel estudar como os interesses de um individuo e a escolha dos modos de
representagcdo que moldam a construgdo de significados, tornando “todo significado
multimodal” (The New London Group; et al, 1996, p. 79). Burke (1984) argumenta que

mesmo uma Unica modalidade é complexa, a ponto de ser multimodal.

Kress (2000a) chegou a essa mesma conclusao, argumentando a favor de uma
teoria semidtica da construcdo de significado:

E importante ressaltar a questdo de saber se modos como "linguagem
escrita" ou "linguagem falada" podem, em qualquer caso, ser considerados
como "monomodal”: na verdade, minha opinido é que eles ndo podem. Isso
significa que precisamos repensar a “linguagem” como um fenémeno
multimodal. (Kress 2000a, p. 184).



63

O conceito aplicado para a criagcdo da arquitetura da informacao multimodal nessa
tese, propbe que uma pessoa surda ndo oralizada possa valer-se de representacoes
arbitrarias baseada em signos. O signo é tudo aquilo que representa algo para alguém (CP.
1931 - 1958), ou seja, ainda que seja apenas para um unico individuo. Desse modo, “os
interesses de quem produz um signo leva a uma relacdo motivada entre significante e
significado e, portanto, a signos motivados” (Kress; Leite-Garcia; van Leeuwen 2001,
p.375).

4.2. Arepresentacao do signo na arquitetura da informacao.

Apesar dessa arquitetura dar foco em uma visao estruturalista, cabe aqui algumas
consideracdes sobre a visdo de Chomsky em relacdo a Saussure pois serdo Uteis a
posteriori na discussédo deste trabalho. Para Chomsky, pois para ele a lingua inclui a fala e
€ uma funcao inata do organismo humano, € uma instituicdo mental, de modo que lingua
estaria no cérebro. E ndo é uma funcdo adquirida da sociedade, mas um sistema do proprio
individuo (a lingua como uma estrutura proépria e individual), sem relacdo com construcdo

social.

Além disso, Chomsky tem uma visdo de que a escrita € uma forma secundaria e
artificial de representar a linguagem, que foi desenvolvida para fins especificos, como a
comunicacéo a distancia ou a preservacao de informacgdes ao longo do tempo, ou seja, na
percepcao de Chomsky a escrita seria uma linguagem artificial. Ele defende que a escrita
€ baseada em convencdes arbitrarias e € aprendida por meio de um processo de aquisi¢ao
de habilidade, enquanto a capacidade de usar a linguagem € inata e governada por
principios universais. Chomsky também afirma que a escrita ndo € necessaria para a
compreensao e producdo da linguagem e que a fala € a forma natural e primaria de
expressdo da lingua. Além disso, ele sugere que a escrita ndo tem nenhum impacto

fundamental na estrutura ou fungéo da lingua ou na mente humana.

J& Saussure estava interessado na descricdo desse sistema linguistico, que é
homogéneo, mas a fala ndo. Entéo, se a lingua possui uma imensa variacdo e nao possuli
homogeneidade, ndo seria possivel fazer uma proposta desse sistema linguistico. Logo, na

visdo de Saussure, como o interesse esta no estudo da lingua, ndo torna possivel estudar
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a fala. Nesse sentido, seria necessario analisar em profundidade a fala, varias producdes
linguisticas para entdo entender o que € a lingua. Por isso, Saussure faz um recorte em
gue a linguistica se desfaz da fala e foca na lingua, de modo que fala ndo compde 0 seu
objeto de estudo. Outra base da teoria saussuriana € a de que a lingua é um construto
social, e Saussure da grande relevancia para uma visdo de que a lingua é adquirida por
meio da sociedade.

De acordo com a teoria de Chomsky, o simbolo e o significado estao intrinsecamente
relacionados na mente humana. Ele argumenta que as pessoas nhascem com uma estrutura
cognitiva, chamada de "gramética universal" que permite a compreensao e a producao da
linguagem. Essa estrutura cognitiva € composta por regras abstratas e principios universais
gue governam a formacdo de frases e palavras. Essas regras e principios sao
representados de forma simbdlica na mente, e essa representacdo simbdlica € o que
permite a compreensao e a producdo da linguagem. Ele argumenta que os simbolos
(palavras e frases) sdo mapeados para significados na mente por meio dessa
representacdo simbdlica. Isso significa que os simbolos séo vistos como representando
algo, e essa representacdo é o que da significado aos simbolos e permite a compreensao

da linguagem.

A teoria da gramética universal de Chomsky propfe que as pessoas nascem com
uma estrutura cognitiva pré-programada, chamada de gramatica universal, que permite a
compreensao e producdo da linguagem. Seus principios sdo comuns a todas as linguas
humanas, e Pinker (1994) estendeu essa viséo para Libras. Para Chomsky, essa gramatica
universal é inata, ou seja, € uma parte natural da mente humana, e ele propde que a
capacidade de aprender e compreender a linguagem é uma caracteristica inata da mente

humana, ela ndo é adquirida através da imitacdo ou da experiéncia.

Sem se apegar tanto ao que Chomsky prega, uma representacdo que permita a
compreensao e producdo da linguagem, em algum momento devera ser emulada pela
arquitetura, nesse caso, um protétipo computacional de IA que precisa receber essas
representagcdes, para posteriormente, aprender o significado das representacdes. Esse

processo se da por meio de uma visao estruturada da lingua.

O desejo de expressar a palavra “casa”, por exemplo. Temos uma imagem psiquica
associada a uma imagem acustica, estes dois elementos estdo intimamente unidos e

chamam-se um ao outro” (SAUSSURE, 1916, p. 111). Saussure define signo como a uniao
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do significado (representacdo mental do objeto) com o significante, (imagem acustica). O
gue faz com que exista uma relacéo intrinseca entre um signo e aquilo que ele representa.
A partir do momento em que se concretiza a composi¢cao de significante + significado, ou

seja, 0 signo ele pode ser estruturado como uma linguagem.

Figura 8 - Vis&o ilustrativa uma representacéo expresso em dispositivo computacional
(significado + significante = sigho)

EU QUERO IR PARA CASA, I

(Fonte: Produzido pelo autor, 2021)

Para fins de exemplo da arquitetura da informacdo, o signo demonstrado € uma
representacao na forma de uma espécie de tridngulo de um desejo de comunicar “Eu quero
ir para casa”. Esse signo, portanto, tem capacidade de representar a informagao a ser
comunicada com potencial para ser computacionalmente transcrita em voz artificial em uma
determinada lingua comum com um receptor, assim, suportando eventual necessidade de

“falar” de um surdo nao oralizado.

Ainda que este signo ndo seja convencionado, ou seja, mesmo que para o receptor
esse signo néo representa absolutamente nada relevante, a intengéo da comunicacao seria

transmitida por voz na mesma lingua.
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Um significante pode ter mais de um significado, por exemplo, a palavra ou
significante “cartdo”, pode ser de crédito, de aniversario, de identificacdo, de acesso,
usando em uma partida esportiva como o futebol e outros. As relacdes que envolvem
conceito ou significado podem ser distintas para individuos distintos, ainda que para a

mesma palavra. Por exemplo, o significado da palavra “comida” por trés individuos distintos:

Figura 9 — Significado de “comida” por 3 individuos distintos:

Individuo A Individui B Individuo C

(Fonte: Produzido pelo autor, 2021)

O significado, portanto, é apenas uma associacdo mental, abstrato, imaginario que

cada individuo faz em sua imaginacdo. Saussure, explica que:

“Assim, a ideia de “mar” ndo esta ligada por relacdo alguma interior a
sequéncia de sons m-a-r que lhe serve de significante; poderia ser
representada igualmente bem por outra sequéncia, ndo importa qual; como
prova, temos as diferencas entre as linguas e a propria existéncia de linguas
diferentes.” (SAUSSURE, 1916 p. 81-82)

Isso faz inferir que, o significado “mar” poderia ser representado por qualquer outro
significante. E Saussure argumenta, para provar seu raciocinio com as diferencas entre as
linguas usando a ideia (significado) de mar representada em inglés pelo significante (som)

“sea” /si / e em francés, por “mer” /mér/.
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Segundo Saussure o signo linguistico, € a unido do significado com a significante.
Ao analisar a lingua verbal, e 0 uso da lingua como cdédigo, os signos linguisticos,

representam as ideias, ou seja, sao as proprias palavras que sao associadas as ideias.

O significado explanado por Saussure conceitualmente € o da representacao mental
e imaterial no processo comunicativo em uma relacdo existente entre o desejo de
expresséo de algo que se deseja comunicar e a representacdo mental desse desejo em
nivel de significado.

Conforme explanado, o processo de input da representacdo se da de forma
ordenada com a representacao da primeira parte do signo, ou seja, o significado em uma
visdo de lingua estruturada. O proximo input € o significante, também em uma visdo de

lingua estruturada. Esse processo consiste em gerar as duas faces do signo.

4.3. Detalhando a arquitetura multimodal baseada em significado

A comunicacdo subsidiada pela arquitetura da informacdo se torna viavel pois,
durante o processo de composicdo da comunicacao na arquitetura é possivel representar

a geracgao de sentenca.

Uma vez que um individuo concretiza a sua representacdo, ele cria uma relacéo
estrutural entre uma representacao (significado), seja ela qual for, parecendo l6gica ou néo,
com o que se deseja expressar (significante) compondo um signo. Esse processo torna
possivel utilizar o signo para comunicagao em diversos modos, inclusive por “voz” (gerada

por computador). Isso pode ser representado de forma visual conforme figura abaixo:
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Figura 10 - Visdo da arquitetura da informac¢&o baseada em significado

B Q)

Intengao de Garag3o ge sentanga Representagio expressa em Processamento e Sintese de voz:
comunicagao Representagio mental dispositivo computacional reconhecimento de “Eu quero ir para casa.”
2, 8 padroes

(Fonte: Produzido pelo autor, 2022)

Tudo parte de uma intencdo de transmitir uma informacao, frente uma intencéo os
simbolos (palavras e frases) sdo mapeados para significados. Com esse construto
individual finalizado, passamos para uma visao estrutural, que pode ser representada
computacionalmente. A representacao da estrutura pode ser representada como um signo,
segmentado em significado e significante. Uma inteligéncia artificial, depois de treinada com
as representacbes dos signos que foram devidamente estruturadas, permite identificar
inUmeras representacdes de significados construidos por um individuo que deseja
comunicar-se. Importante destacar que nao se trata de um modelo de convencéo de signos
ou simbolos, nem tampouco uma tabela de significados onde cada individuo poderia atribuir
um significante. Mas, trata-se de expressar um significado que seja conveniente, individual

e implicitamente ligado a cada individuo e o que ele deseja comunicar.

Figura 11 — Arquitetura da Informagéao baseada em significado

Fonte da Informagio

(Fonte: Produzido pelo autor, 2022)
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Intencdo da Comunicacdo: é a manifestacdo da vontade, a fonte primaria da
intencdo de se comunicar. Onde se manifesta as vontades a serem expressas, € 0 cerne

da origem da informacéo.

Geracao das Sentencas: é um processo que o individuo busca encontrar ou criar
uma representacdo para a intencio de comunicacdo. E uma associa¢do, um modo de
representacdo que molda a construcdo de uma relagdo direta entre uma intengdo de
comunicacgéo e o que ela representa. E uma representacdo de algo real que precisa ser

comunicado.

Mensagem: E o que se deseja comunicar (informacdo). Ou seja, trata-se de uma

sentenca a ser expressa em dispositivo computacional em forma de signo.

Maquina de Interpretacéo de Significados: exerce um papel semelhante ao que o
cérebro humano faria. Tanto pode aprender uma associac¢do do que significa determinada
representagdo, como processa um significado de uma representacdo previamente
aprendida e a expressa usando a voz. Nesse modelo computacional, o significado precisa
ser a entrada para o processamento, ou seja, 0 input é a representacao do significado na
interface computacional semelhante ao fato de quando olhamos para a representacao de
um objeto como, por exemplo, uma arvore impressa em um papel e isso lhe remete a sua
imagem acustica: arvore. A segunda funcéo é fazer uma transformacéo da modalidade de

signo e convertendo-a em voz artificial que sera transmitida por um canal.

Canal: é o meio por onde a mensagem é transmitida ap0s o processamento e pode
ser suportado por recursos tecnoldgicos, incluindo direcionar uma mensagem a inUmeros
sistemas e dispositivos, tais como: caixa de som, um telefone em ligagédo convencional,
aplicativo de comunicagdo por mensagens de voz, redes sociais, assistentes virtuais, entre

outros.

Receptor: é a pessoa ou sistema a quem se destina a informacao. Diz respeito aos
mais diversos cenarios em que se tem algo ou alguém para quem a informacdo é

transmitida.
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4.3.1. Inteligéncia Artificial - IA

Historicamente a primeira interpretacdo cientificamente considerada como um
sistema inteligente € publicada em “Computing machinery and intelligence” e apresenta o
Teste de Turing (Turing, 1950). Desde ent&o vieram grandes evolugdes no que diz respeito
a Inteligéncia Atrtificial - IA. O primeiro congresso de IA (Mccarthy, Minsky, Rochester &
Shanon,1956); "Steps towards artificial intelligence” (Minsky, 1961); "Eliza”, o primeiro
sistema especialista (Weizenbaum, 1965); "What computers can't do" (Dreyfus, 1972); O
programa BKG 9.8 derrota o campe&o mundial Luigi Villa no jogo de backgammon ou
gamao, em portugués (Berliner, 1979); Desenvolvimento do projeto "Fifth Generation" entre
outros, fornece uma plataforma para futuros desenvolvimentos em IA no Japao em 1981;
O retorno das redes neurais e algoritmo de retropropagacao para treinamento de redes
neurais foi reinventado (Rumelhart , Hinton & Williams, 1986); Descricdo de atributos de
um agente inteligente (Fischles & Firschein, 1987); IA adota o método cientifico como
Modelos Ocultos de Markov e Redes Bayesianas (1987); "Polly": robotica baseada em

comportamento (Horswill,1993);

Ja4 em uma era de evolucéo dos sistemas de IA, o computador Deep Blue derrota o
campeao mundial de xadrez Garry Kasparov (IBM, 1997); A tecnologia de recomendacdes
€ introduzida (TiVo, 2005); O computador Watson venceu os campedes de conhecimentos
gerais nos Estados Unidos (IBM, 2011); Inicio dos assistentes virtuais (Apple, Google e
Microsoft, 2011); Avancos tecnologicos em Deep Learning (2013); Sistemas
computacionais passam no teste de Turing (2013); O robd Tay capaz de aprender com a
interacdo com as pessoas (Microsoft, 2014); AlphaGo derrotou 18 vezes campedo mundial
Lee Sedol no jogo "Go" (Google DeepMind, 2016); Libratus vence Poker contra humanos
(Universidad Carnegie Mellon — USA, 2017); “the robot hand” (OpenlA, 2019); IA com 1,5
bilhdes de parametros (OpenlA GPT-2); IA com 175 bilhdes de parametros (GPT-3); 1A
comeca a programar (Microsoft GPT-3, 2020); IA consegue criar imagens de qualquer coisa
(DALL-E | IA, 2021); IA se torna escritora (Microsoft GPT-3, 2021); Primeiro veiculo
totalmente autbnomo (Tesla, 2021); IA monta estruturas proteicas e facilita producéo de
medicamentos para amplas doencas (AlphaFold2, 2022); Desenvolvimento da GPT-4 com
estimativa de 100 trilhdes de parametros, 500 vezes maior que a versao anterior (Microsoft,
2023). E a escala total do impacto que a IA fornece as maquinas é muito dificil de conceber

agora, mas 0s avancgos e novos desenvolvimentos continuardo a empurrar os limites do
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gue € possivel, a ponto do CEO do Google, Sundar Pichai, afirmar que impacto da IA no

nosso desenvolvimento como espécie sera ainda maior do que o do fogo ou da eletricidade.

E possivel perceber a evolugdo dos sistemas de IA, mas afinal, o que é Al? Quando
se trata de Inteligéncia Artificial, € complicado chegar a uma defini¢cdo, porém, ao longo do

tempo, sdo considerados quatro Gticas:

Tabela 3 - Defini¢gbes para Inteligéncia Artificial

IA deve pesar como pessoas:

> O novo e empolgante esfor¢o para fazer os computadores pensarem ... maquinas com mentes ,
no sentido pleno e literal ”~ (Haugeland, 1985 apud Russell & Norvig, 2020 p. 2)

A A automacéo de atividades que associamos ao pensamento humano, atividades como tomada de
decisdo, resolucdo de problemas, aprendizagem ... (Bellman, 1978 apud Russell & Norvig, 2020 p.
2)

IA deve atuar como pessoas:

A arte de criar maquinas que realizam fun¢des que requerem inteligéncia quando realizadas por
pessoas ~~ (Kurzweil, 1990 apud Russell & Norvig, 2020 p. 2)

B
O estudo de como fazer os computadores fazerem coisas nas quais, no momento, as pessoas sao
melhores ” (Rich e Knight, 1991 apud Russell & Norvig, 2020 p. 2)
IA deve pensar de forma racional:
™ O estudo das faculdades mentais através do uso de modelos computacionais ~* (Charniak e
McDermott, 1985 apud Russell & Norvig, 2020 p. 2)

C
O estudo dos calculos que tornam possivel perceber, raciocinar e agir *~~ (Winston, 1992 apud
Russell & Norvig, 2020 p. 2)
IA de atuar de forma racional:
™ E o estudo do projeto de agentes inteligentes " (Poole et al., 1998 apud Russel & Norvig, 2020 p.
2)

D

" 1A. . . esta preocupado com o comportamento inteligente em artefatos " (Nilsson, 1998 pud Russel
& Norvig, 2020 p. 2)

(Fonte: Adaptado de Russell e Norvig, 2020, p. 2).

As visdes de pensamento A e C tratam do processo de pensar e raciocinar, ja as
visdes B e D tratam do comportamento. Ademais, as visbes de pensamento A e B definem

métricas quanto a capacidade real quando comparado com a performance humana, e na C
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e D fazem métricas sobre a capacidade equivalente a uma inteligéncia humana, definida
por racionalidade. Logo, uma IA é racional se “faz tudo certo”, com os dados que tem
(RUSSELL; NORVIG, 2020).

Nesse contexto, para esse trabalho o conceito de inteligéncia artificial pode ser
compreendido como uma area de estudo e aplicacdo computacional do raciocinio logico
para a resolucdo de problemas e/ou predicdo em meio a incerteza (RUSSEL E NORVIG,
2020). O conceito se aplica por se tratar de dois aspectos importantes envolvidos na

solucédo da maquina de significados dessa tese.

O reconhecimento dos significados esta baseado em uma subéarea da Inteligéncia
Artificial denominada Aprendizagem de Maquina ou Machine Learning — ML do termo em
inglés, e utilizando Modelos Ocultos de Markov - MOM ou Hidden Markov Models — HMM
do termo em inglés. O HMM é uma base formal para a criagdo de modelos probabilisticos
de sequéncia linear, que sdo modelos matematicos utilizados para prever o futuro tendo
como base um evento passado (RABINER, 1989; YANG & XU, 1994; DURBIN et. al., 1998).
O HMM ¢é classificado como um tipo de aprendizado de maquina supervisionado. De acordo
com Alpaydin (2010) em "Introduction to Machine Learning", aprendizado supervisionado é
definido como um processo de ensinar a maquina a fazer tarefas a partir de exemplos
previamente etiquetados, ou seja, dados de treinamento onde o objetivo € aprender a fazer

previsdes precisas sobre novos exemplos.

Figura 12 — Subéreas de Inteligéncia Artificial

Inteligencia Artificial

Aprendizagem de Maquina

(Fonte: Produzido pelo autor, 2022)
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Os HMM séo utilizados para modelar problemas de processos estocasticos'? em
sequéncias em linguagem natural (JELINEK, 1985), reconhecimento de voz e escrita (NAG
et. al., 1985 e RABINER & JUANG, 1986), biologia molecular computacional (KROGH et.
al., 1993; BALDI et. al., 1994), reconhecimento de gestos (YANG & XU, 1994; STARNER
& PENTLAND, 1995) entre outros.

Em uma visdo abstrata do HMM?3, é possivel imaginar uma caixa preta em que é
apresentado algumas sequéncias de observacdes e pode-se dizer a caixa para aprender
com elas. Depois disso, € possivel inserir qualquer sequéncia de observacbes como
parametros de entrada desta caixa e obter uma medida de similaridade com as outras
sequéncias que aprendeu como saida. Logo, esses modelos podem ser treinados a partir
de conjuntos de dados, assim como 0s outros modelos e métodos de ML utilizados em

inteligéncia artificial.

4.3.2. Processamento de Linguagem Natural — PLN

O Processamento de Linguagem Natural - PLN tem suas primeiras experiéncias
datadas na década 40, com objetivo de realizar traducdo automatica (WEAVER, 1949). O
precursor desse trabalho foi Shannon (1949) em seu trabalho denominado Communication
Theory of Secrecy Systems, fruto da preocupacao com as questdes de criptografia de voz
humana que envolviam a Segunda Guerra Mundial, em que teria interagido com Alan
Turing, um reconhecido cientista (SA, 2018) que 1950, publicou um artigo intitulado
"Computing Machinery and Intelligence", que propunha o que hoje é chamado de teste de
Turing como critério da capacidade de uma maquina exibir comportamento inteligente
equivalente a um ser humano, ou indistinguivel ao de um humano. Shannon atuou ainda

em um projeto que propunha a quantificacdo de ondas sonoras de modo a apoiar 0s

12 Estocasticos - Os processos estocasticos sdo caracterizados por duas propriedades principais: 1) sdo descritos por
variaveis aleatdrias, e 2) evoluem de acordo com regras probabilisticas, ou seja, o resultado de cada passo é
determinado pela distribui¢cdo de probabilidade. Isso significa que os resultados futuros ndo sdo previsiveis com certeza,
mas podem ser previstos com certa probabilidade. De acordo com Ross, Sheldon. (2010) em "Introduction to Probability
Models" A definicdo de processos estocasticos é: Um processo estocastico é uma colegdo de varidveis aleatdrias que
evoluem no tempo de acordo com regras matematicas e probabilisticas.

130 HMM utilizado nessa pesquisa estd baseada no Framework Accord.Net. A documentac3o da classe estd disponivel
em http://accord-framework.net/docs/html/T_Accord_Statistics_Models_Markov_HiddenMarkovModel.htm
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estudos linguisticos desenvolvidos por Chomsky, e chega a ser uma verséao preliminar da

Gramatica Gerativa Transformacional'* (PINEDA, 2006).

Somente ao final da década de 50, surge um trabalho considerado de grande
importancia para a PLN desenvolvido por Noam Chomsky (1957), que desenvolveu a
chamada gramatica gerativa'® (ou generativa) e posteriormente modelo computacional de
competéncia linguistica'® também de Chomsky (1965) no trabalho denominado Aspects of
the theory of syntax. A partir dessa publicacdo, o PLN passa a ganhar notoriedade pela
comunidade cientifica. Chomsky € conhecido como o pai da linguistica moderna (Fox, 1998;
Tymoczko, Henle, M.Henle, 2000).

Segundo Joseph et. al. (2016), o PLN esté distribuido em varias disciplinas: ciéncias
da computacéo e da informacdo, linguistica, matemética, engenharia elétrica e eletrdnica,

psicologia, inteligéncia artificial e robdtica. E sobre as aplicacdes afirma:

“As aplicagdes do PLN abrangem varios campos de estudos, como texto em
linguagem natural, processamento e resumo, traducdo automatica,
interfaces de usuério, recuperacéo de informagdes em varios idiomas e em
varios idiomas, reconhecimento de fala, inteligéncia artificial e sistemas

especializados, e assim por diante” (Joseph et. al., 2016 p. 207).

O PLN envolve modelos computacionais de modo a ser possivel a realizacdo de
tarefas que envolvem informacfes em alguma linguagem natural tais como maquinas de
traducdo (SOGAARD, 2013), analise de sentimento (FARZINDAR e ATEFEH, 2017),

14 Na linguistica, a gramatica transformacional ou gramatica transformacional generativa faz parte da teoria da
gramatica gerativa de Chomsky (1957), especialmente das linguas naturais . Considera a gramatica um sistema de regras
gue gera exatamente as combinag¢des de palavras que formam sentencgas gramaticais em um determinado idioma e
envolve o uso de operagbes definidas (chamadas transformagdes) para produzir novas frases a partir das existentes
(STOCKWELL, Robert P.; PARTEE, Barbara Hall; SCHACTER, Paul, 1973).

15 A gramética generativa é uma teoria linguistica que considera a gramatica como um sistema de regras que gera
exatamente as combinagOes de palavras que formam sentencas gramaticais em um determinado idioma. Noam
Chomsky usou o termo pela primeira vez em relagéo a linguistica tedrica da gramatica que ele desenvolveu no final da
década de 1950. Os linguistas que seguem a abordagem generativa foram chamados de generativistas . A escola
generativa concentrou-se no estudo da sintaxe e abordou outros aspectos da estrutura de uma lingua, incluindo
morfologia e fonologia (Tool Module: Chomsky's Universal Grammar).

16 “A competéncia linguistica, entdo, é definida, por Chomsky, como o conhecimento (mental e inato) que o falante
possui da sua lingua, enquanto o desempenho se define pelo uso efetivo da lingua em situagdes concretas. Este
desempenho, entretanto, ndo reflete, dentro da realidade dos fatos, a competéncia” (VERONES, 2016).
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Recuperagdo da informagédo (LEASE, 2017), interface humano-computador (SANTOS,
2013), conversfes de texto em fala (MARTIN, 2019), fala em texto (DESHMUKH E
ALASADI, 2018), interfaces cérebro-computador (WOLPAW, 2012; SANTOS e DUQUE,
2022). Segundo Kocaleva (2016), grande parte da pesquisa no campo do PLN se baseia

em métodos da ciéncia cognitiva e da linguistica.

Nesse contexto, linguagens sao conjuntos de cadeias definidos sobre um conjunto
finito de simbolos (LEWIS & PAPADIMITRIOU, 2000) e segundo Lancaster (2003) a

Linguagem Natural (LN) € aquela que surge espontaneamente no meio social.

O PLN combina linguistica computacional - modelagem baseada em regras da
linguagem humana - com modelos estatisticos, de aprendizado de maquina e de
aprendizado profundo. Juntas, essas tecnologias permitem que o0s computadores
processem a linguagem humana na forma de texto ou dados de voz e "entendam" todo o

seu significado, incluindo a intencéo e o sentimento do falante ou do escritor (IBM, online).

O processamento de linguagem natural basicamente pode ser classificado em duas
partes, ou seja, natural compreensdo da linguagem e geracédo de linguagem natural que
desenvolve a tarefa para entender, gerar o texto, fala, sentimentos e outros em um contexto
natural da linguagem humana. Sendo um campo que faz intersec¢do com outras areas da

inteligéncia artificial, conforme figura a seguir:

Figura 13 - Interse¢des do PLN

Business intelligence Artificial intelligence

Machine leaming
Natural Language
Processing
Big data :
Question
Deep ANSwering
Leaming

Data % Cognitive Computing

Predictive analytics

Statistics

(Fonte: https://lwww.precisionmedicineleaderssummit.com/wp-content/uploads/ai-graphic.jpg -
acesso em 07/07/2022)
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Segundo Santos (2013), sabe-se que a fala € a principal maneira de comunicagéo
entre as pessoas, e que a sintese da fala (geracao da fala pelo computador) tem recebido

atencdo da comunidade académica e profissional por varias décadas.

Santos e Duque (2011), em um estudo sobre interfaces computacionais multimodais,
abordam muitos beneficios neste modo de interacdo com a informacgéo. Santos (2013) em
testes de interface com PLN demonstrou que 94% do universo amostral testado
compreenderam o texto narrado por voz artificial (sintetizador de voz humana) e Santos e
Duque (2011) concluiram em seu experimento que 100% dos usuarios afirmaram terem
compreendido o texto em sua totalidade e 87% dos usuarios classificaram o uso da
narracao de voz por computador como 6timo, muito bom e bom.

Nessa tese, 0 PLN é a tecnologia que permite o protétipo desenvolvido para validar

essa tese “falar” em uma lingua natural, inteligivel por humanos.
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5. 0 PROTOTIPO

O protétipo desenvolvido tem por funcao principal apoiar essa tese permitindo a um
emissor que ndo se comunica oralmente desenvolver representacdes baseadas em signos,
gue carregam um propoésito de comunicacdo. Entdo, conforme Peirce (CP. 1931-1958)
esses signos podem ser entendidos como algo que representa algo para alguém, ou seja,

ainda que seja apenas para um anico individuo.

Para facilitar o entendimento dos voluntarios, existem instru¢cdes em portugués e em
forma de Alfabeto Manual dos Surdos - AMS?!’ as vezes chamado de “datilologia”, conforme

figura abaixo:

Figura 14 — Interface com AMS

}\'v. Comunicagao por Significado — O %

SIGNIFICADO SIGMIFICANTE

Diesenhe para gerar padrées

(Fonte: Produzido pelo autor, 2022)

A é&rea de interacdo possui suporte com datilologia exibindo os simbolos para

agueles que desconhecem o alfabeto latino. Vide figura abaixo:

17 Alfabeto Manual para Surdos (AMS) - O AMS é composto por 23 letras, cada uma representando uma letra do
alfabeto portugués é utilizado para representar graficamente as palavras da lingua oral e escrita e é especialmente util
para a comunica¢do com pessoas surdas que ndo possuem fluéncia na lingua oral;

Fontes: Kato, M. (2010). Alfabetizacdo de surdos: desafios para a educagdo inclusiva; Silva, D. E. (2015). Alfabeto
manual para surdos: Proposta para a sua padronizacdo; Anuta, R. A. (2012). O alfabeto manual brasileiro: um estudo
sobre sua historia, evolugdo e uso. Acredite, F. (2017). Alfabetizacdo de surdos: uma revisdo da literatura.
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Figura 15 — Entradas de dados em portugués e AMS

O que vocé representou?

Eu representei um(a) EEREELT

. -ll «.'Ilui e -.."I|; s
VA VAN]Y:

(Fonte: Produzido pelo autor, 2022)

Adesivos com representacdes em AMS foram disponibilizados para serem utilizados

sobre um teclado para apoiar a digitagéo:

Figura 16 — Adesivos AMS

(Fonte: Produzido pelo autor, 2022)
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Figura 17 — Teclado adesivado

(Fonte: Produzido pelo autor, 2022)

Apesar do recurso de um teclado adesivado em AMS, nenhum dos voluntarios quis
fazer e optaram pelo teclado convencional. A amostra dos voluntéarios foi de certa forma
privilegiada, pois todos foram alfabetizados em portugués e plenamente capazes de utilizar
um teclado convencional em configuracdo PT-BR. A interface também foi preparada para
suportar caracteres do alfabeto manual para surdos (uma funcionalidade a mais), mas
essas questdes quanto a preferéncia por um ou outro modelo ndo pode ser avaliado em
funcdo do ndo uso. Dessa forma, ndo é possivel afirmar se essa modalidade traria

efetivamente algum beneficio para os voluntarios.

Apesar da complexidade que envolve o desenvolvimento desse modelo, o uso da

interface é relativamente simples.

Em termos funcionais, a representacéo do significado (uma das partes que compde
0 signo) se da de forma arbitraria pelo usuario emissor. Essa representacao, em principio,
s6 faz sentido para quem a cria, de modo que, pode aparentar ndo ter qualquer légica
aparente. Trata-se de uma associacdo de carater individual. Remontando o exemplo
utilizado durante explanagdo sobre a arquitetura multimodal baseada em significado
(capitulo 4), o exemplo abaixo representa uma intencdo de comunicacéo, de modo que, 0

“triangulo” assume o papel do significado.
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Figura 18 — Composicao do Sigho

O que vocé representou?

TRl =R ) EU quero ir para casa

(Fonte: Produzido pelo autor, 2022)

As representacdes de significados precisam ser repetidas, bom como seu respectivo
significante (input via teclado), pois certamente as representacdes ndo saem idénticas, sao
diferentes a cada interacdo do usuario. Logo sugere-se 0 minimo de 3 repeticdes. Essas
repeticbes sao utilizadas como dados de treinamento para aprendizagem da maquina.
Treinamento em inteligéncia artificial € o processo de ensinar uma maquina a realizar
tarefas especificas, nesse caso, a identificacdo de significados. Isso é feito fornecendo ao
algoritmo os dados de treinamento (as representacdes de significado), juntamente com as
respostas corretas (0s significantes), também chamado de treinamento supervisionado. O

algoritmo entdo analisa esses dados e aprende a fazer previsdes e classificacdes precisas.

Figura 19 — Interface com representacgao de significados e significantes

SIGHIFICADO SIGMIFICANTE

Ewu quero ir para casa
Eu quero ir para casa
Eu quero ir para casa

Eu quero ir para casa

AN

Ewu quero ir para casa

(Fonte: Produzido pelo autor, 2022)

ApoOs ter o modelo de inteligéncia artificial treinado, sempre que o usuario tem a
inteng&o de comunicar algo (em um primeiro momento), ele retoma em sua mente o signo,

gue é uma representacao individual contendo a expressao a ser comunicada.
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Ao representar o significado na interface, a arquitetura da informagéo simulada por
computador atua como uma espécie de mini cérebro, pois busca reconhecer padrdes
baseado em aprendizado anterior, assim como faz uma pessoa, ao identificar o significado,
traz consigo por consequéncia, a sua referéncia com o significante "cada um aciona o outro"
( SAUSSURE, 1916b p. 66).

Nesse momento, 0 signo esta remontado, a esse processo da-se o nome de

significacdo. Mas nao apenas isso.

Uma vez que o signo foi remontado, torna-se possivel enviar ao receptor o que esse
signo representa. Nesse momento, a arquitetura da informacéo realiza uma converséao de
modalidade. O contexto antes representado como um signo é convertido em uma
modalidade audivel, voz artificial. Desse modo, um receptor ouvinte recebe a “mensagem”
(informacgéo) em lingua portuguesa (ou outra lingua, se necessario) por meio de um “canal’.
Ao ouvir a mensagem de voz em lingua conhecida, busca-se a compreensao com baixo

nivel de ruido.

Figura 20 — Geracgéo da Voz

Eu quero ir para casa

(Fonte: Produzido pelo autor, 2022)

A quantidade de significados a serem criados depende exclusivamente da

necessidade do usuario. Adicionalmente, € possivel o usuario criar bases de dados de
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significados separadas por contexto, por exemplo, voltado para comunicacdo em ambiente
de saude, ambiente escolar, supermercados, viagens e 0 que mais o usuario desejar. Essa
segmentacédo é opcional, mas permite trazer alguma praticidade limitando a quantidade de
significados por contexto, e ao mesmo tempo permitindo adicionar um significado a

qualquer momento de forma rapida conforme necessidade, caso tenha necessidade.
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6. CONDUCAO DO ENSAIO E TESTES

Foram recrutados para a avaliacdo presencial 10 (dez) voluntarios surdos!®, com
perda auditiva total bilateral para participar de instrugbes sobre o funcionamento do
prototipo e testes que foi batizado de “SIGNIFICATUM”.

6.1. Roteiro de pesquisa

Para cada coleta com usuérios voluntarios, o pesquisador utilizou 0 mesmo roteiro

gue consiste nos seguintes passos:

a) Preencher ficha de registro de evento.

b) Apresentar a pesquisa ao voluntario.

c) Preencher formulério de delineamento de perfil.

d) Promover uma comunicacdo em LIBRAS entre o voluntario surdo e o
voluntario ouvinte que ndo entende LIBRAS com frases pré-determinadas

conforme tabela 4.

e) Validar se o voluntario que ndo entende LIBRAS compreendeu a

comunicacéo e coletar dados.
f) Apresentacdo do protétipo Significatum para o voluntario surdo.

g) Demonstrar o uso da ferramenta ao voluntario surdo.

18yoluntdrio Surdo - O IV Conferéncia Nacional dos Direitos das Pessoas com Deficiéncia, realizada pelo Conselho
Nacional dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia - Conade, que faz parte da estrutura basica da Secretaria de Direitos
Humanos da Presidéncia da Republica - SDH/BR, publicou o0 Manual de Orientagdo e Apoio para Atendimento as
Pessoas com Deficiéncia, no qual utiliza o termo “pessoas surdas”. “A nossa Constituicdo adotou o termo “pessoa
portadora de deficiéncia” e a Organizacdo das Nagdes Unidas - ONU, em suas publicagdes, instituiu o termo “pessoa

com deficiéncia” (SASSAKI, 2005).
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h) Solicitar ao voluntario surdo da pesquisa que crie exemplos e validar o
entendimento do uso da ferramenta.
i) Solicitar ao voluntéario surdo a criagdo dos 5 (cinco) significados conforme

a tabela 4.

j) Promover exatamente a mesma comunicacdo entre o usuario (que é
ouvinte e nao entende LIBRAS) e o voluntario surdo, porém dessa vez a
interface de comunicacdo sera o prototipo do Significatum, com as

mesmas frases pré-determinadas conforme tabela 4.

k) Validar se o voluntario ouvinte compreendeu a comunicacao e coletar

dados.

[) Solicitar ao usuério surdo envio de mensagem de 4udio de sua escolha
para alguém por rede social, preferencialmente utilizando o aplicativo
WhatsApp;

m) Solicitar ao voluntario surdo o preenchimento do formulario de sondagem

de satisfacéo;

6.2. Promover uma comunicacao entre voluntéario surdo e voluntério
ouvinte sem entendimento de Libras.

Apds cumprimento dos itens a, b e ¢ citados no item 6.1, e devidas instrucdes a
ambos o0s voluntarios, o pesquisador promove uma comunicacdo em LIBRAS (conforme
item 6.1 - d) entre o voluntario surdo (emissor) e o voluntario ouvinte que ndo compreende
LIBRAS (receptor). A comunicagao consiste em simular um pedido de ajuda com frases
pré-definidas, em que o emissor utiliza linguagem de sinais em LIBRAS. Para comunicar as

seguintes mensagens, conforme tabela 4:
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Tabela 4 — Roteiro de Comunicacao

Frase em portugués: Link do video com a transcricio em LIBRAS usando
avatar:
0l3, eu ndo escuto e também ndo falo a lingua https://youtu.be/t7BBhilWDql
portuguesa.
Vocé pode me ajudar? https://youtu.be/UTAIQWjnIXM
Eu estou passando mal. https://youtu.be/X02 4EXcSCQ
Vocé pode ligar para o socorro médico? https://youtu.be/XVOuqTFFH-s
Por favor, ligue para alguém em minha casa. https://youtu.be/IMWhS8OLjJDI

Apds a comunicacdo, o pesquisador coleta as seguintes respostas do voluntario

ouvinte sem conhecimento em Libras:
I.  Vocé compreendeu o que o participante falou ?
. O quevocé acha que ele tentou comunicar?

Respostas, coletadas apos a sessdo (conforme item 6.1 - d), Coleta de dados na

tabela 5 (conforme item 6.1 - e):

Tabela 5 — Entendimento da comunicag&o em LIBRAS

Voluntarios ouvintes sem Pergunta Resposta
entendimento em LIBRAS

Vocé compreendeu o que o NAO
) participante falou ?
USUARIO 01
O que vocé acha que ele tentou Nao Se Aplica
comunicar?
Vocé compreendeu o que o NAO
i participante falou ?
USUARIO 02
O que vocé acha que ele tentou Ndo Se Aplica
comunicar?
Vocé compreendeu o que o NAO

participante falou ?



https://youtu.be/t7BBhiIWDqI
https://youtu.be/UTAlQWjnIXM
https://youtu.be/X02_4EXcSCQ
https://youtu.be/XVOuqTFFH-s
https://youtu.be/IMWh8OLjJDI

86

USUARIO 03 O que vocé acha que ele tentou Nao Se Aplica
comunicar?
Vocé compreendeu o que o NAO
) participante falou ?
USUARIO 04
O que vocé acha que ele tentou Ndo Se Aplica
comunicar?
Vocé compreendeu o que o NAO
) participante falou ?
USUARIO 05
O que vocé acha que ele tentou Ndo Se Aplica
comunicar?
Vocé compreendeu o que o NAO
) participante falou ?
USUARIO 06
O que vocé acha que ele tentou Ndo Se Aplica
comunicar?
Vocé compreendeu o que o NAO
i participante falou ?
USUARIO 07
O que vocé acha que ele tentou Nao Se Aplica
comunicar?
Vocé compreendeu o que o NAO
i participante falou ?
USUARIO 08
O que vocé acha que ele tentou Ndo Se Aplica
comunicar?
Vocé compreendeu o que o NAO
i participante falou ?
USUARIO 09
O que vocé acha que ele tentou Ndo Se Aplica
comunicar?
Vocé compreendeu o que o NAO
) participante falou ?
USUARIO 10
O que vocé acha que ele tentou Ndo Se Aplica

comunicar?
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6.3. Criacao dos Significados no Significatum:

Apos apresentacao do Significatum (conforme item 6.1 - f); Demonstracéo de uso da
ferramenta (conforme item 6.1 - g), e testes de exemplos criados pelo voluntério a fim de
garantir a compreenséao sobre o conceito e o uso da ferramenta (conforme item 6.1 — h), o
pesquisador orienta o voluntario surdo a criar as representacdes baseadas em significado
(conforme item 6.1 — i), seguindo a tabela 4 que trata do roteiro da comunicacdo, o mesmo

gue outrora foi utilizado para uma comunicagédo em LIBRAS.

Observando a sequéncia da tabela 4, os voluntarios surdos desenvolveram as

seguintes relagdes entre significante e significado:

Usuério 01

SIGNIFICADO SIGNIFICANTE

Ol3, eu n3o escuto ¢ também ndo falo a lingua portuguesa.
013, eu ndo escuto e tambeém ndo falo a lingua portuguesa.
013, eu ndo escuto e também ndo falo a lingua portuguesa.
Vocé pode me ajudar?

Vocé pode me ajudar?

Vocé pode me ajudar?

Eu estou passando mal.

Eu estou passando mal.

Eu estou passando mal.

Vocé pode ligar para o socorro médico?

Vocé pode lgar para o 50corro meédico?

Vocé pode Hgar para o socorro médico?

Por favor, ligue para alguém em minha casa.

Por favor, ligue para alguém em minha casa.

Por favor, ligue para alguém em minha casa.

coco\NNDDoes2 f ‘ ‘
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Usuario 02

SIGNIFICADO SIGNIFICANTE

Usuéario 03

SIGMIFICADO SIGMNIFICANTE

v,
Qg oswnoswocmmimniomoainguspotuguess
O oswnoswocmmimniomoainguspotuguess
D wedpesemeuaar
b vedpedemesuaar
b vedpedemesuaar
S wedpedemesuaar
Y meespsseena.
Y mespssadena.
S meespssaadena.
S F vedpedelgwpamssocmemidio?
B edposelgwpamoscmomédc?
S F edposelgwpamosecmomédc?
B otsoniguepamsigumenminnacess
0 rortseniguepsmsiguimenminnacess,
b rosweniguepamsiguimenminnacess,
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Usuéario 04

SIGNIFICANTE

SIGMIFICADD

Usuario 05

SIGNIFICANTE

SIGMIFICADO




Usuéario 06

SIGNIFICADC SIGNIFICANTE

Usuario 07

SIGMIFICADO SIGNIFICANTE

v/
Vv oswnoswocemimniomoainguspotuguess
A oswnoswoctmvimniofoainguspotuguess
D vedpesemesuaan
D vedpedemesuar
D vedpedemesudar
Y wetspsanema
¥ msespsaena
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Usuéario 08

SIGNIFICADO SIGMNIFICANTE

Usuario 09

SIGNIFICADO SIGMIFICANTE

Q) O eundo esauto e tambémndo foloa lngua portuguesa.
D oswnosatcamimnimoalinguapotuguesa
D ohwnboatcaminnitoainguapotuguesa
D vedpodemesuar
D vedpodemesud
D Yedpodemesuda
M sstussseona
N sespsngoma
o sespsngoma
W wdpedeigrpamosscomomenicor
W vedpodeigrpamosocomomesicor
0 vedpodeigpamosocomomedicor
L remeciguepssigumenmnbacs.
L reteciguepsnsigumenminhacs
L rersenguepmsgunenminia s
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Usuéario 10

SIGMIFICADO SIGMIFICANTE

Ola, eu ndo escuto e também ndo falo a lingua portuguesa.
Ola, eu ndo escuto e também ndo falo a lingua portuguesa.
03, eu ndo escuto e também ndo falo a lingua portuguesa.
Wocé pode me ajudar?

Wocé pode me ajudar?

Vocé pode me ajudar?

Eu estou passando mal.

Eu estou passando mal.

Eu estou passando mal.

Wocé pode ligar para o socorro médico?

Wocé pode ligar para o socorro médico?

Wocé pode ligar para o socorro médico?

Par favor, ligue para alguém em minha casa.

Por favor, ligue para alguém em minha casa.

Por favor, ligue para alguém em minha casa.

CEOOW NN WG~ F g on <

6.4. Promover uma comunicacao entre voluntario surdo e voluntario
ouvinte utilizando a interface.

Apés a criacdo das representacfes em cada uma das interacdes, o pesquisador
promove uma nova comunicacao entre os dois voluntarios da pesquisa (conforme item 6.1
—j). Entretanto, nesse momento o voluntario surdo utilizara o Significatum para suporte a
comunicacdo, cujo objetivo é avaliar a capacidade de entendimento da comunicacdo

gerada com base em significados.

O voluntério surdo faz as representacdes dos significados ja treinados na interface,
seguindo a sequéncia do dialogo de modo que o software narre a mensagem (informacao)
em lingua portuguesa, a partir da intencdo da comunicacdo, contextualizando de forma

concreta a aplicacao da arquitetura da informacgé&o proposta nesta tese.

Apds a comunicacao, o pesquisador coleta as seguintes respostas do voluntério

ouvinte sem conhecimento em LIBRAS:
.  Vocé compreendeu o que o participante falou ?

. O quevocé acha que ele tentou comunicar?
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Respostas, coletadas apos as sessfes de comunicacao (conforme item 6.1 - i)

promovido pelo Significatum:

Tabela 6 — Entendimento da comunicag¢do com Significatum

Voluntarios ouvintes sem
entendimento em LIBRAS

Pergunta

Resposta

Vocé compreendeu o que o
participante falou ?

SIM

USUARIO 01
O que vocé acha que ele tentou “Disse que ndo escuta, ndo estava
comunicar? se sentindo bem e precisava de
um médico. Também pediu para
ligar para sua casa e falar o que
estava acontecendo.”
Vocé compreendeu o que o SIM
. participante falou ?
USUARIO 02
O que vocé acha que ele tentou “Ela falou que estd passando mal.
comunicar? Precisa que eu ligue para o
socorro médico e para a sua casa.”
Vocé compreendeu o que o SIM
i participante falou ?
USUARIO 03
O que vocé acha que ele tentou “Ela necessita de atendimento
comunicar? médico, pediu ajuda e para
telefonar para alguma pessoa em
sua casa, porque nao fala
portugués e ndo ouve.”
Vocé compreendeu o que o SIM
i participante falou ?
USUARIO 04
O que vocé acha que ele tentou “Precisa de um médico porque
comunicar? nao esta bem e para ligar para a
sua casa porque ela ndo fala. E me
pediu ajuda.”
Vocé compreendeu o que o SIM
) participante falou ?
USUARIO 05

O que vocé acha que ele tentou
comunicar?

“Disse que ndo ouve e ndo fala
portugués. Esta passando mal e
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precisa de um médico e avisar os
seus familiares em casa.”

Vocé compreendeu o que o
participante falou ?

SIM

USUARIO 06
O que vocé acha que ele tentou “Quer ajuda para chamar um
comunicar? socorro médico porque nao fala, e
por isso precisa de ajuda. Quer
que telefone para sua casa para
avisar que passou mal.”
Vocé compreendeu o que o SIM
i participante falou ?
USUARIO 07
O que vocé acha que ele tentou “Perguntou se eu poderia ajudar e
comunicar? solicitou ajuda porque estava
passando mal. Pediu para ligar
para a ambulancia e avisar as
pessoas em sua casa.”
Vocé compreendeu o que o SIM
) participante falou ?
USUARIO 08
O que vocé acha que ele tentou “Ele ndo comunica oralmente e é
comunicar? surdo. Precisa de ajuda para ligar
para atendimento de emergéncia
e também para a sua casa”.
Vocé compreendeu o que o SIM
i participante falou ?
USUARIO 09
O que vocé acha que ele tentou “pediu para eu ligar para sua casa,
comunicar? para o socorro porque ndo fala e
nao ouve”.
Vocé compreendeu o que o SIM
i participante falou ?
USUARIO 10

O que vocé acha que ele tentou
comunicar?

“Entendi que ela pediu para eu
ajudar porque nao ouve e nao
fala. Queria que eu acionasse o
socorro porque precisa de
atendimento de emergéncia e
avisar sua familia ”.
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6.5. Geracao de significado para envio de mensagens de voz via
Significatum.

O pesquisador conduz o participante surdo para a préxima etapa, que consistem em
solicitar ao voluntario surdo que envie uma mensagem de “voz” (audio gerado pelo
Significatum) por meio de algum aplicativo de comunicacao (ex.: WhatsApp, Telegram ou

outros) para algum conhecido (conforme item 6.1 — k).

Tabela 7 - Tradugdo da comunicacéo para rede social

Frase em portugués: Link do video com a transcricio em LIBRAS usando
um avatar:
Uma frase livre, a escolha do usudrio. https://youtu.be/6W3jfajE25Y

Ex.: Oil Eu estou testando um aplicativo que me
permite comunicar por voz!

O uso de um teclado convencional padrdo PT-BR néo gerou dificuldades de uso
aos voluntarios surdo. De forma aleat6ria, os voluntarios surdos desenvolveram as

seguintes relacdes entre significante e significado para envio da mensagem de audio:

Usuéario 01

BOA NOITE! EU QUERD PASSEAR SHOPPING
BOA NOITE! EU QUERC PASSEAR SHOPPING
BOA NOITE! EU QUERC PASSEAR SHOFFING

Usuéario 02

estou esperando
estou esperando
estou esperando
estou esperando
estou esperando

estou esperando

Usuario 03

Vamo3s passear 05 meus amigos
Vamos Passear of meus amigos

VAMOS PAsSEar of meus amigos

§§§ OO0 [



https://youtu.be/6W3jfajE25Y
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Usuéario 04

Usuéario 05

Usuéario 10
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6.6. Coletade dados sobre a satisfagc&do de uso da arquitetura da
informacéo utilizando o Significatum.

Apos a finalizacdo dos testes na interface, o pesquisador realiza a coleta de dados
dos voluntarios surdos buscando entender o grau de satisfagdo (conforme item 6.1 — L).

ao experimentar a arquitetura de comunicagdo com o Significatum.



7. RESULTADOS

A coleta de dados gerou a possibilidade de avaliacao de alguns dados

quantitativos. Conforme estatisticas a seguir:

7.1. Registro do Evento

Figura 21 — Distribuic&o por idade

Distribuicao por idade

70
60
50
40
30
20
10

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sériel| 59 32 32 29 28 27 26 20 20

(Fonte: Produzido pelo autor, 2022)

A distribuicdo por idade aponta uma segmentacdo com distribuicdo, nas faixas de
20, 30 e 50 anos.
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Figura 22 — Distribuicdo por sexo

Distribuicao por sexo

Masculino Feminino
5 5

(Fonte: Produzido pelo autor, 2022)

A distribuicéo dos testes deu-se com 50% dos voluntarios do sexo masculino e 50%

do sexo feminino.

7.2. Delineamento do perfil

Figura 23 — Distribuic&o por escolaridade

Distribuicao por escolaridade

10,00%

Ensino médio incompleto| Ensino médio completo |Ensino superior completo
Sériel 1 6 B

(Fonte: Produzido pelo autor, 2022)
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A distribuicdo por escolaridade demonstra 10% dos voluntarios com ensino médio
incompleto, sendo o ensino médio completo a escolaridade predominante com 60%,

seguido do curso superior (graduacédo) completa com 30%.

Figura 24 — Distribuicdo por compresséao da lingua portuguesa

Distribuicao por compreencao da lingua
portuguesa escrita

0

Portugués

(Fonte: Produzido pelo autor, 2022)

A distribuicdo por compreensdo da lingua portuguesa aponta que 100% dos

participantes se declararam capazes de ler e compreender o portugués escrito.

Figura 25- Distribuic&o por alfabetizacdo em LIBRAS

Distribuicao por alfabetizcao em LIBRAS

LIBRAS

(Fonte: Produzido pelo autor, 2022)
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A distribuicdo por alfabetizagdo demonstra que 100% dos voluntarios foram
alfabetizados em LIBRAS.

Figura 26 — Distribuic@o por uso de aparelho auditivo

Distribuicao por uso de aparelho auditivo

12

10

(0]

Aparelho Auditivo

(Fonte: Produzido pelo autor, 2022)
A distribuicdo em que 100% dos voluntérios ndo fazem uso de aparelho auditivo.

Figura 27 — Distribuic&o por capacidade de audicdo mesmo com aparelho auditivo

Distribuicao por capacidade de audicao

12

10

0

Capacidade de audigao

(Fonte: Produzido pelo autor, 2022)

A distribuicdo demonstra que 100% dos voluntarios néo fazem uso de aparelho
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auditivo. Por possuirem perda de audicdo severa, aparelhos auditivos, em regra, nao

surtem efeito para os participantes dessa pesquisa.

Figura 28 — Distribui¢cdo por capacidade de comunicac¢éo oral

Distribuicao por capacidade de comunicacao
oral

10,00%

OFRP NWR U O NOWO

Sim
Capacidade Comunicagao

Oral !

(Fonte: Produzido pelo autor, 2022)

Apesar de um voluntéario (10%) ter respondido sim, quanto a sua capacidade de se
comunicar oralmente. Ressalva-se que o pesquisador ndo confirmou essa afirmacao, pois

o voluntario ndo manifestou interesse em estabelecer comunicacéo oral.

Figura 29 — Distribuicdo por faixa etéaria

Distribuicao por faixa etaria

20,00%

24 - 29

Faixa etaria

(Fonte: Produzido pelo autor, 2022)
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A distribuicdo dos voluntarios por faixa etaria demonstra que a maioria (40%) possui
idade entre 24-29 anos, e menor faixa (10%) acima de 35 anos, sendo o de maior idade

com 59 anos.

Figura 30 — Distribuic&o por uso de sistemas computacionais

Distribuicao por uso de sistemas
computacionais

0

Sisitemas computacionais

(Fonte: Produzido pelo autor, 2022)

Todos os voluntarios (100%) afirmaram ter experiéncia prévia com sistemas

computacionais.

Figura 31 — Tempo de experiéncia usando computador

Distribuicdao por tempo de experiéncia com
computador

20,00% 20,00%

> 3 meses 3 meses -1 ano >1ano

Tempo uso Comp. 2 2 6

(Fonte: Produzido pelo autor, 2022)
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A maioria dos voluntarios (60%) da amostra possuem experiéncia superior ha 1 ano

utilizando computadores.

Figura 32 — Distribuic&o por frequéncia de uso de computadores

Distribuicao por frequéncia de uso de
computadores

40,00%

10,00% 0,00% 0,00%

. Algumas Algumas
. Ocasionalme
Diariamente o vezes por vezes por n/a
semana més

Frequencia

(Fonte: Produzido pelo autor, 2022)

A maior parte dos voluntarios afirmaram utilizar computadores diariamente ou
algumas vezes por semana, perfazendo 90% do total. Essa experiéncia proporcionou uma

experiéncia sem dificuldades quanto ao uso de mouse, teclado e software.
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Figura 33 — Facilidade para representacdo da comunicacao

Distribuicao por facilidade representacao da
fala

10,00% 0,00%
Muito facil Facil Nem facil Dificil
nem dificil
Facilidade uso 5 4 1 0]

(Fonte: Produzido pelo autor, 2022)

0,00%

Muito dificil

0

Os usuarios majoritariamente classificaram o modo de representacéo de significados

como muito facil ou facil, perfazendo 90%. Apenas 10% consideraram como “nem facil, nem

dificil”.
Figura 34 — Qualidade da narracéo de voz

Qualidade da narragao de voz

0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Otimo |Muito Bom| Bom Regular Ruim
Narragao Voz (0] (0] (0] (0] 0

(Fonte: Produzido pelo autor, 2022)

100,00%

n/a
10
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Todos os voluntarios da amostra eram surdos e incapazes de ouvir mesmo com
auxilio de aparelhos auditivos. Logo, a resposta ndo se aplica representa 100% dos

voluntarios.

Figura 35 — Utilidade da aplicac&o no dia a dia

Utilidade no dia a dia

50,00% 50,00%

0,00% 0,00% 0,00%

Nem
Concordo . Discordo | concordo
Concordo Discordo
totalmente totalmente nem

discordo
Utilidade no dia a dia (0]

(Fonte: Produzido pelo autor, 2022)

Os usuarios em sua totalidade concordam ou concordam totalmente, que esse

protétipo seria til no dia a dia, somando 100%.

Figura 36 - Empolgacdo em poder comunicar por voz

Empolgacao em poder comunicar por voz

70,00%

30,00%

0,00% 0,00% 0,00%

O B N W A U1 O N ©

Nem
Concordo . Discordo
Concordo Discordo concordo
totalmente totalmente .
nem discordo

Empolgagdo 7 (0] (0]

(Fonte: Produzido pelo autor, 2022)
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Os usuarios em sua maioria, 70%, concordam totalmente que se sentem
empolgados em poder se comunicar na modalidade de voz, e 30% concordam. Nenhum
dos voluntarios avaliou o item negativamente. Somando os dois itens , 100% dos

voluntarios sentiram empolgados em utilizar a comunicacao por voz.

Figura 37 — Recomendacéo de Uso

Recomendacgao de uso

60,00%

40,00%

0,00% 0,00% 0,00%

7
6
5
4
3
p
1
(0]

Nem
Concordo . Discordo | concordo
Concordo Discordo
totalmente totalmente nem

discordo

Recomendagdo de uso 0]

(Fonte: Produzido pelo autor, 2022)

Os usuérios em sua maioria concordam totalmente (60%) que recomendariam o0 uso
dessa arquitetura para outros potenciais usuarios. Além disso, os demais usuarios (40%)

concordam com a recomendacao.

A respeito da amostra, o Distrito Federal — DF, onde foi realizada essa pesquisa,
possui uma populagéo estimada de 3 milhdes de habitantes (IBGE, 2021). Segundo dados
da Secretaria de Estado de Educacéo do Distrito Federal - SEEDF, na rede publica do
Distrito Federal, existem mais de 20 mil estudantes atendidos com algum tipo de deficiéncia.
Nesse cenario, cerca de 1.000 s&o deficientes auditivos, mas ndo se tem numeros sobre
guantos séo surdos (SEEDF, 2022). Segundo dados da Companhia de Planejamento do
Distrito Federal — Codeplan, 0,9% da populacdo do DF possui alguma deficiéncia auditiva
(Codeplan, 2022), entretanto também ha informac¢des sobre o nimero de surdos. A escola
bilingue Libras e Portugués escrito da regido de Taguatinga, no DF é uma instituicdo de
ensino especializada e é uma referéncia na educacao de surdos e, até 0 momento, a Unica
com esse perfil entre as 33 regides administrativas do DF e atende 87 alunos em 3 periodos,

sendo quatro CODAs (abreviacéo da expresséao Children of Deaf Adults), filhos ndo surdos
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de pais surdos (SESDF, 2022). Nesse cenério, foi possivel encontrar dados sobre pessoas

com deficiéncia auditiva no DF, mas néo sobre a quantidade de surdos.

A pesquisa foi realizada com 10 usuarios, uma amostra que sem dados sobre a
populacdo surda torna-se dificil de quantificar. Ao calcular a média do desvio padréo das
respostas da sondagem com os voluntarios o valor estd em 0,422296095. Um desvio
padrédo proximo de zero significa que as respostas sdo equivalentes, sendo que o valor 0
(zero) seriam todas as respostas iguais. Porém, ndo € possivel descartar a hipétese de que

uma amostra maior impactaria nas estatisticas dos resultados dessa pesquisa.
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8. DISCUSSAO

E possivel inferir que quem desenvolve ou cria um signo busca uma adequacéo
apropriada para representa-lo, pois vai significar algo, e ainda que de forma aleatoria,
precisa fazer sentido. Isso € perceptivel em varios momentos em que os voluntarios ficam
por algum tempo imaginando o que sera criado para representar a sua intencdo de
comunicar. E uma relacdo em que “os interesses de quem produz um signo levam a uma
relagdo motivada entre significante e significado e, portanto, a signos motivados” (KRESS;
LEITE-GARCIA; VAN LEEUWEN, 2001, p. 375) e “expresso por meio de um modo
semidtico, que torna disponivel a mais plausivel subjetividade, a forma mais adequada”,
gue é o significante (KRESS E VAN LEEUWEN, 2000 p.6). Dessa forma, ao buscar uma
representagdo, o voluntario dotado de um contexto, o faz com bases em seu modo de
compreensao, da forma que lhe convém, de modo que algumas expressdes de
comunicacdo apresentam alguma semelhanca entre voluntarios distintos, ndo sendo

possivel identificar as possiveis causas.

Interessante observar que 0s signos produzidos sdo arbitrarios. E isso pode ser
notado quando ao verificar as relacées produzidas pelos voluntérios surdos, pois sao
estruturas de signos que quando verificadas de forma isolada, ndo fazem qualquer relacao
aparente com o que se deseja expressar, ou seja, nao sao representacdes do mundo fisico
como representacdes de objetos conhecidos do nosso cotidiano, ndo séo letras, nimeros
ou uma tentativa de simplesmente reutilizar signos pré-existentes, mas sao representacées

préprias que exprimem o desejo de comunicar, representacbes que “... acontecem
conectado com a historia cultural e/ou social e/ou psicolégica do produtor do signo e
focalizado pelo contexto especifico no qual o signo é produzido” (KRESS & VAN

LEEUWEN, 1996, p. 06) para representar algo.

A Semidtica olha de modo especial para a representacdo e a comunicacao.
Quando falamos em representacao, existe um processo de producdo que pode ser
considerado complexo, sendo a comunicagao o resultado sociocultural e psicoloégico de
guem produz o signo (KRESS; VAN LEEUWEN, 1996). Entdo, os voluntarios criam o0s
signos levando em consideracdo a representacdo mais apropriada daquilo que deve

significar, ou seja, a vontade guia a representacdo, e por consequéncia a comunicacao,
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gue apesar de complexo em nivel de significante, pelo fato de ndo escutarem, deixa muito
clara a relacéo direta com o significado, apesar da aparente complexidade que envolve a

relacéo da “voz interior” em pessoas surdas.

E possivel observar que os signos produzidos pelos voluntarios surdos no modelo
da arquitetura proposta, suscita como uma tentativa de criar algo que, conceitualmente
poderia ser caracterizado ou classificado como uma ‘linguagem artificial’. Uma definigao
de linguagem artificial pode ser encontrada em "An Introduction to the study of language”
de George Yule (1996), que define linguagem artificial como “linguas criadas por humanos
para propositos especificos, geralmente para comunicacdo entre humanos e
computadores" (Yule, 1996, p. 97). Essas linguas podem servir propositos especificos, com
intuitos cientificos, tecnoldgicos ou ficcionais, como a comunicagdo entre computadores, ou
para ser utilizadas como ferramenta de ensino de outras linguas, para comunicagao entre
pessoas (geralmente um grupo restrito), individuais e artisticas, geralmente desenvolvida
com alicerces da linguagem natural. No caso desta tese, utilizado por humanos para
comunicar suas ideias, necessidades e sentimentos com outros humanos por meio de
signos ndo convencionais e individuais, como uma linguagem artificial prépria. Nesse
sentido, € fundamental pensar nas questdes relacionadas a comunicacdo baseada em

elementos ndo convencionais.

7

Ferdinand de Saussure argumentou que a linguagem é um sistema social,
compartilhado pelos membros de uma comunidade linguistica. Para Saussure, a linguagem
€ convencional e arbitraria, o que significa que as palavras e as regras gramaticais nao tém
uma relacao direta com o mundo fisico e que séo aprendidas através da interacdo com
outros falantes. Nessa oOtica, parece mais complexo pensar na criacdo de uma linguagem
prépria e individual na visdo de Saussure ja que a linguagem € inerentemente social. No
entanto, Noam Chomsky e Steven Pinker tém uma perspectiva diferente. Ambos
argumentam que ha uma capacidade inata para a linguagem na mente humana, que
permite que os falantes criem uma gramatica interna que Ihes permite produzir e entender
frases. Nesse sentido, os falantes podem ter uma linguagem propria, individual, que se
baseia em sua propria experiéncia de vida e na interacdo com o ambiente linguistico e

social ao seu redor.
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Por outro lado, Michael Halliday e William Labov estdo mais interessados na forma
como a linguagem € usada na comunicac¢ao cotidiana. Para esses autores, a linguagem &
um fendmeno social e cultural que é influenciado pelas normas e convencdes linguisticas
de uma comunidade. Embora baseado em suas teorias ndo seja possivel descartar a ideia
de que os individuos possam ter uma linguagem prépria, argumentam que a maior parte da

variagao linguistica € moldada por fatores sociais, culturais e historicos.

7

Enquanto Saussure argumenta que a linguagem é essencialmente social e
convencional, Chomsky e Pinker sugerem que ha uma base bioldgica inata para a
linguagem que permite a construcdo de uma gramatica interna individual. Partindo do
pressuposto de que a linguagem é um sistema social, conforme proposto por Saussure, é
possivel considerar que as normas e convencgdes linguisticas de uma comunidade séo
importantes para a compreensao e producdo de mensagens. No entanto, como sugerido
por Chomsky e Pinker, também €& possivel que as pessoas tenham uma capacidade inata
para a linguagem e possam criar uma gramatica interna propria, que reflita sua experiéncia
de vida e interagBes sociais. Como no exemplo abaixo, em que 3 usuérios distintos
curiosamente se valeram de signos similares para representar a mesma coisa,

potencialmente influenciado por experiéncias ou interacdes sociais prévias:

Figura 38 — Representacfes similares

r ] Eu estou passando mal
Eu estou passando mal

Eu estou passando mal

Eu estou passanda mal
Eu estou passando mal

)
()
\
™\
n Eu estou passando mal
M
A
2

Eu &stou passando mal,
Eu estou passando mal,

Eu estou passando mal,

(Fonte: Produzido pelo autor, 2023)



112

Dessa forma, é possivel que os individuos utilizem uma linguagem propria e
individual para se comunicar, e que essa linguagem seja influenciada pelas normas e
convengodes linguisticas da comunidade a qual pertencem, assim como pelos fatores
biologicos e psicoldgicos que influenciam a linguagem. Ou seja, uma complementando a

outra.

A teoria de Halliday e Labov também pode ser relevante nesse contexto, ha medida
em que enfatiza o papel do contexto social e cultural na variacdo e uso da linguagem.
Assim, podemos considerar que a linguagem proépria e individual de um individuo € moldada
pelas normas e convencfes da comunidade, mas também reflete a sua identidade e

experiéncia pessoal.

Ou seja, os resultados dessa tese apontam para uma vertente em que deve ser
considerada a possibilidade de uma linguagem prépria e individual que reflita a experiéncia
de vida e intera¢gBes sociais de cada individuo, mas que eventualmente também esteja

influenciada pelas normas e convencdes linguisticas da comunidade a qual pertencem.

Saussure, como um dos fundadores da linguistica moderna, concentrou-se no
estudo das linguas naturais, ou seja, nas linguas faladas e utilizadas pelas comunidades
humanas, o que em teoria ndo se aplicaria diretamente a linguagem artificial, entretanto a
figura acima aponta para o fato de que uma lingua artificial pode ser influenciada por uma
lingua natural previamente concebida, seja por associacdo ou semelhanca ou por influéncia
social de um grupo. Isso abre possibilidades para estudos que tratam dessa influéncia, pois
a composicao do signo pode nao ser tao arbitraria como sugere Saussure, uma vez frente
a possibilidade de valer-se dessa arbitrariedade a influéncia pode ter prevalecido na

composicao do signo.

Chomsky argumenta que a criacdo de linguagem atrtificial por seres humanos é
possivel, mas que isso ndao pode ser considerado como uma linguagem natural. Para ele,
as linguas naturais sao caracterizadas por uma gramatica universal inata, que é comum a
todas as linguas humanas, e que néo pode ser replicada na linguagem artificial. Ele
argumenta que a linguagem artificial € uma espécie de "jargao” humano, um conjunto de
regras criadas com a finalidade especifica de facilitar a comunicagdo em determinado

contexto.
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Pinker, por outro lado, argumenta que a criacao de linguagem artificial € possivel e
gue, de fato, j4 existem varias linguagens artificiais, como a linguagem de programacao
utilizada na criacao de software. Ele acredita que a criacdo de linguagem artificial pode ser
vista como uma extensdo da habilidade natural da linguagem que os seres humanos

possuem, e que essa habilidade pode ser aplicada em diferentes contextos e finalidades.

Ao tratarmos da inteligéncia artificial, Chomsky, por sua vez, tem sido um critico
dessa tecnologia, argumentando que os computadores ndo sdo capazes de compreender
a linguagem de forma semelhante aos seres humanos. Ele acredita que a capacidade de
processamento de linguagem natural € uma habilidade inata exclusiva dos seres humanos,

e que a criacdo de maquinas que possam emular essa habilidade ndo é possivel.

Ja Pinker, aborda a questdo da inteligéncia artificial, argumentando que a
compreensao da linguagem natural € uma habilidade aprendida, que pode ser ensinada a
magquinas para imitar o ser humano usando o processamento de linguagem natural. Ele
acredita que a criacdo de sistemas que possam entender e gerar linguagem natural é
possivel, desde que esses sistemas sejam desenvolvidos com base em uma compreensao
profunda da estrutura da linguagem. Em "How the Mind Works" (1997), Pinker examina a
natureza da inteligéncia em seres humanos e como ela pode ser replicada ou imitada em
magquinas. Em "The Stuff of Thought" (2007), Pinker discute como a IA pode ser usada para
ajudar a entender a estrutura da linguagem e como as palavras sao usadas para transmitir
significado. Nesse sentido, os apontamentos de Pinker vao de encontro aos resultados e
emulacdes do ser humano aplicados com inteligéncia artificial nesta tese. Em regra,
Chomsky e Pinker tém perspectivas diferentes em relacdo a possibilidade e capacidade
das maquinas de compreender e gerar linguagem natural, dependendo das teorias e

pressupostos que sustentam suas perspectivas.

Importante destacar que uma linguagem artificial tende a ser altamente
idiossincratica, dificultando a comunicagcdo com outras pessoas e limitando sua utilidade.
No entanto, com o avanco da inteligéncia artificial, existe a possibilidade de converter essa
lingua individual e ndo convencional em uma lingua natural como demonstrado nesta tese.
A utilizacdo de técnicas de processamento de linguagem natural pode ajudar a
compreender as regras e padrdes que governam a lingua individual, permitindo que sejam

codificadas em um sistema inteligente. Dessa forma, a lingua individual poderia ser



114

traduzida em uma lingua natural mais facilmente compreensivel, permitindo que outras

pessoas se comuniquem com o individuo de forma mais eficaz.

Alguns autores, como Luc Steels em "The Talking Heads Experiment" (1997),
exploraram a ideia de criar linguas artificiais para que maquinas possam se comunicar com
mais eficiéncia. Embora esse trabalho se concentre em criar linguas artificiais
convencionais, ele fornece uma base para a utilizagao da inteligéncia artificial para entender
a lingua individual e ndo convencional. E importante ressaltar que a traducdo automatica
de uma lingua individual e ndo convencional em uma lingua natural pode nao ser totalmente
precisa ou completa. A linguagem € altamente complexa e é possivel que nuances e
sutilezas da lingua natural podem ndo ser representadas a contento em uma lingua
individual e podem n&o seguir regras e normas de linguas formais . Além disso, 0 sucesso
da conversao de modalidades depende do nivel de compreensao da lingua individual por
parte do sistema inteligente, o que pode ser afetado por fatores como a quantidade e a

qualidade dos dados disponiveis para o treinamento.

Portanto, a utilizacdo da inteligéncia artificial para converter a lingua individual e nédo
convencional em uma lingua natural pode ser um campo de estudo interessante e
promissor, mas ainda ha muitas questbes a serem exploradas e desafios a

serem superados.

Ainda que se trate de expressao artistica, um exemplo de lingua individual e ndo
convencional é a lingua criada por James Joyce em seu livro "Finnegans Wake". A obra é
famosa por seu estilo altamente experimental e inovador, que inclui a criagdo de
neologismos e a mistura de idiomas diferentes, buscando uma multiplicidade de
significados. A lingua criada por Joyce € considerada uma forma de expresséo altamente
individual e Unica, que reflete a experiéncia pessoal do autor, sendo um exemplo de autora
gue poderia ser descrita como criadora de uma lingua individual e ndo convencionada,
ainda que como forma de expresséo artistica. Suas obras tém sido objeto de estudo de
varios pesquisadores, incluindo o linguista Steven Pinker em seu livro "The Language

Instinct” (1994), quando explora a relacdo entre a linguagem e a criatividade literaria.

Em nivel de comunicacgao, essa se constitui como “um processo no qual um produto
ou evento semibdtico é ao mesmo tempo articulado ou produzido e interpretado ou
usado” (KRESS e VAN LEEUWEN, 2001, p. 08). Nesse modelo em que a producéo e a

interpretacdo se conjugam (visdo do emissor), os signos produzidos pelos voluntarios, sao
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ocultos ao receptor, e inviabilizaria a interpretacdo direta, 0 que Kress e Van Leeuwen
(2001, p. 20) chama de “comunidade interpretativa”, que seria capacidade de fazer uma
correta interpretacdo dos signos. Entdo, a arquitetura da informacdo aqui proposta,
seguindo a diretriz de que “a multimodalidade, representagdes em diversos modos,
possibilita e requer a escolha de recursos comunicacionais aptos em todas as situagdes”
(KRESS, 2010, p. 144), converte a modalidade representada em signo, cuja interpretacao
€ individual do emissor (voluntario surdo) em outra modalidade, a voz artificial, permitindo
gue o receptor tenha entendimento da mensagem transmitida. Para Hodge e Kress (1988,
p. 05) “a mensagem tem direcionalidade, ela tem uma origem e uma meta, um contexto
social e um objetivo”. De forma objetiva, essa arquitetura apresentou bons resultados, uma
vez que reduziu os ruidos na comunicacdo entre emissor e receptor, permitindo a
transmissao de uma mensagem sem as nuances que geram problemas de comunicacao

entre surdos ndo oralizados e falantes ouvintes que ndo compreendem a mesma lingua.

A multimodalidade visa investigar significados, observando seus multimodos bem
como meios viaveis de significacdo. Kress e Van Leeuwen (2001), afirmam que a
multimodalidade é uma area de estudos que busca explorar tipos de significacao
moderna, que passam por todos os modos semidticos envolvidos no processo de

representagéo e comunicagdo, como os utilizados nesta tese.

Por fim, os resultados apresentados nos testes com os voluntarios, demonstrou que
0 processo de representacdo nao exigiu esfor¢co para aprendizagem como uma linguagem
convencionada, os resultados da sondagem de satisfacdo apresentaram numeros
favoraveis e permite inferir que a arquitetura da informacéo proposta nesta tese possui
potencial de eliminacdo de ruidos na comunicacdo, permitindo a compressdo ha
comunicagédo que outrora ndo foi possivel. Ademais, foi classificada pelos voluntarios como
de facil representacdo, util para o dia a dia e empolgante a ponto de informar que

recomendariam o uso a utilizacao.
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9. CONCLUSAO

Esta tese teve como questionamento que norteou a pesquisa, o desenho de uma
arquitetura da informacdo multimodal para possivel reducdo de ruidos no processo de
comunicagdo voltado para surdos que ndao se comunicam oralmente e foi apoiada em
fundamentos tedrico-praticos que permeiam a interdisciplinaridade da Ciéncia da

Informacéo.

Para tal, buscou-se apresentar algumas contribuicbes de uma arquitetura da
informacdo baseada em significado e multimodalidade com inteligéncia artificial para
suporte a comunicacdo oral para a averiguacao de potencial diminuicdo dos ruidos

inerentes & comunicacgao entre surdos ndo oralizados e falantes ouvintes.

Para responder o questionamento inicial e atender o objetivo definido para essa

pesquisa, foram estabelecidos trés objetivos especificos:

1. Construir uma base teorico-conceitual de carater interdisciplinar que suporte a

proposicdo de uma arquitetura da informac¢édo comunicacional.

2. Propor uma arquitetura da informacéao preliminar para suporte a comunicacéo oral

baseado em significado e multimodalidade.

3. Avaliar a arquitetura da informacdo por meio de protétipo computacional a

aplicacao da arquitetura da informacgé&o para suporte a comunicacao.

Sobre o primeiro objetivo especifico apresentado, estes foram abordados no capitulo
2, em que foi apresentado o referencial teérico que suporta 0 embasamento da pesquisa,
e foram tratados os conceitos e fundamentos envolvendo comunicacgéao, linguistica e signos,
semidtica social e multimodalidade. Sendo possivel entender em um contexto
interdisciplinar as relagdes intrinsecas de diferentes disciplinas que suportam teoricamente

essa tese.

O segundo objetivo especifico € atendido pelas exposi¢des feitas no capitulo 2 sobre
a ciéncia da informacéo, a interdisciplinaridade, os conceitos envolvendo arquitetura da
informacdo e continuam a ser explorados no capitulo 4, que trata da arquitetura da

informagdo baseado em significado. Aborda o modelo da arquitetura da informagé&o
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baseado em significado, passa por detalhes do protétipo abordando a maquina de
interpretacdo de significados, conceitos que envolvem a inteligéncia artificial e
processamento de linguagem natural, apresentacéo da arquitetura e finalizadas no capitulo
5, dedicado a apresentacéo do prototipo funcional desenvolvido para testes do modelo de

arquitetura da informacéao.

O terceiro objetivo € atendido no capitulo 6, que trata especificamente da conducgéo
do ensaio e testes dos usuarios com o proposito de validacdo do modelo de arquitetura

proposto para essa tese e, no capitulo 7, os resultados dos respectivos testes realizados.

Por fim, uma vez que o0 0s objetivos especificos foram alcancados, foi possivel
observar que o objetivo geral proposto nesta tese foi atendido, indicando respostas ao

problema de pesquisa que norteou a tese.

9.1. Considerago®es finais

Uma arquitetura da informacédo que utilize 1A em contexto multimodal pode consumir
dados de varias fontes e modalidades e utiliza-lo para resolver tarefas complexas que
envolvem comunicacdo. As informagfes aprendidas de uma base de conhecimento sao
capazes de gerar respostas em linguagem natural. Tudo se conecta por meio de conceitos

gue cruzam diversas modalidades.

De uma maneira geral, havendo a capacidade de representar um signo, um surdo
nao oralizado pode gerar comunicacéo por mecanismos de representacdo de significados,

como prop0ds a arquitetura descrita nesta tese.

Recentemente Santos e Duque (2022) demonstraram isso em um artigo intitulado
“Uso do significado linguistico para suporte a comunicagao da informagdo” em que utilizam
uma interface ceérebro-computador baseado em eletroencefalograma para extrair
informacdes diretamente do cortex cerebral e assim criar novas relagées de significado para
gerar comunicagao, demonstrando o grande potencial que o conceito de significado possui

em um contexto comunicacional.

A arquitetura da informacdo da presente tese demonstra potenciais vantagens,

guando comparado com a proposta do artigo de Santos e Duque (2022), pois nao esta
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limitada em poucas expressfes para comunicacdo em funcdo de limitagbes dos
equipamentos de eletroencefalograma. Além disso, estd desvinculada da necessidade de
aprendizagem de sistemas complexos de comunicacdo convencionados, como portugués,
Libras, ou tampouco alguma convencédo simbolica de grupos. Esta formacao € implicita,
criada de forma instantanea, favorecendo o seu uso apesar de existirem limitacfes ja

citadas neste trabalho.
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10. TRABALHOS FUTUROS

A arquitetura da informacao proposta nesta tese pode ser aplicada e avaliada em
situagdes reais do cotidiano, como nos atendimentos em ambientes de saude, por exemplo,
a fim de validar todo o seu potencial de reducao de ruidos. Além disso, os resultados
apontam para oportunidades de estudos envolvendo linguagem ndo convencionadas como
forma de comunicacdo, em especialmente para pessoas que possam necessitar de algum
suporte comunicacional, além de surdos, poderiam ser desenvolvidas por pessoas com
autismo, sindrome de Asperger, deficiéncia intelectual, ou outras condi¢cbes que afetam a
comunicacédo e a linguagem, explorado o uso da tecnologia, especialmente a inteligéncia
artificial, para ajudar a converter essas linguagens proprias em linguagem natural,
facilitando a comunicacdo entre o individuo e outras pessoas. Ainda ha muito a ser
explorado e pesquisado sobre as linguagens proprias e sua relagdo com a linguagem

natural.
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Nome:

Data da Sessao: (dd/mm/aaaa)

Tipo PNE:

OlIniciante OlIntermediario Oavancado

Data de Nascimento: Sexo:
Indicadores Quantitativos

Quantidade falas criadas I:/lw N° de mensagens incorretas
‘))) 4’))

@ Mensagem e rede Social

«jl Resposta Recebida
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APENDICE B- QUESTIONARIO PARA DELINEAMENTO DE PERFIL

1 - Qual o seu grau de instrucao:

OEducacao Infantil OEnsino Médio Incompleto (antigo 2° grau)
OPré-Escola OEnsino Médio Completo (antigo 2° grau)
OFundamental I Incompleto (até o 5° ano) OSuperior Incompleto

OFundamental I completo (até o 5° ano) OSuperior Completo

OFundamental II Incompleto (até o 99 ano) OPés-graduacao Incompleta
OFundamental II completo (até o 9° ano) OPés-graduacao Completa

2 -Sexo:

O Masculino O Feminino

3 - Entende a Lingua Portuguesa escrita com clareza?
O Sim O Nao

4 - E alfabetizado em LIBRAS?
O Sim O Nao

5 - Vocé usa aparelho auditivo:
O Sim O Nao

6 — Vocé é capaz de ouvir mesmo que seja com aparelho?
O Sim O Nao

7 - Vocé é capaz de se comunicar oralmente?
O Sim O Nao

8 - Vocé pertence a faixa etaria de:
O Menos de 18 anos ©18-23 anos O 24-29 anos O30 -35 anos

O Acima de 35 anos

9 -Vocé possui experiéncia previa no uso de sistemas computacionais (computador,
celular ou tablet) para se comunicar?

O Sim O Néo

10 - Ha quanto tempo vocé usa sistemas computacionais (computador)?
O Menos de 3 meses O Entre 3 meses e 1 ano O Mais de 1 ano O Nao se aplica

11 - Com que frequéncia vocé usa sistemas computacionais (computador)?
O Diariamente O Ocasionalmente O Algumas vezes por semana

O Algumas vezes por més O Nao se aplica
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Voluntarios ouvintes sem
entendimento em LIBRAS

Pergunta

Resposta

Usuario (ndo identificado)

Vocé compreendeu o que o
participante falou ?

O que vocé acha que ele tentou
comunicar?




