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RESUMO

A investigacao do processo de evolucao e caracterizagao das diversas linguagens hu-
manas tem sido um dos campos mais ativos de pesquisa nas ultimas décadas. Embora
a busca por padroes linguisticos que possam estabelecer uma filogenia das linguas seja
bem mais antiga, a caracterizagao estatistica da linguagem escrita, comumente denomi-
nada linguistica quantitativa, possui uma tradicao mais recente que se apoia nos trabalhos
desenvolvidos por George Zipf e Claude Shannon, escritos no final da década de 1940.
Nesta dissertacao investigamos aspectos frequencistas e espaciais da distribuicao de ver-
betes em textos e o papel destas quantidades sobre a informacao contida em linguagem
escrita. Num primeiro momento exploramos a relagao de escala entre o vocabuldrio V'
e o tamanho dos textos T, denominada Lei de Heaps, que segundo nossos resultados
é tipica para cada lingua. Estabelecemos empiricamente, uma relacao funcional entre a
frequéncia maxima k., € o numero total de palavras do texto T'. Num segundo momento
analisamos caracteristicas morfolégicas dos simbolos obtendo a distribuicao de tamanho
P(l) dos verbetes e a partir desta a sua respectiva entropia, concluimos que este pro-
cedimento nos permite categorizar diferentes grupos linguisticos. Por fim introduzimos
dois modelos capazes de fornecer comportamentos limitantes universais, para a relacao
entre a intermiténcia o e a frequéncia k dos verbetes. Os modelos foram concebidos de
forma a descrever o comportamento de verbetes correlacionados e nao correlacionados,
reproduzindo diversas propriedades de textos como a fracao de verbetes correlacionada
f e a entropia estrutural H. Ao longo de nossa abordagem, todos os nossos resultados
tedricos foram comparados com aqueles obtidos de um corpus composto por 500 textos,
que incluem artigos da wikipedia e obras literarias de diversas épocas, em 10 idiomas
distribuidos em 3 familias linguisticas: germéanica (alemao, dinamarqueés, inglés e sueco),
latina (espanhol, italiano, francés e portugués) e uralica (finlandés e hingaro).

Palavras-chave: entropia, linguistica quantitativa, mecanica estatistica
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ABSTRACT

The investigation of the process of evolution and characterization of different human
languages has been one of the most active research fields in recent decades. Although the
search for linguistic patterns that can establish a phylogeny of languages is much older,
the statistical characterization of the written language, commonly called quantitative
linguistic, has a newer tradition that relies on the work developed by Claude Shannon
and George Zipf, written at the end of the 1940s. In this work we investigate some
statistical aspects of the frequencies and positions for words in texts and the function of
this quantities into the information contained in written language. Initially we explored
the scaling relationship between the vocabulary V' and the text sizes T', called Heaps’ Law,
which according to our results is typical for each language. We establish, empirically, a
functional relationship between maximum frequency k,,., and the total number of words
in the text. Secondly we analyze morphological features of symbols, obtaining the word
sizes distribution and from its respective entropy. We conclude that this procedure allows
us to categorize different linguistic groups. Finally we introduce two models able to
provide universal limiting behaviors to the relationship between standard deviation o
and frequency k. The models were designed to describe the behavior of correlated and
uncorrelated words, reproducing various properties of texts as the fraction f of correlated
words and the structural entropy H. All our theoretical results were compared with those
obtained from 500 texts that include wikipedia articles and literary works from various
epochs in 10 languages distributed in three linguistic families: germanic (german, danish,
swedish and english), romanic (spanish, italian, french and portuguese) and uralic (finnish
and hungarian).

Keywords: entropy, quantitative linguistics, statistical mechanics
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

N3&o tenhas pressa e ndo percas tempo.

—JOSE SARAMAGO

1.1 PRELIMINARES

Mais notadamente nas trés ultimas décadas, a fisica tem participado de uma intensa
colaboracao com as demais areas do conhecimento. Tal processo de intercambio que vai
das ciéncias sociais aplicadas como a economia até as ciéncias bioldgicas, passando pela
psicofisica, pela sociologia, pela linguistica e pelo urbanismo, tem permitido avangos nao
apenas na descri¢ao e previsao dos fenomenos destas areas, como também tem ajudado na
compreensao de problemas fundamentais do escopo da fisica, com o desenvolvimento de
uma série de ferramentas tedricas e experimentais. Esses sistemas complexos, como tém
sido denominados, sao usualmente constituidos por um nimero consideravel de elemen-
tos que interagem por meio de mecanismos nao triviais, compartilhando caracteristicas
fundamentais como heterogeneidade, adaptabilidade, frustragao e memoria [1, 2]. Uma
dessas proficuas relagoes tem ocorrido com o campo da linguistica.

A linguagem é uma das mais importantes caracteristicas da espécie humana foi esta
particularidade que nos possibilitou interpretar e moldar o mundo de acordo com muitas
de nossas necessidades, estabelecendo uma série de mecanismos complexos de comu-
nicagao. Estima-se que existam hoje cerca de 7103 linguas vivas desse total aproximada-
mente 12.75% encontram-se em vias de extingao [3]. Dentro dessa diversidade destacam-se
as linguas escritas, muitas vezes denominadas linguagem natural, que acredita-se terem
surgido por volta de 3500 A.C. [4]. Sua criagao possibilitou que a prépria linguagem pu-
desse ser registrada e discutida e o seu estudo é o principal foco dos fildlogos, linguistas
e filésofos da linguagem [5]. Por outro lado a escrita também permitiu a representacao
concreta de idéias abstratas, o que atualmente é um grande campo de estudo da psicologia
e da neurologia [6, 7, 8, 9].

Uma terceira e importante caracteristica da linguagem escrita é que seu registro per-
mite uma analise quantitativa de suas propriedades estruturais. Essa é uma das parti-
cularidades que tem atraido a atencao de fisicos, estatisticos, matematicos e tedricos da
informacao, seja pela similaridade com problemas fundamentais de suas areas ou pela
possibilidade de aplicagao de técnicas oriundas delas [10, 11, 12].

Embora a busca por padroes linguisticos que possam estabelecer uma filogenia das
linguas seja bem mais antiga, a caracterizacao estatistica da linguagem escrita, comu-
mente denominada linguistica quantitativa, possui uma tradicao mais recente que se apoia
nos trabalhos desenvolvidos por George Zipf [13, 14] e Claude Shannon [15], escritos no
final da década de 1940, com contribuic¢oes posteriores de B. Mandelbrot [16].



Introducao 2

O campo da linguistica quantitativa tornou-se uma grande area de investigacao por
parte da comunidade de fisicos a partir da primeira década do século XXI, com o esta-
belecimento de diversos modelos [17, 18] e relagoes de tamanho na tentativa de explicar
leis empiricas ja conhecidas pelos linguistas. Dentre essas leis, descatam-se a lei de Zipf,
que estabelece uma relacao de escala para o nimero n de verbetes que aparecem k vezes
num dado texto:

n(k) ~ k=" (1.1)

onde 3 & 2 é o exponte de Zipf, e a lei de Heaps [19] que relaciona o nimero total V' de
verbetes num texto com o nimero total de palavras 7"

Vo~ T (1.2)

onde A é o expoente de Heaps.

A despeito da grande diversidade de tépicos, podemos classificar os temas em linguistica
quantitativa em trés grandes categorias. O primeiro grande tema diz respeito a cognigao,
caracteristicas universais e dinamica da evolugao da linguagem escrita. Para esse estudo
sao empregados métodos quantitativos para investigacao de fenomenos oriundos da psi-
cologia, da neurologia e da teoria da informagao, como por exemplo: a relagao entre
o comprimento das palavras e a eficiéncia da comunicagao [20], aspectos da evolucao
sintatica e do vocabulario e o processamento de dados envolvendo as linguagens naturais
21, 22, 23, 24]. Também sao estudados os efeitos da traducao na complexidade de textos
25, 26] e aplicagoes em outras dreas como a biologia molecular e a genética [27]. Algumas
abordagens visam a utilizacao de principios fundamentais como o da extremizagao da en-
tropia na tentativa de explicar estas relagcoes empiricas bem como estabelecer medidas
para a complexidade [28, 29].

A detecao e extragao de palavras-chave e autoria formam o segunda grande categoria
em linguistica quantitativa. Paralelamente ao desenvolvimento de métodos e teorias,
o aperfeicoamento de recursos computacionais de alto desempenho tem permitido um
grande avanco no tratamento, processamento e interpretacao de uma grande quantidade
de informagao gerada pela humanidade e em particular da linguagem escrita [30, 31]. A
producao deste grande volume de dados tornou necessaria a elaboracao de técnicas para
a extracao de conteudos especificos tanto em linguagens naturais, quanto em estruturas
bioldgicas. Especificamente em textos, o problema da extracao de palavras-chave tem
uma longa tradicao na area de linguistica quantitativa. Podemos tomar como marco
inicial o trabalho proposto por H. Luhn [32], onde uma métrica baseada na frequéncia
dos verbetes foi estabelecida para construcao automatica de resumos. Mais recentemente
diversas propostas, fundamentadas em termos da distribuicao espacial dos simbolos, tém
sido formuladas de modo a tornar mais eficiente os métodos de detecao de palavras-chave
(33, 34, 17, 35, 36, 37, 38].

A terceira grande drea, estudo da diversidade linguistica, consiste na formulagao de
modelos que expliquem de que modo se dé a dinamica e o surgimento das distribuigoes
espaciais de linguas [39, 40].
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1.2 SOBRE A ESTRUTURA DESTA DISSERTACAO

Usualmente a principal metodologia para quantificacao da informacao contida num
texto tem como base o cdlculo da entropia de Shannon H [15] para as frequéncias dos ver-
betes que o compoe. Embora seja robusto e indique uma certa diversidade do vocabulario,
este parametro nao captura a informacao associada a estrutura (disposigao espacial dos
termos). Recentemente alguns trabalhos tém sugerido que a utilizagdo de métodos que
incluam o contexto da palavra, ou seja, o estudo da vizinhaga de um determinado termo,
pode revelar aspectos importantes sobre a informagao contida numa mensagem escrita
[20].

Dentre os nossos objetivos estd investigar o papel da distribuicao espacial dos ver-
betes sobre a informacao contida nos textos, bem como estabelecer aspectos estatisticos
associados a frequéncia dos verbetes e de seus comprimentos, identificando suas possiveis
caracteristicas universais e/ou particulares para diferentes grupos linguisticos. A estru-
tura desta dissertacao esta disposta como se segue.

No Capitulo 2 apresentamos os fundamentos necessarios para o estudo estatistico da
linguagem escrita, discutimos as conexoes entre entropia e informacao e introduzimos a
Lei de Zipf e algumas estimadores utilizadas para detecao de palavras-chave.

No Capitulo 3, realizamos um estudo estatistico a partir da frequéncia dos verbetes
de um texto. Analisamos o coeficiente de Zipf para todas as dez linguas que compdem o
corpus (conjunto de textos escritos em uma determinada lingua e que serve como base de
andlise). Em seguida, discutimos a dependéncia do nimero de verbetes e da frequéncia
maxima de ocorréncia com relagao ao nimero total de palavras de um texto. Ademais
analisamos a distribuicao de probabilidade dos tamanhos dos verbetes bem como a entro-
pia de Shannon associada a essa distribuicao e discutimos de que modo esse parametro
pode ser utilizado para caracterizagao de grupos linguisticos.

No Capitulo 4 abordamos o problema de como descrever a distribuicao espacial de
palavras em um texto. Investigamos inicialmente a relacao entre o desvio padrao o e a
frequéncia k£ de ocorréncia de um verbete, em seguida propomos dois modelos capazes de
descrever os comportamentos limitantes para essa relagao. Também analisamos os efeitos
das correlagoes espaciais sobre a informacao relativa a estrutura.

Por fim, no Capitulo 5, serao apresentadas as conclusoes deste trabalho e expostas
suas perspectivas.

1.3 SOBRE O CORPUS

Como amostras de linguagem escrita foram selecionados 500 textos em dez linguas. O
corpus é dividido em dois conjuntos: 250 obras literarias (Apéndice A) e 250 artigos da
Wikipedia — um projeto de enciclopédia coletiva universal e multilingue estabelecido na
Internet — (Apéndice B). Tal sele¢@o se encontra numa regiao intermedidria de tamanho
de corpus. Na literatura relativa ao tema sao encontrados trabalhos com abordagens
tendo como base apenas um texto [17] assim como conjuntos compostos por milhoes de
livros [31, 22].

Os idiomas foram selecionandos a partir de trés grupos linguisticos: familia germanica
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(alemao, dinamarqués, inglés e sueco), familia latina (espanhol, francés, italiano e por-
tugués) e familia urdlica (finlandés e hungaro). Segundo Steven Roger Fischer [41]: “As
familias sao grupos de linguas geneticamente relacionadas. Ou seja, que dividem um
ancestral comum, demonstrado por meio de correspondéncias sistemdticas, em forma e
significado, nao atribuiveis a mudangas ou apropriagoes.”

Como caracteres validos foram considerados todas as letras do alfabeto com suas
possiveis acentuacoes e os algarismos de 0 a 9. Palavras compostas tiveram o simbolo
“” computado como valido. Em nossa andlise assumimos que uma palavra é o con-
junto continuo de simbolos validos compreendidos entre dois espagos em branco. Para a
preparacao do nosso corpus, foi retirada toda a pontuacao de cada texto e em seguida
todas as letras foram transformadas em maitsculas, conforme procedimento comum a
linguistica quantitativa [42, 23].

Nos préximos capitulos faz-se necessario observar a diferenca conceitual entre os ter-
mos “verbete” e “palavra”. O primeiro refere-se a um conjunto distinto de simbolos
validos, enquanto o segundo ¢é aplicado para as varias ocorréncias desse mesmo conjunto.
Assim nos versos “A cidade ndo para, a cidade sé cresce”™, contamos seis verbetes (A,
CIDADE, NAO, PARA, SO, CRESCE) e oito palavras.

No Apéndice C sao apresentados os valores obtidos a partir desse corpus para um
conjunto de 11 parametros discutidos ao longo da dissertacao.

LA Cidade — Chico Science e a Nacdo Zumbi



CAPITULO 2

FUNDAMENTOS

Quem entender a linguagem entende Deus
cujo filho é Verbo. Morre quem entender.

—ADELIA PRADO (Antes do Nome)

2.1 CONCEITOS PRELIMINARES

Nos séculos XVIII e XIX, o continente europeu foi palco de diversas mudancgas sociais
e economicas, motivadas sobretudo pela emergéncia do modo de producao capitalista.
Esse periodo histérico é marcado pela Revolugao Industrial que teve como um de seus
principais pilares a industria téxtil. Essa relacao é de suma importancia para entendermos
a enfase dada ao estudo da termodinamica pelos cientistas dessa época. Como afirma, J.
D. Bernal citado por Rocha et al.: “Na realidade, quanto mais estreitas sao as relagoes
entre a ciéncia, a técnica, a economia e a politica do periodo, mais claramente se mostram
a formacgao de um processo unico de transformacao da cultura. Tal periodo € de capital
importancia para o progresso da humanidade.” [43].

Foi nesse contexto que Sadi Carnot pesquisou, culminando com a apresentacao dos
seus resultados na obra Reflexoes sobre a poténcia motriz do fogo, cuja introducgao escrita
por Javier Odin Orddénez apresenta a motivacao do engenheiro militar Carnot para estu-
dar termodinamica: “Seu interesse era fundar uma ciéncia geral para tratar os problemas
da transformacao calor poténcia motriz em sua maior universalidade, utilizando as leis
obtidas em sua andlise para justificar aspectos relevantes que eram conhecidos na ciéncia
do calor da época.” [43].

Dentre os trabalhos que ajudaram a estabelecer a termodinamica e que foram funda-
mentados na heranca de Carnot podemos destacar os desenvolvidos de Rudolf J. Clausius
e William Thomson (Lord Kelvin). Clausius, em 1865, propds a existéncia de uma gran-
deza S tal que:

ds :C?, (2.1)

onde d@) seria a quantidade de calor fornecida a um sistema a temperatura 7" [44]. Em
suas palavras: “Nos podemos definir S como o conteido transformacional de um corpo,
assim como nos definimos a magnitude U como seu conteudo térmico e ergonal. Porém,
como eu considero ser melhor utilizar termos em linguas antigas para magnitudes im-
portantes, de modo que eles podem ser adotados sem alteracoes em todas as linguas mo-
dernas, proponho chamar a magnitude S de entropia do corpo, a partir da palavra grega
Tporn, transformacao. Fu intencionalmente escolhi a palavra entropia de modo a ser o
mais semelhante possivel a palavra energia; as duas magnitudes a serem denotadas por
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estas palavras tém tao prorimos seus significados fisicos, que uma certa semelhanca na
designagdo parece ser desejdvel.” [45].

Duas décadas antes dos trabalhos de Clausius, Helmholtz formalizou o que ficou co-
nhecido como primeira lei da termodinamica: Para um processo termodinamico ha uma
fungao de estado, chamada energia interna (U), tal que:

dU =TdS +YdX + Y ydN;, (2.2)

J

onde Y'é uma forca mecanica generalizada, X denota um deslocamento generalizado,
é uma forca quimica e dN; é um deslocamento quimico [46].

Proposto inicialmente para quantificar o calor dissipado por um sistema fisico durante
uma transformacao termodinamica, o conceito de entropia foi extendido para fenémenos
fora do equilibrio por Ludwig Boltzmann. Em sua formulagao, a entropia de um sistema
fisico é fungao do numero (€2) de estados, associados a uma mesma energia configuracional,
acessiveis ao sistema tal que:

S =—kplnQ, (2.3)

onde a constante kg que define a unidade da entropia é conhecida como constante de
Boltzmann.

Como exemplo do calculo da entropia S, vamos considerar o seguinte sistema de dois
niveis: R bolas distribuidas em dois compartimentos distintos com R; bolas no primeiro
compartimento e Ry = R — R; bolas no segundo compartimento. Para o caso em que as
bolas sao distinguiveis, o niimero possivel de combinagoes de bolas retiradas sera:

R!
Q=—"" .
Ry Ry (2:4)
e portanto:
R!
S = —kB In m (25)

Considerando R grande o suficiente, podemos utilizar os primeiros termos da série as-
sintética de Stirling:
Inn!=nlnn—n+ O(lnn) (2.6)

para escrever:

Ry, Ry Ry Rg) (2.7)

L “We might call S the transformational content of the body, just as we termed the magnitude U its
thermal and ergonal content. But as I hold it to be better to borrow terms for important magnitudes
from the ancient languages, so that they may be adopted unchanged in all modern languages, I propose
to call the magnitude S the entropy of the body, from the Greek word Tpomn, transformation. I have
intentionally formed the word entropy so as to be as similar as possible to the word energy; for the two
magnitudes to be denoted by these words are so nearly allied in their physical meanings, that a certain
stmilarity in designation appears to be desirable.”
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Figura 2.1 Gréfico da entropia S, para o modelo da urna de Ehrenfest com dois comparti-
mentos, como funcao da razao p = Ry/R.

Na Figura 2.1 observamos que o valor minimo da entropia (S = 0) é obtido quando
Ry = 0 ou Ry = 0 enquanto obteremos o valor maximo (S = kgln2) quando R;/R =
Ry;/R = 0,5. Portanto, a entropia é minimizada quando todas as bolas ocuparem o
mesmo compartimento e maximizada quando as bolas forem igualmente distribuidas entre
os dois compartimentos. Definindo f; = R;/R, podemos estender o modelo para K
compartimentos:

R!

K
S=—kln AT AR —kR;filnfi. (2.8)

Paul e Tatyana Ehrenfest foram os responsaveis por associar de modo definitivo o
conceito de entropia a ideia de ordem (e desordem) de uma sistema. Porém, como alerta
Feynman: “A ordem ndo € ordem no sentido que nos gostamos do arranjo, mas no sentido
que o numero de maneiras diferentes que podemos arrumd-lo, tal que ele ainda pareca o
mesmo no exterior.” [47].

Os trabalhos de Claude Shannon, publicados a partir da década de 40 do século
passado, lancaram as bases da teoria da informacao e ampliaram os conceitos de entropia,
ordem e informagao. No artigo A Mathematical Theory of Communication [15], Shannon
demonstrou que, dada uma distribuigao de probabilidade p(r;)(i = 1,2, ..., N), a grandeza:

N

H == p(ri)log,p(r:) (2.9)

=1

associada ao evento r;, safistaz a seguinte série de propriedades coerentes com a defini¢ao
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de incerteza associada com a distribuicao:
e H ¢ uma funcao continua de p(r;);

e Quando todas as probabilidades sao iguais (por exemplo: p(r;) = N~1'), H cresce
como funcao de N;

e Quando cada evento p(r;) pode ser tomado como a probabilidade conjunta de

11

ocorréncia de dois eventos independentes r! e r!l, a funcio H divide-se em duas

contribuigoes correspondentes a cada conjunto de sub-eventos: H = H; + Hyj.

Associado a essa formulagao, Shannon apresentou a definicdo do conceito de in-
formacao tendo como unidade o bit. Podemos entender informacao como sendo o ga-
nho (ou perda) de certeza durante um processo onde nosso conhecimento acerca de
um conjunto de eventos varia. Suponhamos que num lancamento de uma moeda sai-
bamos num primeiro momento que a probabilidade de sair cara ou coroa sao iguais
(p(cara) = p(coroa) = 0.5). Assim da equagdo 2.9, temos: Hy = 1 bit. Suponha agora
que descubramos que se trata de um moeda desonesta e que na verdade: p(cara) = 0.3
e p(coroa) = 0.7, assim: H ~ 0,88 bits. Observe que entropia diminuiu assim como
nossa incerteza acerca do resultado do lancamento. A diferenca entre as entropias é a
informacao ganha e que podemos quantificar:

I=H,— H. (2.10)

Nesse caso: I ~ 0,12 bits.

O termo bit (originalmente binary digits) definido por Claude Shannon como “uma
unidade de medida da informacgao” foi cunhado por John W. Turkey. Em termos da
equagao 2.10, um bit pode ser entendido como o total de informagao ganha quando o
resultado de um evento com dois resultados igualmente provéveis (p; = p, = 0.5 — Hy =
1 bit) se torna conhecido (p; = 1 e po =0 — H = 0 bit). Ao longo desta dissertagao serd
utilizada a seguinte formulacao da equacao 2.9:

N

H= —Zp(ri) Inp(r;) (2.11)

i=1

seguindo o que se tornou padrao na literatura sobre o tema. E importante salientar
que a proposta de Shannon inspirou a definicao de uma série de entropias e medidas de
informacao [48].

Sobre a importancia desse trabalho pioneiro, James Gleick escreveu: “A teoria de
Shannon construiu uwma ponte entre a informacao e a incerteza; entre a informacgao e
a entropia; e entre a informacao e o caos. Levou aos CDS e aos aparelhos de faz,
aos computadores e ao ciberespaco, a Lei de Moore e a todas as empresas pontocom do
mundo. Assim nasceu o processamento de informagoes, junto com o armazenamento de
informagoes e o acesso a informagao.” [10].
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2.2 LINGUISTICA QUANTITATIVA

Os trabalhos de George Kingsley Zipf (1902-1950) sao tidos como o ponto inicial da
relacao moderna entre linguistica e estudos estatisticos. Zipf foi um linguista e fil6logo
americano cujos trabalhos publicados nas décadas de 30 e 40 do século XX fomentaram
os primeiros estudos das propriedades estatisticas de textos literarios. Em sua obra
Human behavior and the principle of least effort [13] que tinha como principal objetivo
apresentar “alguns principios fundamentais que parecem governar aspectos importantes de
nosso comportamento, como individuos e como membros de grupos sociais”, Zipf propos
estudar textos literarios, ou palavras mais precisamente. E importante destacar que o
interesse naquele momento tinha pouca ou nenhuma relacao com os estudos fisicos, o
principal ponto era que o estudo das palavras oferecesse elementos para a compreensao
do processo da fala e, a partir dai, para a compreensao da personalidade e de todo o
campo da dinamica social.

Em seus trabalhos, Zipf faz uso do principio do minimo esforgo para explicar como se
déd o processo de comunicagao. Em suas palavras: “[uma pessoa sempre ird] esfor¢ar-se
para resolver seus problemas de maneira a minimizar o trabalho total que ele deve gastar
em resolver os seus problemas imediatos e de seus provdveis problemas futuros” [13].

Zipf apresentou um modelo estruturado a partir da dinamica — economia, em seus
termos — entre o orador/escritor e o ouvinte/leitor. Essa economia seria regida pela dis-
puta entre uma forca de unificagdo e uma forca de diversificacao. A forga de unificacao
seria guiada pelo orador e buscaria reduzir o tamanho do vocabulario a uma tnica pa-
lavra, unificando todos os significados. Por outro lado, a forca de diversificacao, guiada
pelo ouvinte, tenderia a aumentar o vocabulario até alcancar a relacao um para um entre
palavras e significados. A forca de unificagao atuaria no sentido de diminuir o nimero
de palavras diferentes para 1, aumentando assim o nuimero de ocorréncias dessa palavra
e a forga de diversificacao agiria no sentido oposto tendendo a aumentar o nimero de
palavras diferentes, enquanto diminuiria o nimero de ocorréncias médio para a 1. Por-
tanto, nimero de palavras distintas e frequéncia seriam parametros quantitativos dessa
dinamica do vocabulario.

Na década passada, Ferrer i Cancho e Solé [18] apresentaram uma proposta capaz de
reproduzir o processo de comunicacao partindo do principio do menor esfor¢o sugerido
por Zipf. Nesse modelo foi considerado um conjunto de n sinais (que fariam o papel
das palavras), S = {s1, $2, ..., S}, € um conjunto de m objetos (que fariam o papel dos
significados), R = {ry,79,...,7m}. A interagdo entre sinais e objetos era modelada por
uma matriz bindria A = {a;;}, onde 1 <i <nel < j <m, assim se a palavra s; pudesse
assumir o significado r; entao a;; = 1, caso contrério a;; = 0.

O trabalho de Ferrer i Cancho e Solé mostrou que a lei de Zipf é o resultado do
arranjo nao trivial de associagoes palavra-significado adotado para suprir as necessidades
do ouvinte e falante.

Como exemplo de apliacacao, utilizando o livro Ulisses de James Joyce e definindo
rank (categoria) r = 1 para a palavra mais frequente, rank r = 2 para a segunda palavra
mais frequente e assim sucessivamente, Zipf observou que multiplicando o rank de um
verbete pelo seu nimero de ocorréncias (k) obtinha-se um valor constante C'. Assim,
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Figura 2.2 Grafico da frequéncia como fungao do rank para verbetes extraidos do livro Ulisses
(curva A), de uma colecdo de textos de jornais norte-americanos (curva B) e a funcio r~! (curva
C). Figura extraida de Human Behavior and the Principle of Least Effort: An Introduction to
Human Ecology [13].

a relagao posteriormente conhecida como Lei de Zipf, foi originalmente apresentada na
seguinte forma:

rxk=C. (2.12)

Segundo Zipf, os dados apresentados em 1949 [13] apresentavam uma evidéncia clara
da existéncia de um balango (economia) de vocabuldrio. Nesse trabalho, Zipf apresentou
a Figura 2.2 que exibe o gréfico onde os dados do livro Ulisses (curva A), de uma selegao
de jornais (curva B) e a fungao k = r~! (curva C) sao comparados. Observamos que
exceto para pequenos valores de ocorréncias as curvas seguem uma lei de poténcia de
modo que podemos escrever de forma mais concisa:

k(r) ~1r77, (2.13)

ou ainda, usando f(r), como sendo a razao entre k(r) e o nimero total de palavras do
texto:

fr) ~r=. (2.14)

Em 1936, no trabalho The Psycho-biology of Language [14], Zipf propos que o nimero
de palavras n que ocorrem exatamente k vezes é descrito por:

n(k) ~ k=8 (2.15)

onde o expoente 5 = 2. No presente trabalho serd utilizada esta ultima formulacao da
Lei de Zipf (2.15) que é denominada frequencista.
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O rank de um verbete que ocorre k vezes em um texto pode ser entendido como o
nimero de verbetes que ocorrem pelo menos k vezes. Podemos escrever:

r= Z n(k") ~ /koo n(k")dK . (2.16)

k'=k

Com as equagoes (2.13) e (2.15), temos:

~ / KRk (2.17)
k

De onde:
z=——". 2.18
i (219)
Assim obtemos z = 1 quando = 2 retomando os resultados descritos por Zipf na
primeira metade do século XX.

2.3 DETECAO DE PALAVRAS-CHAVE

Toda analise apresentada até aqui fez uso de uma abordagem frequencista dos textos
literarios, assim nao ¢ estranho que o primeiro trabalho sobre extragao de palavras-chave
tenha a frequéncia dos verbetes como cerne de sua proposta. Dez anos apds Shannon
publicar os trabalhos onde introduziu o conceito de informagao, H. P. Luhn [32] propos
um método para criacao automatica de resumos de artigos.

Para determinar quais sentencas de um artigo deveriam constar no resumo criado
automaticamente, Luhn propos que seria necessario definir uma medida do conteudo de
informacao para que todas as sentencas pudessem ser comparadas e classificadas. A
frequéncia de ocorréncia de verbetes foi primeiramente escolhida como medida 1til para
esse conteudo de informacao pois “um escritor normalmente repete certas palavras a
medida que avancga ou varia seus arqgumentos e como ele elabora sobre um aspecto de um
assunto.” [32].

Na proposta de Luhn, os verbetes mais frequentes (comuns) ou menos frequentes
(raras) seriam excluidos e entao os verbetes restantes seriam considerados como palavras-
chave. Na Figura 2.3, original do trabalho de 1958, Luhn sugere a definicao de pontos de
corte C e D entre os quais estariam concentradas as palavras-chave.

Como serd discutido nas segoes seguintes, a proposta de Luhn seleciona como palavras-
chave termos nao importantes quanto ao conteido do texto utilizado para geragao au-
tomaética do resumo e, por outro lado, descarta inimeras palavras de grande relevancia
para o texto avaliado.

Suponha que um texto tenha todas as suas palavras completamente embalharadas
gerando uma cadeia de verbetes distribuidos aleatoriamente. Embora perdéssemos toda
a correlacao espacial manteriamos a frequéncia com que cada palavra aparece no texto
em questao. Se utilizassemos a andlise discutida até aqui, nao haveria diferenga entre os
resultados obtidos a partir texto original ou com sua versao embaralhada. Assim sendo,
a estrutura organizacional das palavras surge com um ponto de interesse no estudo da
informacao contida na linguagem escrita.
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Figura 2.3 Diagrama onde a abscissa representa verbetes dispostos em ordem de frequéncia.
A area hachurada destaca o conjunto de palavras relevantes segundo o método proposto por H.
P. Luhn. Figura retirada de The Automatic Creation of Literature Abstracts [32].

No estudo da distribuigao espacial de simbolos, inicialmente foram descobertas cor-
relagdes de longo alcance em sequéncias de nucleotideos [49] e em seguida foram apresen-
tadas correlagoes de longo alcance em textos [50] e correlagoes de longo alcance entre as
letras e sentencas [51].

W. Eberling e A. Neiman [51] investigaram as contribuigdes de simbolos, palavras e
sentencas na estrutura dos textos. Trés obras (Biblia, Contos dos Irmaos Grimm e Moby
Dick) foram comparadas com versoes embaralhadas de trés formas. Num primeiro nivel
foram embaralhados todos os simbolos do texto (26 letras do alfabeto inglés, o espago em
branco, a virgula, o ponto final, os parantéses e o simbolo nimerico #), no segundo nivel
foram embaralhadas todas as palavras e por fim foram embaralhadas todas as sentencas
(definidas como contetido entre dois pontos finais). Segundo os autores, as correlagoes
de longo alcance seriam perdidas ao embaralhar o texto no nivel de frases e palavras
indicando portanto que a organizacao geral da linguagem estd mais relacionada com a
distribuicao e ordenacao das palavras.

Em 2002, M. A. Montemurro e P. A. Pury [52] apresentaram um trabalho baseado na
palavra como unidade fundamental da comunicagao. Para analisar a estrutura fractal de
registros escritos da linguagem humana, textos foram mapeados como séries temporais.
Como resultado foi observado que além das correlagoes de curto alcance resultantes de
regras sintaticas que atuam no nivel da frase, as estruturas de longo alcance emergiam
em grandes amostras da linguagem escrita dando origem a correlagoes de longo alcance
no uso das palavras.

Os trabalhos realizados nos inicio desse século mantiveram um problema em aberto:
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como formular critérios eficientes para extracao de verbetes relevantes de um texto a partir
de suas propriedades estatisticas. Em 2002, Ortuno e colaboradores [33] propuseram que
a informacao espacial de uma palavra, ou seja, a forma como ela é distribuida ao longo
do texto (independentemente da sua frequéncia relativa) seria uma boa forma de atacar
um dos principais problemas da mineragao de dados que é a extracao de palavras-chave
de textos para os quais nao ha informacao disponivel a priori.

A abordagem proposta por Ortuno consiste em determinar a distribuigao p(z) de
distancias entre sucessivas ocorréncias de um verbete. Para isso, todas as palavras
do texto de interesse devem ser numeradas em ordem de aparigao para, entao, ex-
trair as posicoes correspondentes a um determinado verbete. Tendo obtido o conjunto
de distancias entre sucessivas ocorréncias de um verbete {z;}, definimos p(x) como a
frequéncia relativa de ocorréncia de uma determinada separacgao z, e P(z) = > v/ _, p(z')
como a sua distribuicao aculumada. Esta abordagem ¢ semelhante ao método adotado
no estudo das estatisticas de niveis do espectro de sistemas quanticos desordenados, se-
gundo a teoria de matrizes aleatérias [53]. Para eliminar a dependéncia com frequéncia,
¢é conveniente normalizar as separacoes para cada verbete. Para tal devemos montar o
conjunto {z;} em unidades da distancia média (z), definindo assim:

xz

5= (2.19)

Se as palavras estiverem distribuidas de forma aleatéria, a distribuicao acumulada para
cada verbete no limite de altissimas frequéncias segue uma distribuicao de Poisson:

Pi(s) =1—exp(—s). (2.20)

Na Figura 2.4 é apresentada a distribuigdo acumulada P;(s) para quatro verbetes
diferentes da versao inglesa de Dom Quizote: “Quijote”, “Sancho”, “the’e “and”. KEssa
escolha foi feita pois as dois primeiros verbetes sao relevantes para o texto considerado,
ao contrario dos dois ultimos termos. A linha continua corresponde a distribuicao de
Poisson. E possivel observar que as curvas dos verbetes nao-relevantes se aproximam
da curva de Poisson, o que pode ser entendido como se tais verbetes fossem distribuidos
aleatoriamente ao longo do texto. O comportamento das outras dois verbetes pode ser
entendido se imaginarmos que as palavras relevantes normalmente aparecerao em um
contexto muito especifico, concentradas em algumas regioes do texto.

Devido o célculo das distribui¢oes acumuladas de todos os verbetes de um texto
demandar muito tempo computacional, Ortuno propos que o desvio padrao:

o=\Vs?—35 (2.21)

seria um estimador que carregaria a mesma informagao que Pj(s) com menor custo com-
putacional. Esse estimador se mostra eficaz pois o desvio padrao cresce rapidamente
conforme aumenta a heterogeneidade da distribui¢ao dos espagamentos. Sendo para uma
distribuicao de Poisson o = 1. Seguindo a analogia com estatistica de niveis de energia,
todas as ocorréncias de um verbete podem ser consideradas como um “nivel de energia’¢;
dentro de um “espectro de energia”, formado por todas as ocorréncias do verbete. O
valor do nivel de energia ¢; ¢ dado simplesmente pela posicao do verbete no texto.
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Figura 2.4 Gréfico da distribuicao acumulada P; para quatro verbetes de The Quijote (versao
inglesa) como uma funcao da separagao normalizada s. A linha continua corresponde a distri-
buigao de Poisson. Figura extraida de Ortufio et al. [33].

Na Figura 2.5 apresentamos um tipico diagrama de niveis para dois verbetes do livro,
escrito por Machado de Assis, Quincas Borba (T = 57756). Embora os verbetes “Borba”
e “este” tenham nimero de ocorréncias quase idénticos, kgorpa = 97 € kpsrr = 92, tais
verbetes apresentam diferentes graus de relevancia. Tal diferenciacao é bem quantificada
pelo desvio padrao, temos ocgorpa = 3,02 e opsrr = 0,82. Uma analogia didatica é
imaginar que verbetes relevantes se atraem e enquanto verbetes nao relevantes se repelem
[34]. O fenémeno da agloremaragao é bem quantificado pelo desvio padrao, para os casos
de atracao o > 1 e para os casos de repulsao o < 1.

A Tabela 2.1 apresenta os verbetes com os dez maiores valores do parametro o para
o livro Quincas Borba de Machado de Assis (detalhes sobre o corpus utilizado nesta
dissertacao estao disponiveis no Apéndice A). Destaca-se que os nove verbetes que apre-
sentam o maior valor para o desvio padrao sejam de fato relevantes no livro em analise.
Na Figura 2.6 é apresentada a relacao entre os valores do desvio padrao e o nimero de
ocorréncias para a obra supracitada.

Estabelecido o desvio padrao como estimador para extracao de palavras chave, Ortuno
e colaboradores estendeu a abordagem para sequéncias de DNA para identificar “palavras
relevantes” compostas por sequéncias de nucleotideos [33]. O estudo do intervalo de re-
corréncia entre verbetes também foi utilizado para classificagao textual [54], identificagao
autoral [54, 55] e no estudo de partes funcionais do genoma [56].

Hongding Zhou e Gary W. Slater [35] apontaram que a proposta de Ortuno possui
algumas limitacoes como, por exemplo, a dificuldade para identificar verbetes com baixa
frequéncia como sendo releventes. Ainda nesse regime, esse estimador nao seria estavel
no sentido de que pode ser fortemente afetada pela mudanca de uma unica posicao de
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BORBA
(k=97)

ESTE
(k=92)

Figura 2.5 Espectro das posi¢oes absolutas para os verbetes BORBA (k = 97; ¢ = 3,02) e
ESTE (k = 92; 0 = 0,82). A distribuicao é computada a partir inicio do livro Quincas Borba
(T = 57756). Para construir a imagem, definimos uma linha vertical fina (de altura arbitréria)
na posicao de cada ocorréncia do verbete.

Verbete  Frequéncia o

1 batatas 19 3,83
2 Fernanda 90 3,68
3 Maria 225 3,63
4  Comadre 15 3,51
5 Freitas 32 3,10
6  senhoria 14 3,09
7  Marques 18 3,04
8 Borba 97 3,02
9  Quincas 96 3,00
10 tu 41 2,89

Tabela 2.1 Verbetes, da obra Quincas Borba, com os maiores valores de desvio padrao (o).

ocorréncia. Como forma de melhorar o estimador exposta anteriormente, esses autores
propuseram incluir a informacao que esta contida nas extremidades dos textos analisados,
ou seja, incluir a primeira e a ultima palavra que compoe o texto na contagem das
distancias entre as sucessivas ocorréncias de uma palavra. O principal argumento seria
que as palavras comuns (baixa relevancia) sendo distribuidas aleatoriamente, devem ser
encontradas perto das duas extremidades do texto. Enquanto as palavras relevantes sao
muito improvaveis de serem encontradas perto de ambas as extremidades.

Ainda baseado no trabalho de Ortuno e colaboradores, P. Carpena et. al [34] pro-
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Figura 2.6 Grafico da relagao entre o desvio padrao ¢ e nimero de ocorréncias k para todos
os verbetes do livro Quincas Borba. Os circulos vermelhos destacam os dez verbetes associados
aos maiores valores de o.

puseram uma abordagem que combinava a frequéncia de cada verbete com a informagao
fornecida pelo agrupamento da palavra (estrutura espacial ao longo do texto). Os autores
apontaram que o comportamento poissoniano seria visto somente para uma distribuicao
continua de distancias, como por exemplo no caso dos niveis de energia, mas nao para as
palavras, onde as distancias sao nimeros inteiros. O equivalente discreto da distribuicao
de Poisson ¢ a distribuicao geométrica:

Pyeo(d) = p(1 = p)™, (2.22)

onde p = k/T é a probabilidade de encontrar tal verbete no texto, k é a frequéncia de
ocorréncias desse verbete, d é a distancia entre sucessivas ocorréncias de um dado verbete
e T é o numero total de palavras do texto.

P. Carpena e colaboradores sugeriram que a distribuicao geométrica seria entao um
bom modelo para descrever o comportamento de palavras irrelevantes. Como para o caso

geométrico
040 = /1= D, (2.23)
os autores sugeriram definir a seguinte medida de agrupamento:
o o

Onor = o =7 — (2.24)
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Figura 2.7 Gréfico do valor médio (o) € desvio padrao sd(one) da distribuigao P(oper)
como fungao de frequéncia k obtidos por simulagdo de textos aleatérios. Subgrafico: P(oyer)
para trés valores de k. Figura adaptada de P. Carpena et. al [34].

Para os verbetes, a forte dependéncia com a frequéncia k£ de o,, é evidenciada na
Figura 2.7, bem como a dependéncia da distribuicdo P (o). Para pequenos valores de
k, a distribuigdo P(0,.-) é larga, enquanto a medida que a frequéncia cresce a distri-
buicao assume a forma de uma gaussiana estreita centrada em o,,- = 1 como exposto no
subgrafico.

Simulando textos aleatdrios como sequéncias bindrias aleatérias (0000100011100001...),
onde o “1” aparece com probabilidade p e representa um certo verbete do texto e o simbolo
“0” assume o papel dos demais verbetes com probabilidade 1 — p, P. Carpena e colabo-
radores obtiveram computacionalmente as seguintes relagoes entre a média e o desvio
padrao de og,,, e a frequéncia:

2k —1

= %—_’_27 (2~25>

<0nor>

1

sd{onor) = VE(1 + 2.8k0865)

(2.26)

2.4 ANALISES DE ENTROPIA

Tendo por base o conceito de entropia de informacao introduzido por Claude Shannon,
M. A. Montemurro e D. H. Zanette [57] propuseram uma abordagem para estudar a
distribuicao de verbetes de acordo com sua funcao linguistica. Dividindo, em P partes, o
texto a ser analisado a partir das particoes naturais como sentencas, paragrafos, secoes ou
capitulos, podemos definir N; como sendo o ntimero total de palavras contidas na i-ésima
particdo e k;(w) como o nimero de ocorréncias do verbete w nessa particao. Entdo a
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fracao
ki(w)
W) =
filw) = =
¢é a frequéncia relativa do verbete w na particao 7. Portanto é possivel definir a seguinte
medida de probabilidade sobre todas as partigoes:
fi(w)

pi(w) = S hw) (2:28)

A entropia associada a distribui¢ao p;(w) sera:

(1=1,2,..., P) (2.27)

Sw) = 5 3 pilw) (i) (2.29)

i=1

onde k = 1/In P foi escolhido para que o valor méximo de S seja igual a 1. Assim,
para uma palavra uniformente distribuida (p; = 1/P) obtemos S = 1, por outro lado
para um verbete utilizado em uma particao especifica (p; = 1 e p;, = 0 para i # j)
temos S = 0. Dessa forma, verbetes com uso gramatical frequente como preposigoes,
advérbios, adjetivos, conjuncoes e pronomes apresentariam altos valores de entropia en-
quanto palavras-chave apresentariam baixos valores de entropia.

Essas mesmas ideias foram utilizadas por J. P. Herrera e P. A. Pury [17] para detetar
a relevancia de palavras. Para tal foi proposta uma medida de entropia, E,,., que foi
normalizada para livrar-se da dependéncia da frequéncia:

Eror(w) = k(w)P —3 (1= S(w)). (2.30)
Na Figura 2.8 sao apresentados os valores de Entropia normalizada para a obra “On the
Origin of Species by Means of Natural Selection, or The Preservation of Favoured Races
in the Struggle for Life”, com P = 16 que é o numero de capitulos do livro de Charles
Darwin. Em destaque, os circulos vermelhos apontam os verbetes que constituem o
glossario da obra.

Um estimador alternativo foi proposto por Ali Mehri e Amir H. Darooneh [37] e
consistiria na extracao de palavras-chave utilizando medidas nao-extensivas. Podemos
compreender a mecanica estatistica nao-extensiva como uma generalizagao da mecanica
estatistica de Boltzmann-Gibbs. Na formulagao em questao, a entropia de Tsallis [58] é
dada por:

N
Sq = —k?zp? In, ps, (2.31)
=1

onde p; é a probabilidade de ocorréncia do i-ésimo microestado, N é o nimero total de
microestados, ¢ ¢ um parametro que caracteriza a nao-extensividade do sistema e In, ¢
uma generalizacao da funcao logaritmo:

T —1

Ingz = 14

, (2-32)
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Figura 2.8 Gréfico da entropia normalizada F,,- como funcdo do numero de ocorréncias k
para cada verbete no livro “On the Origin of Species by Means of Natural Selection, or The
Preservation of Favoured Races in the Struggle for Life”. Os pontos cinzas correspondem a
versao aleatdria do texto e os circulos abertos vermelhos as palavras correspondentes ao glosséario
da obra. Figura adaptada de Herrera e colaboradores [17].

com ¢ = 1 correspondendo ao caso extensivo (Boltzmann-Gibbs).

Segundo o método proposto, primeiramente é computada a distribuicao de distancias
para cada verbete. Para tal é proposto que seja utilizada condi¢ao de contorno periédica.
Em seguida, a distribuicao acumulada é calculada e entao sao obtidas regressoes q-
exponenciais. A. Mehri e A. H. Darooneh apontam que o valor de ¢ seria entdao um
bom estimador para extracao de palavras-chave. Sendo os valores altos de ¢ associados
as palavras mais relevantes da obra analisada. Os autores também propoe usar tal método
para a construcao de glossarios bem como sumarizagao e classificacdo de documentos.

Inspirados por um sistema bosonico unidimensional, A. Mehri e A. H. Darooneh
[59] propuseram considerar um texto com comprimento 7' como um sistema que é cons-
tituido por P secoes para o qual sao apresentadas varios estimadores entrépicos com
condicoes de contorno peridédicas. Computando a distribuigao de distancias entre suces-
sivas ocorréncias de um verbete num texto, podemos definir p(d) = My/M onde My é o
numero de distancias de tamanho d. Assim, os autores definem uma entropia:

dmaw

Ep=—Y_p(d)np(d) (2.33)

d=1
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onde d,,q, ¢ a maior distancia entre sucessivas ocorréncias de um dado verbete.

Mais recentemente, C. Carretero-Campos e colaboradores [38], visando aumentar a
acuracia na detecao de palavras-chave em textos pequenos, propuseram melhorias nos
estimadores apresentadas até aqui. Enquanto a busca por novos estimadores e por me-
lhorias nos métodos descritos nesse capitulo persiste [36], diversas aplicagoes tém sido
apresentadas. Cabendo o destaque para a analise feita por Marcelo A. Montemurro e
Damidn H. Zanette [60] do manuscrito Voynich, um pergaminho medieval escrito numa
lingua desconhecida que tem-se mantido até agora como um mistério para linguistas e
criptologistas.

Os métodos discutidos nesse Capitulo fornecem um conjunto de abordagens que po-
dem ser utilizadas no estudo de aspectos mais fundamentais da distribuicao de frequéncias
e da ordenacao espacial de palavras em linguagem escrita. No Capitulo 3, procedemos
uma investigacao do carater frequencista dos verbetes e dos seus comprimentos e sua
possivel implicagao na categorizacao de idiomas.



CAPITULO 3

ESTATISTICA DE FREQUENCIA EM LINGUAGEM
ESCRITA

As palavras compridas ndao sao palavras dificeis.
Dificeis s3o as palavras curtas. Ha muito mais sutileza metafisica na
palavra “dane-se!” do que na palavra ‘“degeneracdo’.

—G. K. CHESTERTON (Ortodoxia)

A contagem de frequéncias é a maneira mais elementar de estudar propriedades es-
tatisticas de linguagem escrita. Nesse capitulo, partindo das ideias de George K. Zipf,
analisamos inicialmente a relacao entre o nimero de ocorréncias e a frequéncia de um
verbete, apresentando o coeficiente de Zipf para todas as dez linguas que compoem o
corpus utilizado. Em seguida, discutimos a dependéncia do ntimero de verbetes e da
frequéncia méaxima de ocorréncia com relagao ao nimero total de palavras de um texto.
Tal andlise tem como principal objetivo validar o conjunto de textos adotados nesta dis-
sertacao como um corpus que apresenta propriedades estatisticas em concordancia com
os parametros descritivos de amostras de linguagem escrita. Por fim, analisamos a dis-
tribuicao de probabilidades dos tamanhos dos verbetes bem como a entropia de Shannon
associada a essa distribuicao e discutimos de que modo essa entropia pode ser utilizada
para caracterizacao de grupos linguisticos.

3.1 CARACTERISTICAS GERAIS

Conforme exposto no Capitulo 2, George K. Zipf [14] propos que o nimero n de
verbetes que ocorrem exatamente k vezes num texto é descrito por uma lei de poténcia:

n(k) ~ k7, (3.1)

sendo o expoente § = 2. A Lei de Zipf aponta a auséncia de uma escala de frequéncia
caracteristica associada as ocorréncias do verbetes. Do ponto de vista matematico, essa
lei pode ser formalizada utilizando fun¢oes harmonicas [61].

A Lei de Zipf é uma caracteristica bem estabelecida da linguagem escrita [62]. Sendo,
portanto, esse estudo ideal para uma caracterizacao inicial do corpus. Para isso nesta
dissertacao foram computadas as frequéncias dos verbetes de todos os textos literarios
(Apéndice A). O conjunto de artigos retirados da Wikipedia nao foi utilizado nessa andlise
devido ao pequeno nimero de verbetes que constituem cada texto tornando-os pouco
representativos do ponto de vista estatistico. Para o conjunto de textos selecionados, foi

21
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calculado o nimero de verbetes com frequéncia entre k&’ e a frequéncia maxima k,,q,:

kmﬂ.z

n(k > k)~ Z k5. (3.2)

Portanto a distribuigao acumulada segue uma lei de poténcia na forma:
n(k > k)~ k=7t (33)

Na Figura 3.1 sao apresentados, em escala duplo-logaritmica, os dados extraidos dos
maiores textos de cada lingua, a linha tracejada corresponde a uma lei de poténcia cujo
expoente é § = 2. Para cada idioma foi calculado o expoente médio da regressao realizada
a partir das frequéncias dos verbetes que compoem os vinte e cinco textos selecionados.
Os valores médios e seus respectivos desvios sao apresentados na Tabela 3.1. Para o
conjunto de todas as dez linguas foi obtido f = 1.95 £ 0.08 como sendo o valor médio
do expoente. Portanto, o resultado extraido dos textos literarios demonstrou estar em
conformidade com outros valores apresentados na literatura para outros textos [61, 63].
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Figura 3.1 Grafico, em escala duplo-logaritmica, do nimero de verbetes n com frequéncia k
maior que k' para os maiores textos de cada uma das dez linguas que compoe o corpus. A linha
tracejada corresponde a uma lei de poténcia cujo expoente é 5 = 2.

(=]

Seguindo o estudo das frequéncias, analisamos o nimero de verbetes, ou vocabulario,
V em funcao do nimero total de palavras T' de um texto. Para obtermos um espectro
maior de tamanhos, acrecentamos ao corpus utilizado anteriormente uma selecao, por
lingua, de vinte e cinco artigos retirados da Wikipedia (Apéndice B).
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Figura 3.2 Gréfico em escala duplo-logaritmica da relagdo entre o niimero de verbetes (vo-
cabuldrio) V' e o numero total de palavras T' para o corpus de textos literdrios e artigos da
Wikipedia. As linhas vermelhas apresentam as regressoes realizadas a partir dos dados extraidos
do corpus.
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Para todos os idiomas expostos na Figura 3.2, observamos que é possivel descrever a
relagao entre o vocabulario V' e o tamanho 7' do texto segundo uma lei de poténcia:

V(T) ~ T (3-4)

Essa abordagem foi proposta em 1958 por G. Herdan [64] e foi sistematizada por H. S.
Heaps [19]. Posteriormente essa relagao foi denominada Lei de Heaps, sendo o expoente
de Heaps A um valor compreendido entre 0 e 1 [65]. Em 2013, Martin Gerlach e Eduardo
G. Altmann [22] mostraram que, num corpus de mais de 5,2 milhoes de livros publicados
nos tultimos cincos séculos e digitalizados pelo Google, a Lei de Heaps é melhor descrita
por uma lei de poténcia com dois regimes. O espectro de tamanhos utilizados nessa
dissertagao (10> < T < 10%) corresponde ao primeiro desses dois regimes. Ainda em
2013, Tomasso Pola e colaboradores [66], utilizando um tnico texto, observaram o mesmo
comportamento descrito por Martin Gerlach e Eduardo G. Altmann [22].

Em 2001, Alexander F. Gelbukh e Grigori Sidorov [67] propuseram, a partir de textos
em inglés, russo e espanhol, que diferentes linguas apresentariam diferentes expoentes de
Heaps. Resultado contrério foi apresentado em 2013 por Tomasso Pola [66] para franceés,
italiano, inglés e alemao.

Ao analisarmos os valores dos expoentes das regressoes (Tabela 3.1), obtemos o valor
médio A = 0.7140.05 para o expoente de Heaps. Tal fato assegura que o corpus utilizado
contém um conjunto representativo adequado aos estudo das propriedades estatisticas de
linguagem escrita [67, 68].

Quando ordenamos de forma crescente os dez idiomas que compoe o corpus segundo
os expoentes de Heaps apresentados na Tabela 3.1 obtemos a seguinte sequéncia: inglés,
dinamarqueés, sueco, alemao, frances, italiano, espanhol, portugués, hingaro e finlandes.
Observamos que tal sequéncia ordena os idiomas também segundo os grupos linguisticos:
familia germanica, familia latina e familia urdlica. Esse resultado inédito amplia a
hipétese de Alexander F. Gelbukh e Grigori Sidorov [67] e aponta que o expoente de
Heaps pode ser 1til para uma possivel classificacao de grupos linguisticos.

Outra propriedade associada a distribuicao de frequéncias foi observada em 1949 por
George Zipf [13]. O autor propds que a frequéncia k., do verbete mais comum em um
texto seria aproximadamente dez porcento do nimero total de palavras. Mais recen-
temente, Sebastian Bernhardsson e colaboradores [68] propuseram que a frequéncia do
verbete mais comum escala linearmente com o tamanho 7' do texto medido em niimero
de palavras:

Koz = €T (3.5)

No entanto, os autores nao discutiram qual o valor do coeficiente €, limitando-se a afirmar
que esse valor seria constante e maior que zero.

A partir do corpus de artigos da Wikipedia e textos literdrios extraimos a frequéncia do
verbete mais comum. Ao dispormos os dados num grafico duplo-logaritmico observamos
que o coeficiente v da regressao é menor que 1 (Tabela 3.1) caracterizando assim uma
relacao nao linear. Na Figura 3.3 é possivel notar que no regime de pequenos tamanhos de
texto ha maior flutuagao em torno na reta cujo expoente é o valor médio v = 0.92. Quando
a regressao ¢é realizada apenas para textos literarios (T' > 10?) o valor médio obtido para o
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expoente é 1 caracterizando assim uma dependéncia linear entre a frequéncia maxima e o
tamanho do texto. Tomando entao apenas o corpus de textos literarios, foram realizadas
regressoes lineares cujos coeficientes angulares € sao apresentados na Tabela 3.1. Dentre
os idiomas analisados, as amostras de alemao e dinamarqués foram as que apresentaram
maior erro relativo (Ae=0.16). A média global desses coeficientes angulares assumiu o
valor € = 0.048 & 0.015. E importante frisar que, ao contrario do que afirmava Zipf, esse
valor nao é 0.1 e varia conforme a lingua analisada.
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Figura 3.3 Grafico da frequéncia ky,q,; do verbete mais comum como funcao do tamanho T
do texto medido em numero de palavras para artigos da Wikipedia e textos literdrios (pontos
coloridos). A reta tracejada corresponde a curva k. ~ 7092,

Embora o comportamento qualitativo exposto na Figura 3.3 seja discutido na litera-
tura [68, 69], ndo sao conhecidos resultados quantitativos. Assim, além de caracterizar o
corpus segundo as leis de escala previamente conhecidas (Zipf e Heaps) apresentamos re-
sultados inéditos para a relacao entre o expoente de Heaps de um idioma e seu respectivo
grupo linguistico e para a relacao entre a frequéncia maxima de um verbete e o tamanho
do texto para diferentes linguas.

3.2 COMPRIMENTO DE VERBETES: ANALISES DE FREQUENCIA E ENTRO-
PIA

Em agosto de 1851, Augustus de Morgan escreveu uma carta a um amigo na qual
afirmava que o tamanho médio dos verbetes utilizados num texto poderia ser utilizado
como parametro para identificagdo autoral [70]. Em 1887, Thomas Corwin Mendenhall
propos estudar a representacao grafica da relagao entre o comprimento de um verbete e
a sua frequéncia buscando identificar a “curva normal do escritor” [71]. Em 1935, Ge-
orge Zipf escreveu: “Em vista dos elementos do fluxo de discurso pode-se dizer que o
comprimento de uma palavra tende a manter uma relagdo inversa com a sua frequéncia
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Idioma 15} A v €
1 Alemao 1.92+£0.07 0.704+0.01 0.89+0.03 0.036 4+ 0.006
2 Dinamarques 1.88+0.05 0.67+£0.01 0.914+0.03 0.031 £ 0.005
3 Espanhol 1.96 £0.03 0.744+0.01 0.95+0.01 0.054 4+ 0.002
4 Finlandés  2.09 +£0.05 0.77+0.01 0.984+0.02 0.052 4 0.007
5 Franceés 1.93+£0.03 0.714+0.01 0.91+0.02 0.0454 0.003
6 Hungaro 2.084+0.08 0.77+£0.01 0.884+0.03 0.068 £ 0.008
7 Inglés 1.84 £0.06 0.6040.01 0.91+0.02 0.07540.009
8 Italiano 1.94+£0.06 0.7240.01 0.91+0.01 0.033 4+ 0.002
9 Portuguées  1.98 +0.06 0.75+0.01 0.914+0.02 0.038 £+ 0.002
10 Sueco 1.92+0.06 0.6940.01 0.99+0.02 0.050 4+ 0.003

Média 1.95+0.08 0.71+£0.05 0.92+£0.03 0.048 £0.015

Tabela 3.1 Expoente  médio por lingua da Lei de Zipf (equagao 3.1). Expoente de Heaps
A por idioma (equagao 3.4). Expoente v da regressao kja. ~ TV. Coeficiente angular € da
frequéncia do verbete mais comum como func¢ao do tamanho 7" para textos literdrios (equagao

3:5)-

relativa.[...] Nota de rodapé: Nao necessariamente proporcional; possivelmente alguma
fungao matemdtica nao-linear.” [14]. Desde entao o estudo das distribuigoes dos compri-
mentos dos verbetes de um texto é um dos mais vastos campos de pesquisa da linguistica
quantitativa [72].

Para todas as amostras de linguagem escrita do nosso corpus foram computadas as
distribuicoes dos tamanhos do verbetes:

P(l) = N() :N‘y) (3.6)

lmax

2 N

onde N(I) é o nimero de verbetes de tamanho [ e V' é o nimero total de verbetes.

Na Figura 3.4 sao apresentados as distribuicoes para textos literarios de cada uma
das dez linguas. Esse conjunto selecionado cobre todo o espectro de tamanhos do corpus.
Como podemos ver, para obras literdrias a forma da distribuicao P(l) nao depende do
tamanho do texto e segue uma curva caracteristica para cada lingua.

A entropia de Shannon H(l) associada a um dado tamanho [ é calculada a partir da
distribuicao de palavras do texto. Na Figura 3.5, observamos que a forma qualitativa das
curvas é semelhante para idiomas pertencentes a mesma familia linguistica. A familia
latina (espanhol, francés, italiano e portugués) apresenta dois picos caracteristicos. Na
familia germanica (alemao, dinamarqués, inglés e sueco) o segundo pico é drasticamente
reduzido. Enquanto a familia urédlica possui apenas um pico localizado em [ = 5. Em
Janeiro de 2014, Maria Kalimeri e colaboradores [73], apresentaram resultados para a
distribuicao de entropias para digramas e trigramas como funcao dos tamanhos dos ver-
betes.
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Essa investigacao estd diretamente relacionada a busca pelas conexoes entre o ta-
manho dos verbetes e o seu contetido de informagao. Em 2010, Steven T. Piantadosi
e colaboradores [20] propuseram que o tamanho dos verbetes seria otimizado para um
aumento na eficiencia da comunicagao. Em sua metodologia, esses autores utilizam a pro-
babilidade de ocorréncia de um dado verbete em contextos especificos. Para construgao
dos contextos foi utilizado o modelo n-gram que pode ser compreendido como a andlise
dos n primeiros vizinhos do verbete de interesse.

Os resultados apresentados por Piantadosi et al. [20] apontaram uma estreita relagao
entre a distribuicao espacial de um verbete e o seu contetido informacional, o que sugere
uma limitacao para andlise frequencista da linguagem escrita.
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Figura 3.4 Distribuicao P(l) dos tamanhos dos verbetes para os textos 01, 05, 10, 15, 20 e 25
de cada lingua do corpus de textos literarios (Apéndice A).
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Figura 3.5 Gréfico da entropia H(l) como fungao do tamanho [ dos verbetes para os 01, 05,
10, 15, 20 e 25 de cada lingua do corpus de textos literarios (Apéndice A). As retas tracejadas
indicam o valor maximo global de entropia por idioma.



CAPITULO 4

DISTRIBUICAO ESPACIAL DE PALAVRAS EM
LINGUAGEM ESCRITA

Somos verbivoros, uma espécie que vive de palavras, e o significado e o
uso da linguagem estao fadados a estar entre os principais objetos de
nossa ponderacdo, de nosso compartilhamento e de nossas disputas.

—STEVEN PINKER (Do que é Feito o Pensamento)

Neste capitulo abordamos o problema de como descrever a distribuicao espacial de
palavras em um texto. Investigamos, inicialmente, a relacao entre o desvio padrao o e a
frequeéncia k de ocorréncia de um verbete, em seguida propomos dois modelos capazes de
descrever os comportamentos limitantes para essa relagao. Por fim, analisamos os efeitos
das correlagoes espaciais sobre a entropia estrutural.

4.1 INTERMITENCIA COMO ESTIMADOR PARA DISTRIBUICAO ESPACIAL
DE PALAVRAS

Conforme discutido no Capitulo 2, é possivel observar diferentes regimes na distri-
buicao espacial de palavras em textos. Nas tltimas duas décadas diversos trabalhos
tém proposto diferentes estimadores para, a partir da distribuicao dos verbetes, extrair
parametros que, dentre outras aplicacoes, podem ser utilizados para detecao de palavras-
chave [33, 34, 35].

De modo a estudar o comportamento geral da distribui¢ao espacial de verbetes em
textos foi utilizado como estimador o desvio padrao ¢ da distancia média entre verbe-
tes, proposto por Ortufio e colaboradores [33]. Tal abordagem foi adotada devido o
baixo custo computacional necessario para o estudo desse parametro. Na literatura da
Linguistica Quantitativa, o desvio padrao o é também denominado como intermiténcia
[55]. A intermiténcia s6 pode ser associada a verbetes cuja frequéncia seja maior que
dois.

O desvio padrao cresce conforme aumenta a heterogeneidade da distribuicao dos
espacamentos. Em particular uma distribuicao poissoniana apresenta o = 1. Os maiores
valores do desvio padrao sao tipicamente associados a palavras-chave [33, 34, 17, 35]. No
Apéndice C sao apresentamos o valores médios ¢ da intermiéncia para todos os textos
utilizados em nosso estudo bem como a fracao n de verbetes com desvio padrao maior
que 1.

Nas Figuras 4.1 e 4.2 sao apresentados os resultados do desvio padrao ¢ como funcao
da frequéncia k para todos os verbetes de trés pares de artigos da Wikipedia e trés pares
de textos literarios em portugués (familia latina), inglés (familia germéanica) e finlandés

30
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(familia urdlica). A forma da distribui¢do torna-se mais bem definida a medida que o
nimero 7' de palavras do texto aumenta. Os maiores artigos da Wikipedia (Figura 4.1
(b), (d) e (f)) apresentam distribuigoes qualitativamente semelhantes aquelas associadas

aos verbetes dos textos literarios.
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(e) Numero total de palavras T = 462.

(f) Ndmero total de palavras T' = 4904.

Figura 4.1 Grafico da relacao entre o desvio padrao o e nimero de ocorréncias k para todos os
verbetes de artigos da Wikipedia em portugués (PTW-16 e PTW-24), inglés (INW-10 e INW-08)
e finlandés (FIW-09 e FIW-10) (Apéndice B).

Os textos literarios possuem maior nimero de verbetes apresentando assim distri-
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(a) Ntmero total de palavras T = 21266. (b) Nimero total de palavras T = 212991.
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Figura 4.2 Grafico da relacao entre o desvio padrao o e ntimero de ocorréncias k para todos os
verbetes de textos literarios em portugués (PT-01 e PT-25), inglés (IN-01 e IN-25) e finlandés
(FI-01 e FI-25) (Apéndice A).

buigoes mais bem definidas e portanto estes serao utilizados nos estudos relativos ao uso
do desvio padrao como estimador. O menor texto apresentado tem o nimero total de
palavras T' = 21266 enquanto o maior texto apresentado tem 7" = 218316. Da Figura 4.2
podemos notar que o comportamento qualitativo da distribuicao nao depende do tama-
nho do texto. Outrossim a forma da distribuicao apresenta-se invariante por lingua ou
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grupo linguistico.

Treés caracteristicas marcantes podem ser observadas dos graficos expostos na Figura
4.2. Primeiro a auséncia de verbetes com altos valores de desvio padrao no regime de
baixas frequéncias. Em segundo lugar, um claro limitante inferior em todo o regime de
frequéncias. E por fim, um comportamento poissoniano no regime de altas frequéncias:

lim o = 1. (4.1)

k—o0

Essas caracteristicas serao investigadas nas préximas secoes deste capitulo.

4.2 MODELO HAMILTONIANO PARA A DISTRIBUICAO ESPACIAL DE PA-
LAVRAS

Em 2009, Pedro Carpena e colaboradores [34], utilizando uma generaliza¢ao da andlise
estatistica de niveis de energia de sistemas quanticos desordenados [53, 74], propuseram
que a distribuicao geométrica é um bom modelo para descrever o comportamento de
palavras nao relevantes. Nesse trabalho é possivel extrair as seguintes expressoes para a
média da intermiténcia e seu desvio:

Bk

1 k
sdlo) V(1 + 2.8k—0.565) -7 (4:3)
Na Figura 4.3 apresentamos o grafico das expressoes obtidas por Carpena e as quantidades
equivalentes extraidas do livro Os Maias (PT-25 — Corpus A).

A abordagem descrita pelas equacoes 4.2 e 4.3 sao andlises estatisticas da média do
desvio padrao. Embora esse resultado coincida com o comportamento médio da inter-
miténcia dos verbetes no regime de altas frequéncias, ele nao fornece um limitante inferior
para a relagao entre o e k. O perfil observado na Figura 4.2 nos induz a acreditar que
a regiao inferior do grafico é povoada por verbetes nao relevantes cuja distribuicao seria
descorrelacionada.

Curiosamente, em 2004, Pedro Carpena e colaboradores [75] estudaram as distri-
buicoes de niveis de energia em cadeias com desordem correlacionada por meio do Ha-

miltoniano:
H=> &y (il +>_ VI il (4-4)
i (4,9)

onde &; representa a energia do sitio i, V' é a energia de acoplamento entre os sitios i e
J (primeiros vizinhos de i) e i = {1,2,..., N}, para um sistema de tamanho N. Neste
modelo os sitios apresentam correlacoes de longo alcance segundo uma lei de poténcia.
As correlagoes sao introduzidas segundo:

N/2 1/2

&= [qﬁ (%)1_61 cos (qu + %) : (4.5)

q=1
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Figura 4.3 Grafico do desvio padrao médio (o) como fungao da frequéncia k para os verbetes
do livro Os Maias (circulos pretos) e para a expressoes 4.2 e 4.3 (circulos vermelhos).
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Figura 4.4 Grafico do desvio padrao o como fungao do expoente 5 da correlagao para diferentes
tamanhos de sistema. As linhas continuas servem como guia para visualizacao.
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onde ¢, sao N/2 fases aleatdrias uniformente distribuidas no intervalo [0, 27]. Esse aco-
plamento gera um espectro de poténcia do tipo 1/¢°. O parametro 3 controla o grau
de correlacao espacial, em particular § = 0 descreve um sistema totalmente descorrela-
cionado. Os resultados obtidos por esses autores quanto ao comportamento de ¢ como
funcao do parametro S foram reproduzidos e sao apresentados na Figura 4.4.

Seguindo a hipotese de que a regiao limitante inferior do grafico é ocupada por verbetes
descorrelacionados, decidimos investigar o comportamento de o como funcao do tamanho
N do sistema para o caso 3 = 0.

Na Figura 4.5 apresentamos um grafico comparativo entre os valores de intermiténcia
para o caso descorrelacionado com aqueles extraidos do texto Os Maias. Nessa abordagem
podemos modelar a frequéncia de um verbete tomando k£ = N. E importante frisar que
essa associacao entre um sistema hamiltoniano descrito por 4.4 e a distribuicao espacial
de verbetes nao havia sido reportada na literatura.

Aproveitando a caracteristica fundamental de uma distribuicao descorrelacionada, so-
mos encorajados a propor um modelo mais simples que possa apresentar um limitante
inferior para relagao o(k) e que possua caracteristicas qualitativas semelhantes as discu-
tidas no Capitulo anterior.
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Figura 4.5 Gréfico do desvio padrao o como func¢ao da frequéncia k para os verbetes do livro
Os Maias (circulos pretos) e para os valores obtidos a partir do hamiltoniano da Equacao 4.4
com [ = 0 e diferentes tamanhos de sistema (circulos vermelhos). As linhas continuas servem
como guia para visualizagao.
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4.3 MODELO DE NUMEROS PRIMOS PARA A DISTRIBUICAO DE PALAVRAS

Mapeando um texto como uma reta e sendo as posigoes dos verbetes definidas como
nimeros inteiros, é possivel imaginar diferentes séries descorrelacionadas para represen-
tar a distribuicao espacial de palavras. Muitos sistemas fisicos sao descritos segundo
formulagao de nimeros primos [76, 77, 78|, de modo que a sequéncia de nimeros primos
aparece como uma candidata natural para descrever a distribuicao de verbetes descorre-
lacionados.

Para determinar a distribuicao espacial de um verbete cuja frequéncia é k, iniciamos
por colocar a primeira ocorréncia na posicao 2 e a partir dai em cada posi¢ao correspon-
dente a um numero primo. Em seguida sao computadas as distancias entre sucessivas
ocorrencias do verbete para entao determinar a média e o desvio padrao ¢ da distribuicao
dos espacamentos. Para comparar os valores da intermiténcia como func¢ao da frequéncia,
o processo ¢ realizado para frequéncias compreendidas entre k =3 e k = kjqz-

O estudo da distribuigao dos espacamentos entre niimeros primos consecutivos tem
atraido a atengao de fisicos e matematicos ao longo dos tltimos dois séculos [79, 80, 81, 82].
Em 2014, Marek Wolf [83] apresentou resultados computacionais que dao apoio a hipétese
de que essa distribuicao ¢ do tipo Poisson.

Na Figura 4.6, sao comparados os valores de intermiténcia obtidos a partir da sequéncia
de nimeros primos com aqueles obtidos a partir do livro Os Maias. Observamos que para
frequéncias superiores a k& = 10, o modelo descreve qualitativamente a relacao entre a

) ® PT-25
61— — Primos

0 \\\\\\‘ \\\\\\‘ | I |
10 10 10° 10° 10

k

Figura 4.6 Grafico da intermiténcia ¢ como funcao da frequéncia k para os verbetes do livro
Os Maias (circulos pretos) e para os valores obtidos da sequéncia de nuimeros primos (linha
vermelha).
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intermiténcia e a frequéncia.

Com o objetivo de observar se a sequéncia de niimeros primos obedece as mesmas leis
discutidas no Capitulo anterior, computamos o tamanho minimo do texto que comporta
kmaez numeros primos. Na Figura 4.7, apresentamos, em escala duplo-logaritmica, um
grafico da relagao funcional entre k,,,, e T para a sequéncia de niimeros primos. O com-
portamento qualitativo descrito pelo modelo é semelhante aquele observado em textos,
conforme discutido no Capitulo anterior. Na regiao de interesse o nimero k,,,, de primos
menores que 1" pode ser descrito segundo uma lei de poténcia com expoente v = (.90,
o que concorda quantitativamente com o valor médio calculado para todas as linguas.
O comportamento assintético dessa relagao foi conjecturado independentente por Gauss

[84] e Legendre [85] e é descrito:
T
Kmaz ~ : .6

O comportamento observado na Figura 4.7 aponta que o modelo de niimeros primos
para a distribuicao espacial de palavras gera uma descricao adequada do limite inferior
da relacao o (k). Bem como reproduz caracteristicas quantitativas préprias da linguagem
escrita que nao podem ser obtidas a partir do modelo hamiltoniano.

Como esse limite inferior é caracteristico de palavras descorrelacionadas somos indu-
zidos a concluir que o limite superior corresponde as palavras cuja distribuicao é correla-
cionada.

Alemao
Dinamarqués -
Espanhol
e Finlandés
10" Frfmcés
Hingaro
Inglés
e Jtaliano
Portugués

k 3 ® Sueco
-—- Primos

— T/Ln(T)

S
S
T |||||||

1 1 IIIIIIII 1 IIIIIIII 1 IIIIIIII 1 | I

10
10° 10° 10" 10° 10°

T

Figura 4.7 Gréafico da frequéncia maxima k4, como funcao do tamanho 7T para textos da
Wikipedia e textos literarios (pontos coloridos), para o modelo da distribuicdo de niimeros
primos (reta vermelha tracejada) e para a expressao assintética dada pela equacdo 4.6 (linha
preta continua).
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4.4 MODELO GEOMETRICO PARA A DISTRIBUICAO DE PALAVRAS

Em oposicao ao modelo totalmente descorrelacionado, podemos imaginar que a regiao
superior da Figura 4.2 pode ser descrita por uma distribuicao em que as posigoes do
verbete sao determinadas por um fator multiplicativo ¢, em que as posi¢oes seguem uma
sequéncia geométrica. Para um verbete cuja frequéncia seja k, podemos construir o
conjunto {x} das posigoes:

{z} = {x1, 29, ..., 11}, (4.7)

assumindo que a primeira ocorréncia do verbete aconteca na posi¢ao x; = 1, temos:
_ gifl 8
As distancias {s} entre sucessivas ocorréncias do verbete podem ser escritas:
i _ i1
S; = Xjp1 — Xy = -0 (49)

ou
s;=0(1—07h). (4.10)

De posse de todas as k — 1 distancias, podemos calcular a distancia média:

l— i
<S> = k‘— : S; = ET E (4.11)

=1

@
I
—
o
I

de forma que:
§) = ———. 12
()= (412)
O segundo momento da distribuicao das distancias serd:

k-1

== (7 N ZE” (413

(0 —1) (25D — 1)

=N

2y
De posse das Equacoes 4.12 e 4.14 é possivel obter o valor da intermiténcia o:
_ (s
entao: ( - )
(-1 41
P=(k-1 -1 16
“ ( )€+1(€k—1—1) (4.16)

Tomando [ > 1 teremos:
o= (k—1)—1 (4.17)
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Portanto o desvio padrao do modelo geométrico pode ser escrito como,
o=Vk—2. (4.18)

Na Figura 4.8, apresentamos um grafico dos valores de intermiténcia previstos simul-
taneamente pelos modelos geométrico e de niimeros primos em uma comparagao com
os maiores textos do nosso corpus em espanhol, inglés, italiano e finlandés. De fato os
valores empiricamente observados sao delimitados pelas duas curvas teoricas.

10° 10

.0 -
10° 10’ 10" 10° 10 10 10°

k

. ® IT-25
—— Primos —— Primos
Geométrico Geométrico

adll
10’ 10' 10° 10° 10

k

Figura 4.8 Grafico da intermiténcia ¢ como funcao da frequéncia k para os verbetes dos livros
ES-25, FI-25, IN-25 e IT-25 (circulos pretos), para os valores obtidos da sequéncia de nimeros
primos (linhas vermelhas) e para os valores obtidos analiticamente através da equagao 4.18
(linhas verdes).

Como forma de exemplificar os verbetes que estao nos regimes descritos pelos dois
modelos, destacamos na Figura 4.9 uma selecao de vinte verbetes representativos. Os
valores de intermiténcia e frequéncia associados a esse grupo sao apresentados na Tabela
4.1.

No Apéndice C é exposta a fragdo v de verbetes que nao se encontram na regiao
delimitada pelas curvas dos modelos para todo o corpus.
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Figura 4.9 Gréfico da intermiténcia ¢ como fungao da frequéncia k para os verbetes do livro
PT-25 (circulos pretos), para os valores obtidos da sequéncia de nimeros primos (linha verme-
lha) e para os valores obtidos analiticamente através da equacao 4.18 (linha verde). Os circulos
verdes e vermelhos correspondem, respectivamente, aos dez verbetes representativos do modelo

geométrico e de nimeros primos apresentados na Tabela 4.1.

Verbete  Frequéncia o Verbete  Frequéncia o
Collegios 4 1.41 Males 4 0.36
Joanninha 5 1.67 Ido 7 0.43
José 6 1.86 Mez 9 0.44
Marqueza 7 2.20 Ultimas 10 0.45
Silveiras 8 2.33 Certa 17 0.63
Pimenta 13 3.31 Pesado 22 0.52
Rughel 17 3.28 D’esta 30 0.77
Mentira 18 3.49 Qualquer 31 0.80
Lawrence 19 3.67 Escada 39 0.79
Abbade 32 4.70 N’aquela 57 0.85

Tabela 4.1 Verbetes representativos do modelo geométrico (Coluna 1) e de nimeros primos
(Coluna 4) para o livro Os Maias.

4.5 ENTROPIA ESPACIAL

O desvio padrao revela importantes caracteristicas da distribuicao espacial dos verbe-
tes, embora ele seja construido a partir apenas de dois momentos dessa distribuicao. De
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forma a ampliar essa abordagem, buscamos um parametro que fosse capaz de quantificar
com mais robustez a distribuicao espacial de palavras.

Inspirados pela entropia de Shannon, apresentada no Capitulo 2, e pelo trabalho de
Ali Mehri e Amir H. Darooneh [59] introduzimos a entropia:

H(w) = (In(pu(d)) = — pr(d) In p,,(d) (4-19)
{d}

onde p,,(d) representa a probabilidade de ocorréncia da distancia d associada ao verbete
w, construida de forma similar ao calculo da intermiténcia.

O comportamento tipico dessa quantidade é comum a textos literarios e artigos re-
tirados da Wikipedia como pode ser observado nas Figuras 4.10 e 4.11. A curva dessa
entropia possui concavidade para baixo de modo que seu ponto de maximo kg define dois
regimes de H(w) com a frequéncia.

Com os modelos apresentados anteriormente fomos capazes de definir duas situacoes li-
mites: verbetes correlacionados e descorrelacionados. E possivel para o modelo geométrico
definir a dependéncia explicita da entropia H(w) com a frequéncia k. Para esse modelo
todas as distancias tém a mesma probabilidade p,(w) de ocorréncia:

pg(w) = ——. (4.20)

Da Equacao 4.19:

Hg(w):—ikilln(kil). (4.21)

Assim, para o modelo geométrico:
H,(w) =In(k —1). (4.22)

Para uma sequéncia de nimeros primos, M. Wolf [83] propds que o comportamento
assintotico da distribuicao de probabilidades dos espagamentos pode ser escrito:

1 _
d) = ——e /4T, .2
p(d) a7 (4-23)
Onde d = T/(k — 1) representa a distancia média entre ocorréncias. Assim, a entropia
associada a sequéncia dos primos sera:

Hy(w) =1+1n (%) . (4.24)

Na Figura 4.12, sao apresentadas em escala log-linear as curvas descritas pelas Equagcoes
4.22 e 4.24 juntamente aos valores obtidos a partir do livro Os Maias. Observamos que a
entropia do modelo geométrico descreve de forma satisfatéria a regiao de valores crescen-
tes de H(w) enquanto a entropia do modelo de niimeros primos descreve adequadamente
a regiao de inclinacao negativa.
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Figura 4.10 Gréfico da relagao entre a entropia H(w) e nimero de ocorréncias k para todos os
verbetes de artigos da Wikipedia em portugués (PTW-16 e PTW-24), inglés (INW-10 e INW-08)
e finlandés (FIW-09 e FIW-10) (Apéndice B).

O valor de frequéncia ky que maximiza a entropia H(w) pode ser obtido fazendo:

Hy(w) = Hy(w). (4-25)

Assumindo 7" > 1, obtemos:

ko = VeT, (4.26)

onde e é o numero de Euler. Na Figura 4.12, sao apresentados os valores de analiticos e
experimentais de kq para o livto Os Maias.
Procedendo de forma semelhante, obtemos o valor maximo de entropia:

Hias(0) = 3 n(eT). (4.27)
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Figura 4.11 Gréfico da relagao entre a entropia H(w) e nimero de ocorréncias k para todos os
verbetes de textos literarios em portugués (PT-01 e PT-25), inglés (IN-01 e IN-25) e finlandés
(FI-01 e FI-25) (Apéndice A).

Utilizando todo o nosso corpus apresentamos na Figura 4.13 o grafico da relagao
entre o tamanho T dos textos e o valor maximo de entropia associada aos verbetes. Os
coeficientes a* das regressoes logaritmicas sao apresentados na Tabela 4.2, a média global
resultou no valor a* = 0.46 & 0.03. No gréafico podemos notar ainda que a regressao se
torna mais adequada para textos literarios (T' > 10*). Quando a regressao é realizada
somente nessa regido obtemos o valor médio a = 0.49 £+ 0.01 (Tabela 4.2) coincidindo
com o valor analitico dado pela Equagao 4.27.
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Figura 4.12 Grafico da relagao entre a entropia H(w) e numero de ocorréncias k para todos
os verbetes do livro Os Maias (circulos pretos), para o modelo geométrico (linha azul) e para
o modelo de niimeros primos (linha verde). A reta laranja tracejada apresenta o valor tedrico

ko = 760.

Tabela 4.2 Valores dos coeficientes das regressoes logaritmicas da entropia méxima H g, (w)

Idioma Q ao*
1 Alemao 0.49 +£0.02 0.434+0.02
2 Dinamarques 0.49 £0.01 0.42 4 0.02
3 Espanhol 0.49+0.01 0.49+0.01
4 Finlandeés 0.49 £0.02 0.50 £0.01
5 Frances 0.49 £0.02 0.44 +0.02
6 Hungaro 0.52+0.01 0.44 4+0.02
7 Ingles 0.50 £0.01 0.48 +0.01
8 [taliano 0.51£+£0.01 047+0.01
9 Portugues  0.47 +0.01 0.42£0.02
10 Sueco 0.49+0.01 0.49+£0.01

Média 0.49+0.01 0.46 +0.03

como fun¢ao do tamanho T para textos literarios («) e para todo o corpus (a*).
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Figura 4.13 Gréfico em escala log-linear da relacao entre a entropia maxima H,q.(w) € o
namero total de palavras T. As linhas vermelhas apresentam as regressoes realizadas a partir
dos dados extraidos do corpus.
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4.6 ENTROPIA ESTRUTURAL

As expressoes obtidas anteriormente para a entropia H(w), associada a distribuigao
espacial dos verbetes, nos regimes correlacionado e descorrelacionado nos permitem definir
um parametro que caracterize de forma global a heterogeneidade espacial do texto. Com
essa idéia introduzimos a média da entropia espacial dos verbetes

— 1
H= RE%) {Zw; H(w) (4.28)

que denominaremos entropia estrutural. Aqui, o termo V (k > 3) representa a quantidade
de verbetes que ocorrem ao menos 3 vezes.

Partindo da lei de Zipf e das defini¢des para a entropia nos dois regimes Hy(w) e H,(w)
podemos obter expressoes tedricas para o comportamento das principais quantidades
frequencistas como a diversidade de vocabulario:

kmag: knm,;c
> n(k) >, k7
- T - kmaz - kmaz ’ (4.29)
> kn(k) X2 k707D
k=1 k=1
e a fracao de palavras no regime exponencial:
kmaa: k’o_l kD—l
Shak) S knk) S k6D
f — k:ko — 1 _ k=1 — 1 _ k=1 ’ (430)

kmaz kmaz kmaz

$¥ kn(k) S5 kn(k) S k60

bem como a propria entropia estrutural

k‘o—l k‘maz
H= [Z Hy(w) + ) Hp<w>] (4-31)
k=3

> n(k)
k=3
1 ko—1 kmaz eT
H= ——— [Z P In(k = 1)+ ) k' Ln { } (4-32)
ia:x L—B8-1) Lk=3 k=ko (k=1)
k=3

E instrutivo perceber que todas estas quantidades também podem ser computadas
diretamente dos textos que constituem nosso corpus e que suas expressoes envolvem
parametros obtidos em nossa andlise frequencista desenvolvida no Capitulo 2. Desta
forma uma confrontacao entre os valores empiricos e tedricos serve como pedra de toque
para os esforcos desenvolvidos até aqui.

Na Figura 4.14, exibimos os graficos para os valores de diversidade D, fragao f e en-
tropia estrutural H para os 25 textos literdrios e 25 artigos da Wikipedia de trés idiomas
portugués, inglés e finlandés como fungao da frequéncia maxima ki, (circulos cheios).
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Simultaneamente em cada subgrafico temos os respectivos valores destas grandezas cal-
culadas por meio das Equagoes 4.29, 4.30 e 4.32 utilizando os expoentes para a Lei de
Zipf Besp obtidos experimentalmente no Capitulo anterior (linha continua vermelha) e

para 8 = 2 (linha continua verde).

De modo geral as curvas com [, sao mais proximas dos valores computados direta-
mente dos textos, em particular para a diversidade e entropia estrutural os resultados sao
particularmente adequados para o limite de altas frequéncias k,,., > 1, enquanto que os
valores previstos pelo exponte § = 2 indica comportamentos limitantes das quantidades.
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Figura 4.14 Graficos da diversidade de vocabulario D, fracao f de palavras no regime expo-
nencial e entropia estrutural H como fungoes da frequéncia maxima de ocorréncias k., para
todo o corpus em portugués, inglés e finlandés.
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Para a situacao em que 8 = 2, ou seja, quando temos a Lei de Zipf em sua forma
original, as somas parciais que surgem na definicao da fracao f sao denominadas ntimero
harmonico:

"1
H,=Y" T (4-33)
k=1

utilizando esta definicao e as leis empiricas para textos literarios podemos expressar as
constantes k, € kpq, em termos do tamanho do texto (Equagoes 3.5 e 4.26). De modo
que uma expresssao fechada para a fracao f pode ser escrita como:

H /or
=1- . .
fr i (4-34)
Assintoticamente o niimero harmoénico é dado por:
1 1 1 1
H, ~ L - — . :
) o T o Tt 2B (4:35)

onde v é denominada constante de Euler-Mascheroni. Um importante limitante para H,
¢ dado por H,, < Hq, [86, 87]:

1
Hypow = L 1/2 — 36

de onde resulta:

C Ln(VeT +1/2) + v+ 525
Ln(eT +1/2) + 7y + 5572

fr=1 (4-37)

Na Figura 4.15, apresentamos graficos para o comportamento de f(T) para os 25
textos literarios de todas as linguas de nosso corpus, como uma funcao do tamanho 7'
dos textos e uma comparacao com a expressao analitica obtida na equacao acima. Nesses
graficos utilizamos os valores de € encontrados empiricamente no Capitulo 2 (Tabela 3.1).

Ao observarmos os graficos percebemos que as linguas uralicas, finlandés e hiungaro,
possuem um comportamento qualitativo distinto das familias germanica e latina. En-
quanto que para estas duas tltimas a curva f(7T') estabelece um limitante inferior para os
dados empiricos, para a primeira o caso se revela oposto. A previsao analitica formulada
a partir da lei de Zipf e dos diferentes tipos de correlagao oferece um comportamento
limitante inferior para esta quantidade. De fato, este resultado indica aque além da pe-
culiar diferenca dos tamanhos dos verbetes assinalada no Capitulo 2 a disposicao espacial
de palavras das linguas uralicas possuem caracteristicas singulares, distintas dos outros
grupos.
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Figura 4.15 Grafico da fracao de palavras f com frequéncia acima do limiar k, de maxima
entropia estrutural, como funcao do tamanho do texto 7', para todos os 25 textos literarios do
corpus (circulos), a linha vermelha indica a expressao analitica (Equagao 4.34).

4.7 FRACAO CRITICA DE EMBARALHAMENTO

De forma a apreciar o papel desempenhando pela fracao f no limiar das correlacoes
espaciais dos verbetes, implementamos um processo de embaralhamento dos textos. O
método consiste em tomar uma fracao p de palavras, sorteadas aleatoriamente, e trocar
suas posigoes, a seguir, para diferentes graus de embaralhamento, sao calculadas diversas
grandezas como a intermiténcia média:

1
7= v<k>3>%aw (4-38)

e a entropia estrutural H.

Nas Figuras 4.16 e 4.17, sao apresentados os graficos, em escala log-linear, da inter-
miténcia média dos verbetes @ e da entropia estrutual média H como funcio da fracio
de embaralhamento p, para trés textos literarios de diferentes familias linguisticas: inglés
(TEN-01), finlandés (TFI-02) e portugués (TPT-01). Em todos os casos as quantidades
estao normalizadas pelos seus valores para o caso original ou seja, sem embaralhamento.

Curiosamente o comportamento das grandezas & e H revela-se similar aquele ob-
servado em f sistemas fisicos que apresentam transi¢oes de fase [88], com a diminuigao
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monotonica da intermiténcia e aumento da entropia, independente do grupo linguistico.
Interessa-nos aqui estimar os valores p° que determinam os patamares finais destas quan-
tidades.

18y g i . ————— T
| i iii s oo
095 ii [ ] ITP:T—OI

0,85

0,01

Figura 4.16 Gréfico em escala log-linear do comportamento da intermiténcia média dos ver-
betes @ com a fracdo de embaralhamento p para trés textos literarios de diferentes familias
linguisticas. As barras de erro correspondem ao desvio quadratico para 100 amostras. No
sub-grafico exibimos o comportamento da derivada em relagao a fracao p.

Consideramos uma estimativa conservadora na qual a fracao p° pode ser estimada
quando as flutuacoes das derivadas de @ e H com relacio a p sdao da ordem 0.1 para a
intermiténcia e 1072 para a entropia. Nos subgraficos apresentados nas Figuras 4.16 e
4.17 sao exibidos os comportamentos das derivadas das quantidades de interesse, de onde
podem ser extraidos dos valores p2 e poﬁ, apresentados na Tabela 1. De forma geral os
valores tedricos fr sao compativeis com aqueles observados dos dados empiricos f e os
obtidos a partir da andlise da entropia estrutural, enquanto que os valores pZ fornecem um
limitante superior para o valor de embaralhamento a partir do qual os patamares tanto da
intermiténcia média quanto da entropia permanecem inalterados. Este resultado indica
que a fragao f de palavras estd associada ao conjunto de verbetes que possuem correlagoes
de longo alcance ao longo do texto.
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Figura 4.17 Gréfico em escala log-linear do comportamento da entropia média dos verbetes H
com a fracao de embaralhamento p para trés textos literarios de diferentes familias linguisticas.
As barras de erro correspondem ao desvio quadratico para 100 amostras. No sub-grafico exibi-
mos o comportamento da derivada em relagao a fragao p.

Texto f fr pY p%
1 TEN-01 0.280 0.245 0.28 +0.07 0.21 +£0.07
2 TFI-02 0.142 0.213 0.30£0.07 0.22+£0.07
3 TPT-01 0.253 0.166 0.33£0.07 0.23£0.07

Tabela 4.3 Estimativas do valor da fracao f de verbetes com frequéncia acima de k, extraidas
do texto, previsao tedrica fpr. Nas duas ultimas colunas estimada pelas derivadas da inter-
miténcia média f5 e da entropia média f#.



CAPITULO 5

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Para eles, porém, este foi apenas o comeco da verdadeira historia. Toda
a vida deles neste mundo e todas as suas aventuras em Narnia haviam
sido apenas a capa e a primeira pagina do livro. Agora, finalmente,
estavam comecando o Capitulo Um da Grande Historia que ninguém na
terra jamais leu: a historia que continua eternamente e na qual cada
capitulo € muito melhor do que o anterior.

—C. S. LEWIS (A Ultima Batalha)

Nesta dissertacao estudamos os aspectos frequencistas e espaciais da distribuicao de
verbetes em textos e o papel dessas quantidades sobre a informacao contida em lingua-
gem escrita. Ao longo de nossa abordagem, todos os nossos resultados tedricos foram
comparados com aqueles obtidos de um corpus composto por 500 textos que incluem
obras literdrias e artigos da Wikipedia de diversas épocas em 10 idiomas distribuidos em
3 familias linguisticas: germanica (alemao, dinamarqués, inglés e sueco), latina (espanhol,
italiano, francés e portugués) e uralica (finlandés e hingaro).

Ao explorarmos a relagao de escala entre o vocabuldrio V' e o tamanho dos textos
T, obtivemos o valor médio A = 0.71 4+ 0.05 para o expoente de Heaps (Equagao 3.4) .
Foi constatado que o ordenamento de linguas a partir desse expoente gera um agrupa-
mento segundo grupos linguisticos. A partir do corpus de artigos da Wikipedia e textos
literarios, apresentamos resultados empiricos que apontaram que ha uma relacao funci-
onal nao linear entre a frequéncia maxima k,,,, € o numero total de palavras do texto
T. Discutimos que para textos literarios (T' > 10%) o valor médio obtido para o expoente
v é 1 e obtivemos os valores do coeficiente angular da relacao k,,.. = €I’ para todos os
idiomas. Embora esse comportamento qualitativo fosse discutido na literatura [68, 69],
nao eram conhecidos resultados quantitativos.

Assim, além de caracterizar e validar o corpus segundo as leis de escala previamente
conhecidas (Zipf e Heaps) apresentamos resultados inéditos para a relagao entre o expo-
ente de Heaps de um idioma e seu respectivo grupo linguistico e para a relagao entre a
frequéncia maxima de um verbete e o tamanho do texto para diferentes linguas.

Quando analisamos as caracteristicas morfologicas dos simbolos a partir da distri-
buigao de tamanho P(l) dos verbetes obtivemos sua respectiva entropia. Observamos
que a forma qualitativa das curvas para esse parametro é semelhante para idiomas per-
tencentes a mesma familia linguistica. A familia latina apresenta dois picos caracteristicos
e familia germéanica tem um segundo pico drasticamente reduzido. Essas duas familias
apresentam um cauda na distribuicao para longos tamanhos de verbetes. Ja a familia
uralica possui apenas um pico localizado em [ = 5.
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Inspirados pela estatistica de niveis de energia de sistemas quanticos desordenados,
utilizamos o desvio padrao (ou intermiténcia) o como métrica para estudarmos a distri-
buigao espacial de verbetes. Como forma de compreender o comportamento caracteristico
da intermiténcia o com a frequéncia k, elaboramos uma analogia entre um sistema des-
correlacionado descrito por hamiltoniano do tipo tight-binding e a distribuicao espacial
de verbetes.

Aproveitando a caracteristica fundamental de uma distribuicao descorrelacionada,
propusemos o modelo de nimeros primos como um limitante inferior mais simples para
relagdo o(k). O comportamento qualitativo descrito pelo modelo de niimeros primos de-
monstrou ser semelhante aquele observado em textos. Na regiao de interesse o ntimero
kmaz de primos menores que 1" pode ser descrito segundo uma lei de poténcia com expo-
ente v = 0.90 enquanto, obtivemos empiricamente, para textos literarios: v = 0.92+0.03.

Para descrever o limite superior que corresponderia as palavras cuja distribuicao é
correlacionada, propusemos uma distribuicao em que as posi¢oes do verbete seguem uma
sequéncia geométrica. Também foi obtido o valor analitico para o desvio padrao desse
modelo geométrico.

A partir de graficos dos valores de intermiténcia previstos simultaneamente pelos
modelos geométrico e de niimeros primos em uma comparac¢ao com os maiores textos do
nosso corpus, observamos que os valores empiricamente observados sao adequadamente
delimitados pelas duas curvas tedricas.

Embora o desvio padrao tenha revelado importantes caracteristicas da distribuicao
espacial dos verbetes, apresentamos a entropia espacial H(w) como um parametro capaz
de quantificar com mais robustez a informacao estrutural contida nos textos do nosso
corpus. O comportamento tipico de H(w) se demonstrou comum a textos literarios e
artigos retirados da Wikipedia.

Seguindo o modelo geométrico, obtivemos uma expressao analitica para a dependéncia
explicita da entropia H(w) com a frequéncia k para os verbetes correlacionados. Par-
tindo do comportamento assintético da distribuicao de probabilidade dos espacamentos
de ntmeros primos, apresentamos a entropia espacial associada aos verbetes descorrela-
cionados.

Tais expressoes analiticas foram apresentadas juntamente aos valores obtidos a partir
do livro Os Maias. Sendo observado que a entropia do modelo geométrico descreve
de forma satisfatoria a regiao de valores crescentes de H(w) enquanto a entropia do
modelo de niimeros primos descreve adequadamente a regiao de inclinacao negativa. Os
coeficientes das regressoes logaritmicas do valor méximo de entropia H(w) como fungao
do tamanho 7" do texto coicidiram com a previsdo analtica dada pelos modelos propostos.

Partindo da lei de Zipf e das formulagoes para a entropia nos dois regimes, obtivemos
expressoes tedricas para o comportamento da diversidade de vocabulario, da fracao de
palavras no regime exponencial e entropia estrutural. De modo geral as curvas desses trés
parametros com [, sao mais proximas dos valores computados diretamente dos textos.

Ao observarmos os graficos, com § = 2, da fracao de palavras no regime exponencial
percebemos que as linguas urdlicas (finlandés e hingaro) possuem um comportamento
qualitativo distinto das familias germanica e latina.

Implementamos um processo de embaralhamento dos textos para estudarmos o papel
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desempenhando pelas correlagoes espaciais de longo alcance dos verbetes. Para distintos
niveis de embaralhamento foram computadas o desvio padrao médio & e a entropia es-
trutural H. E notdvel que comportamento das grandezas @ e H tenha se demonstrado
similar aquele observado em diversos sistemas fisicos que apresentam transicoes de fase.
A partir de um dado limiar de embaralhamento p°, essas quantidades mantiveram-se
inalteradas.

No intuito de aprimorar a compreensao sobre o papel desempenhado pela fracao f
na estrutura de informacao é importante modificar a forma de embaralhamento estabe-
lecendo analises quanto a esse raio de agao.

Outra importante perspectiva de desdobramento desse trabalho ¢é investigar modelos
que possuam correlacoes parciais entre seus elementos. Uma primeira idéia é utilizar
sequéncias de nimeros co-primos.

Possiveis conexoes entre a entropia espacial e a relevancia de um verbete constituem
um proficuo caminho a ser investigado.



APENDICE A

CORPUS - LIVROS

Como conjunto inicial de amostras de linguagem escrita utilizamos obras literarias
disponiveis no Project Gutenberg [89]. Foram selecionados vinte e cinco livros, essenci-
almente romances, em dez idiomas: alemao, dinamarqueés, espanhol, finlandés, franceés,
hungaro, inglés, italiano, portugués e sueco. De forma a obter obras representativas da
literatura brasileira utilizamos também livros disponiveis no Portal Dominio Piblico [90].
Nas paginas seguintes apresentamos de forma detalhada todas as obras estudadas. Para
cada livro é informado sua referéncia que é o cédigo que representa o livro nos Capitulos
01, 02, 03 e 04 bem como no Apéndice C. Ao lado do titulo do livro sdo explicitados o(s)
autor(es) e o release da sua referida fonte sendo PT: Project Gutenberg e DP: Dominio
Publico.

No Apeéndice B descrevemos os artigos retirados da Wikipedia. Para esse conjunto sao
apresentados sua referéncia, o termo na lingua original, a data de acesso e seu respectivo
endereco eletronico.
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Alemao
Referéncia Livro Autor(es) Release
DE-01 Isabella von Agypten Achim von Arnim PE?ei{aiQi%%o
DE-02 Heidis Lehr- und Wanderjahre Johanna Spyri PGEE?)E?;:?’S 12?05
DE-03 Aus einer kleinen Garnison Fritz Oswald Bilse PGE?ESE rijfﬁ%om
DE-04 Der Wehrwolf Hermann Loéns P%ggéib22§é22207
DE-05 Die Luftschiffahrt der Gegenwart Hermann Hoernes PEB‘?)EEI 7;2’242;91 3
DE-06 Die Achatnen Kugeln Kasimir Edschmid P(];]I;/i if}%ggzigm
DE-07 Der Trotzkopf Emmy von Rhoden PG 5522111(&231;63 010
DE-08 Indienfahrt Waldemar Bonsels PGe(]]Sa;l;LaZZi%’éOOS
DE-09 Die Rduberbande Leonhard Frank PGE%ZTIE ;iglgg’ 821009
DE-10 Die Frau von dreiflig Jahren Honoré de Balzac PGE]QEEES;%;& 623 08
DE-11 Aus meinem Leben, Erster Teil August Bebel %%i\giy #5 1’22206074
DE-12 Celsissimus Arthur Achleitner PGé\II;);/(e)Ir{n Z;lr 3353004
DE-13 Rittmeister Brand; Marie Ebner PG February 8, 2010
Bertram Vogelweid von Eschenbach eBook #31233
DE-14 In Purpurner Finsternif3 Michael Georg Conrad PgszEfjl ;39552 f?f)l 2
DE-15 Komodiantinnen Walter Bloem PGE?SSE ?;414267 427014
DE-16 Der Pilger Kamanita Karl Adolph Gjellerup PG:I;QOTE 1121, 479’ 622005
DE-17 Luthers Glaube Ricarda Octavia Huch P(jBﬁglzi#;é 423%12
DE-18 Die Wahlverwandtschaften JO}::)ILH (;Z Zgiang PG ENtZ;Gt}H;);E); 000
DE-19 Charles Fourier August Bebel PGE%(:;E 2; 12 915’ 926006
DE-20 Der Mann im Mond Wilhelm Hauff PG Se%potglria ?{311?;’12004
DE-21 Die Liebesbriefe der Marquise Lily Braun P?Bﬁgﬁizfé 621(’)713
DE-22 Effi Briest Theodor Fontane PGégﬁiir}#ég’ngm
DE-23 Briefe an eine Freundin Wilhelm von Humboldt PG June 11, 2007

EBook #21801

DE-24

Reise in die Aequinoctial-Gegenden
des neuen Continents. Band 1.

Wilhelm von Humboldt

PG September 3, 2007
Ebook #22492

DE-25

Lichtenstein

Wilhelm Hauff

PG October, 2004
EBook #6726
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Dinamarqués
Referéncia Livro Autor(es) Release
DK-01 Guds Fred Peter Nansen PgBilélg ;i});gég
DK-02 Kaptajnen paa 15 Aar Jules Verne P%rﬁ; nguizgﬁg,;(i%lo
DK-03 Ved vejen Herman Bang PGEngﬁs;g,l?zg "
DK-04 Etienne Gerards Bedrifter Arthur Conan Doyle PE(}}Biglg ;22793839
DK-05 Tine Herman Bang PGE?SSS r;féll()lé826004
DK-06 Julies Dagbog Peter Nansen P%éiiiaz?,;%f g 2
DK-07 To verdener Knud Hjortg PGE?)(:(;)}E :; 411?8425012
DK-08 Faedra Herman Bang Pgbl\f;:c;f i3290604
DK-09 Hans Raskov Knud Hjortg PGEJSSSI? rj; 43115526013
DK-10 Judith Fiirste Adda Ravnkilde Pgbjziﬂ ;;55210012
DK-11 Hvad Skovsgen gemte Palle Rosenkrantz E‘]ll)l(l)}(;lf ;’& 42§21735
DK-12 Af mit Levned Johan Louis Ussing Pgbiiie ;gé j?())ol !
DK-13 Sleegten Gustav Wied P%gs(t)ibzg%sgll
DK-14 Kongens Fald Johannes Vilhelm Jensen P%}i iiu:z;ﬁ’gigll
DK-15 En Nihilist Stepniak P&i‘;ﬁﬁ;ﬁgg ’
DK-16 Bjornezet Carit Etlar e %552?:2327212013
DK-17 Fru Marie Grubbe Jens Peter Jacobsen PG EEZ?;E:ZZ 42247752013
DK-18 Ludvigsbakke Herman Bang Jgr]l;)fg 72%51’022?94
DK-19 Stuk Herman Bang é§2§k21122060948
DK-20 Absalons Brgnd Sophus Bauditz P]Sbgzi{y;}i’o;g?
DK-21 Doktor Nikola Guy Boothby PGEJ[?;;? r422484’427008
DK-23 Haablgse Slaegter Herman Bang PGEI?EEZia;Zﬁ?ég 004
DK-24 Minna Karl Gjellerup PGE]?;EE S;;Ségg 0
DKoo Germanernes Leecling Karl Gjellerup PG November 3, 2012

Ebook #41277
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Espanhol

Referéncia Livro Autor(es) Release
ES-01 El tesoro misterioso William Tufnell Le Queux PGEEEEES;;S,S;(()) 09
ES-02 Juanita La Larga Juan Valera PG]I;%TSE 2,&12624’831011
ES-03 Fégj;enidrfi(iiz;) ' Eugene Fromentin PG ng)t(iin 7262r6§682 008
ES-04 Oriente Vicente Blasco Ibénez I;%(;](iy 754’102108122
ES-05 del ]E))irfszigrsﬁanto Armando Palacio Valdés P%ggiibzgg%:?g 1
ES-06 Cédiz Benito Pérez Galdés PSB‘E;IE;; 92827
ES-07 Silas Marner George Eliot P%]g/i ifk;;;:fég%
ES-08 El Mar Jules Michelet PGE@EEES;%;?Z:EOS
ES-09 Entre naranjos Vicente Blasco Ibaiiez PG ]SE%)(E?)?:(ZQ 02182’22009
ES-10 Quilito Carlos Maria Ocanto PGE%Cotc())IE 2;21;6325007
ES-11 Los pazos de Ulloa Emilia Pardo Bazéan P%g([) E:)fillg’()?)g%
R S
ES-13 La letra escarlata Nathaniel Hawthorne P(é]?o li)gku;té?,%gz(())n
ES-15 La gloria de don Ramiro Enrique Larreta PG September 6, 2009

EBook #29920

PG April 4, 2008

ES-16 Amaury Alexandre Dumas EBook 424988
ES-17 Angelina Rafael Delgado PSBitie 7;?6333 °
ES-18 Su tnico hijo Leopoldo Alas e EDEZiIEb;;;if -
ES-19 En el Fondo del Abismo Jorge Ohnet PGEDgc():Ekm:Z%I 422732004
ES-20 Arroz y tartana Vicente Blasco Ibénez P(é]?o li)gku;téfﬁ’ 421(;05
ES-21 La gaviota Fernan Caballero PG g](;\;eoilb;;;géomcw
ES-22 La maja desnuda Vicente Blasco Ibanez PE?Bili)Ilie #2?17353(,)(} 5
ES-23 La guardia blanca Arthur Conan Doyle PEG;B?;IE 7@12’6 jg; !
ES-24 Pequeneces Luis Coloma PGEI])BGSELHIC;;O%&OOG
ES-25 Don Quijote Miguel de Cervantes PG April 27, 2010

EBook #2000
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Finlandés
Referéncia Livro Autor(es) Release
FI-01 Vaihdokas Juho Reijonen PGE‘EEEE Y;f fé 420005
FI-02 Mennyt Santeri Alkio PSBf)Eie ;ié(?oool i
FI1-03 Elsa Teuvo Pakkala PGE%?;)E 2;11??7’323004
F1-04 Laulu lt{lllllli{g;I;aisesta Johannes Linnankoski PSB‘E)T{G ;?’2?;;84
FI-05 Puukkojunkkarit Santeri Alkio PG];\II;Z;I{H 17:{325?)04
FI-06 Vuor:/?liti(;?lo 1I§8a;saus Edward Bellamy PG SE%):)?)IEE:;;G% 42005
FI-07 Ylhaiset ja alhaiset K. J. Gummerus PG g](;\;eorlr;b#z 22017 42004
FI-08 Pikku mies A. Daudet PgBﬁzilaiiégggg
FI1-09 Alroy Benjamin D’Israeli PGE?EEZLL&;;’QZ%%?OOS
FI-10 Palestiinassa Kaarle August Hildén PG EDE(;iIEb;E?;ég o
FI-11 Erdmaan nuijamiehet Santeri Ivalo P%gg?{fﬁgé;g 13
FI-12 Heikki Helmikangas Eero Sissala P%]g/i if;é%bgg(w
s B g T 2020
FI-14 Hérkmanin pojat Betty Elfving PgBizfjl#il? ’562??70 °
FI-15 Koston henki August Blanche PSB?;III{G #227592328
FI-16 M%ﬁl}izz?gtl:lia Otto Funcke PGEE];ESEa;}é 572’022011
FI-17 Valkoisia kanervakukkia Mathilda Roos PSBiﬁaﬁ/;ébigéz
FI-18 Hapeapilkku Ludwig Anzengruber PG ED]ZZiIEb;gégé;OH
FI-19 Sisaret Georg Ebers P%]iﬁuzs?o%(in
FI-20 Marianne-rouva Victoria Benedictsson PG %?22??201%12012
FI-21 jzggﬁj;{;ciizr(:a Gustaf Schroder PG ESEpotoelin ;)#erlr62,522 005
F1-22 Veneh’ojalaiset Arvid Jarnefelt PEBA(:I;LH ; 17’212 8020 !
F1-23 Seitsemén veljesta Aleksis Kivi P&fﬁ%’éﬂ?
F1-24 Vilun-ihana Berthold Aucrbach ggﬁﬁb;;;jéfom
Los Py Juhani Aho PG October 25, 2004

EBook #13850
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Francés

Referéncia Livro Autor(es) Release
FR-01 Germaine Edmond About PEGBﬁﬁ: i;:lé?)gg(j
FR-02 André Cornélis Paul Bourget PG gg;iilb;gsgig()(w
FR-03 La fille des indiens rouges Emile Chevalier PEBAOI;EI ;1657322(??? 6
FROL e enen  TeBatee O
FR-05 Biribi Georges Darien P%]‘SAotgkuzl% 429205
FR-06 La tombe de fer Hendrik Conscience PGErgsgLnt:{g’éO%
FR-07 Argent et Noblesse Henri Conscience PG EDEZGOIEb;a;gé;OOS
FR-08 L’américaine Jules Claretie PC];E/([) if};é2188,02206
FR-09 Fierabras Jehan Bagnyon re g]g)‘(/)iilb;ilj;éfow
FR-10 Le Crépuscule des Dieux Elémir Bourges PGEIE:;Ea;Z%;GSOB
FR-11 Le chemin qui descend Henri Ardel PGE??S}?Y;;O(;;QMO
FR-12 Le vieux muet Jean-Baptiste Caouette PG g](;‘;zlﬁb;ijf 5712004
FR-13 Les grands froids Emile Bouant PG %ﬁiiﬁﬁi;gg;mg
FR-14 Le Guaranis Gustave Aimard PGEJ];;I:EIL 42 2%125014
FR-15 Miss Rovel Victor Cherbuliez PE?BOA(E: i;gééggg
FR-16 Pile et face Lucien Biart P%g([) if;é%bﬁ%
FR-17 Mademoiselle Clocque René Boylesve P]?Biif 732&?1’8525886
FR-18 Le BIé qui love René Bazin PGE%ﬁEaiéll : 524010
FR-19 Les parisiennes de Paris Théodore de Banville PEBI\(/)I;I;C;;I%;P 50 0
FR-20 La Maison Henry Bordeaux PE?Bitrlie 7;?’252(? !
FR-21 Ce que disait la flamme Hector Bernier PG EDEZZIEb;ajgé;OM
FR-22 Un Coeur de femme Paul Bourget PG g](;‘;eorﬁb;ilillél?mg
FR-23 Madame Bovary Gustave Flaubert PG gg;iilb;l; 4218 5’52011
FR-24 Belle-Rose Amédée Achard PG;EEZiazligbg()%
FR-25 Germinal Emile Zola PG May, 2004

EBook #5711
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Referéncia Livro Autor(es) Release
HU-01 Testamentum és Hat levél Elek Benedek PGe]ZI)SeOc;r{n ;212,85012
HU-02 Béla, a buta Dezs6 Kosztolanyi PG %%ﬁi?:ii;%;ou
HU-03 Ejszaka Séndor Brody Pié\gg;&ﬁﬁg B
HU-04 Bukfenc Gyula Kridy PGE%SE??L@EEM
HU-05 Az arany szalamandra Ferenc Donéaszy PgBlc\)/iag;?%;ggG
HU-07 A Mester Miklés Suranyi PGE(EE;IE r;/#12977, 424007
HU-08 Emberek Séndor Brédy PG %%’22??23283612013
HU-09 Nyomor Séndor Brédy o ?E%ﬁi?ﬁ%lééfmg
HU-10 Esik a hé Prigyes Karinthy 10 Sgizekm;iggégzm
HU-11 Az akarat szabadsagardl Arthur Schopenhauer nggjfi;ié;g ;
HU-12 A hérom galamb Lehel Kédér PG ;g;tjf ;Zro?i o
Huag oo meek g Tomnny  TO pecetiber 16, 2008
HU-14 Magyar élet Istvan Bérsony PG E)g(;eorﬁb;;;?é;()%
HU-15 Magyar népmesék Jénos Erdélyi PGE?SSE rjﬁ31886025012
R it Y T T
HUIT i ey miboriba KoMt
HU-18 Eredeti népmesék Lészlé Arany PG fgﬁgﬁa;g;gg; o
HU-19 Az Atlasz-csalad Gergely Csiki P%éiziazgiésgog
HU-20 Grimm testvérek Jacob Grimm PG June 26, 2012
Osszegyiijtott meséi Wilhelm Grimm EBook #40088

HU-21 A vOrés regina Arpéd Abonyi re gg?orﬁb;gj%gmlo
HU-22 Elbeszélések Gergely Csiky P%ﬁ;fﬁiﬁﬁ? v
HU-23 Alomvilég Zoltan Ambrus PSB?(?IZC; 32’228%13
HU-24 Szirmay Tlona Jozsef Gadl PSB‘ZI;T 7;;12;% !
HU-25 Végzetes tévedés Lenke Beniczkyné Bajza PG June 29, 2010

EBook #33026
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Inglés
Referéncia Livro Autor(es) Release
IN-01 Alice’s Adventures in Wonderland Lewis Carroll PGEgékaiﬁO%
IN-02 Through the Looking-Glass Acélirfzvgs%g;ii’ﬂ re Dgg}iie;flgg’ 20
IN-03 The Mysterious Affair at Styles Agatha Christie PG %z;r:::ll{‘y#?é;()li’)
IN-04 Jerusalem Selma Lagerloef ngg/iiy 7;?58233 °
IN-05 The Picture of Dorian Gray Oscar Wilde PEI;;K 11270 411
N0 Tife of Olascah Equiano Olandah Baviano—— *Gp S0
IN-07 The Scarlet Letter Nathaniel Hawthorne PG Dgcgiie;%g 201
IN-08 The Million-Dollar Suitcase Alice M. P. Newberry PGEngﬁs;géé?S 0
IN-09 At the Back of the North Wind George MacDonald P%l;;ii i2220508
IN-10 The Lee Shore Rose Macaulay PGeg ;1 c;gl? i; f§é122005
IN-11 Pascal’s Pensées Blaise Pascal PgBéI;iﬂ ;Ié;g; 0
IN-12 for General Cinenlaion Charles Dickens 0 6™
IN-13 Gulliver’s Travels Jonathan Swift PGe];EEE ﬁé;; e
IN-14 Sense and Sensibility Jane Austen PGEIHI;{) ikajé’lég%
IN-15 Pride and Prejudice Jane Austen PGé)g(t)(;’i){e;igié 012
IN-16 A Pair of Blue Eyes Thomas Hardy P%gglii i2220408
IN-17 A Tale of Two Cities Charles Dickens PG Nggi]f{e;é? 2009
IN-18 Fumane Unelemtanding John Locke " EBook 10615
IN-19 Jude the Obscure Thomas Hardy PG Si%ts:;{b:;é:; 2005
IN-20 On the Origin of Species Charles Darwin PGé%I;i?{r}#?g’Qs o1
IN-21 Emma Jane Austen ve JE?;&]{IZ@&?;%QON
IN-22 Dracula Bram Stoker PG §§§2§t ;g;ls o1
IN-23 Nostromo: A Tale of the Seaboard Joseph Conrad PGE?(I)ISI? 37&96221006
IN-24 Moby Dick Herman Melville PGE‘]BEJ‘ESEYL;O%OOQ
IN-25 Narrative of the Voyages and Servi- ~ William Hutcheon Hall PG September 8, 2013

ces of the Nemesis from 1840 to 1843 William Dallas Bernard

EBook #43669




63 Corpus - Livros
Italiano
Referéncia Livro Autor(es) Release

IT-01 Ninnoli Gerolamo Rovetta PgBl\;Ijlr{Ci;é;??lo !
IT-02 Divina Cgrlirg;tdoizodi Dante: Dante Alighieri PC]; £z§1;570£97
IT-03 I sogni dell’Anarchico Ugo Mioni P](E}BAC)EEI ;551270; i
1T-04 Come l'onda... Luigi Capuana PSBﬁgliii;féﬁQl%lg
IT-05 Vae victis! Annie Vivanti PG ]E))]eg((:)eorﬁb;;;129592011
IT-06 Il mistero del poeta Antonio Fogazzaro PG Sg:)tsﬁn ;)&ezrngj()()?
I1T-07 Tra cielo e terra Anton Giulio Barrili P%gi it};%z(;’?ézog
IT-08 1l ritratto del diavolo Anton Giulio Barrili GEF]ZEYOT{?@Z’E;O%
IT-09 Gli ’ismi’ contemporanei Luigi Capuana P%]g/([)if};ﬁlzi’gggog
IT-10 L’amore di Loredana Luciano Zuccoli PG g](;\;irﬁb;g 41?? 47162010
IT-11 Dal primo piano alla soffitta  Enrico Castelnuovo PG ED]ZZZIEb;gégé;OOQ
IT-12 Il peccato di Loreta Alberto Boccardi PG ggo(;f}in ;4321“7111,582 008
1T-13 I coniugi Varedo Enrico Castelnuovo PG ieé);)cslr{n ?;0%%’02009
IT-14 L’undecimo comandamento  Anton Giulio Barrili P%]I;/i 111{0};%12?%,32209
IT-15 Nana a Milano Cletto Arrighi PGégr(l)l(l)ir}#ngQ ot
IT-16 Nella lotta Enrico Castelnuovo PG Se%)(;cslr{n ?;032’22009
IT-17 Il bacio della contessa Savina  Antonio Caccianiga PGELE(I)?ET#};;;(;G%OH
IT-18 La disfatta Alfredo Oriani PGED];SE?I;;O%&OOG
1T-19 Castel Gavone Anton Giulio Barrili PSB‘?)EEI ;2512;10 8
IT-20 Ettore Fieramosca Massimo D’Azeglio PGE‘ESSET;L j 577927014
IT-21 La carita del prossimo Vittorio Bersezio PgBéﬁil ;2512705 ;
1T-22 Della storia d’Italia, v. 1-2 Cesare Balbo PG gg;irﬁb;i;gé;()%
IT-23 La favorita del Mahdi Emilio Salgari PgBigiﬂ ;5512;(? s
IT-24 Mater dolorosa Gerolamo Rovetta P]f:}Bl(\)/IOaﬁf;;ég(1)89
. Manfredo Palavicino Giuseppe Rovani PG November 22, 2003

eBook #10215
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Portugués
Referéncia Livro Autor(es) Release
PT-01 Descobrimento das Filippinas Caetano Alberto PG June 26, 2009

EBook #29243

Saudades: historia

PG January 6, 2009

PT-02 de menina e moca Bernardim Ribeiro EBook #27725
PT-03 Dona Guidinha do Poco Manuel de Oliveira Paiva 1I9)§6
- , PG December 3, 2007
PT-04 A Morte Vence Joao José Grave EBook 23687
PT-05 Dom Casmurro Machado de Assis 2]3;
PT-06 O Mysterio da Estrada Eca de Queiroz PG February 12, 2007
de Cintra Ramalho Ortigao EBook #20574
O triste fim de . DP
PT-07 Policarpo Quaresma Afonso H. de Lima Barreto 9098
. . - . PG January 22, 2008
PT-08 Viagens na Minha Terra Joao Almeida Garrett EBook #24401
. [ . DP
PT-09 Maria Dusa Lindolfo Rocha 16838
. ., PG February 28, 2008
PT-10 A Cidade e as Serras Eca de Queirds EBook 18220
PT-11 O At Raul P i bP
- eneu aul Pompéia 9020
N - . DP
PT-12 A faléncia Julia Lopes de Almeida 7559
. . DP
PT-13 Quincas Borba Machado de Assis 9198
PT-14 Senh José de Al bP
- enhora osé de Alencar 92026
. , DP
PT-15 O Matuto Franklin Tavora
1812
) PG March 26, 2008
PT-16 Amor Crioulo Abel Botelho EBook #24919
PT-17 O Corti Aluisio A d DP
- ortigo uisio Azevedo 1793
Motta Coqueiro ou , . DP
PT-18 A pena de morte José do Patrocinio 7550
PT-19 As Vitimas-Algozes Joaquim Manuel de Macedo 2?54
. ) L. DP
PT-20 Os retirantes José do Patrocinio 7551
PT-21 0G i José de Al bP
- uarani 0sé de Alencar 1843
. - . PG June 13, 2013
PT-22 O Primo Bazilio Eca de Queirds EBook £42942
. . PG April 13, 2010
PT-23 O crime do padre Amaro Eca de Queirds EBook #31971
PT-24 Os Sertoes Euclides da Cunha DP
2163
PT-25 Os Maias Eca de Queirds PG October 16, 2012

EBook #40409
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Sueco
Referéncia Livro Autor(es) Release
SE-01 Jordens Inre Otto Witt PGEgEEES;;S%gg 0
SE-03 Blindskar Minna Canth ve Sgitfﬁn ii%?ﬁ -
SE-04 Noveller Minna Canth PG ESEE())ts}l:l ;&Zr(jgilg 008
SE-05 De vandrande djaknarne Viktor Rydberg PG %g§$b29182772011
SE-06 Det gar an Carl Jonas L. Almqvist PGE?SSE r;f&11416720005
SE-07 Singoalla Viktor Rydberg PEB[?)I;EI ;;Ségl()é) !
SE-08 Férvillelser Hjalmar Séderberg PSB?(I)T 7;3’182((3)3 !
SE-09 Mor i Sutre Hjalmar Bergman PGEI)\I];;,E?:&G{?%&?OOE)
SE-10 Inferno August Strindberg PG Sg;t;ﬁn ;zrggé{)z 00
SE-11 I Varbrytningen August Strindberg PGgggjﬁl ;e;l;gzmo
B2 ndon o Jotnde gt
1 gy ietape o O o Gt T BT
SE-14 David Ramms arv Dan Andersson };%i\giy ; 1’ 8%301076
SE-15 En oman om Mathida Malling € Deceber 15 2007
SE-16 Modern AE;;isiﬁgeg;g?d PSB%)I;EI; {13%72(??? ’
R o R &
SE-19 Elsa Finne I-II Axel Lundegard PSBI(\)AOY ;21533[1)5
SE-20 Eros’ begravning Hjalmar Bergman PSBiiie 7;411’2;334
SE-21 Bannlyst Selma Lagerlof PGEE/(I) if;l?,tligm
SE-292 Vi ]?)Zﬁk];gﬂ}f;:kar Hjalmar Bergman P}(;Bﬁiiﬂ ; f 57220 f °
SE-23 Hemso6borna, August Strindberg re %eé)zsz;i;()?%;oog
U a1 O T
SE-25 Folkungatradet Verner von Heidenstam PG September 4, 2004

EBook #13371




APENDICE B

CORPUS - WIKIPEDIA

Alemao
Referéncia Verbete Data de Acesso Endereco
DEW-01 Art (Biologie) 19/07/2014 http://de.wikipedia.org/wiki/Art_(Biologie)
DEW-02 Automobil 19/07/2014 http://de.wikipedia.org/wiki/Automobil
DEW-03 Bakterien 19/07/2014 http://de.wikipedia.org/wiki/Bakterien
DEW-04 Berg 19/07/2014 http://de.wikipedia.org/wiki/Berg
DEW-05 Bevolkerung 19/07/2014 http://de.wikipedia.org/wiki/Bevolkerung
DEW-06 Biometrie 19/07/2014 http://de.wikipedia.org/wiki/Biometrie
DEW-07 Boden (Bodenkunde) 19/07/2014 http://de.]...]/Boden_(Bodenkunde)
DEW-08 Galileo Galilei 19/07/2014 http://de.wikipedia.org/wiki/Galileo_Galilei
DEW-09 Glauben 19/07/2014 http://de.wikipedia.org/wiki/Glauben
DEW-10 Leben 19/07/2014 http://de.wikipedia.org/wiki/Leben
DEW-11 Lunge 19/07/2014 http://de.wikipedia.org/wiki/Lunge
DEW-12 Mann 19/07/2014 http://de.wikipedia.org/wiki/Mann
DEW-13 Mathematik 19/07/2014 http://de.wikipedia.org/wiki/Mathematik
DEW-14 Mensch 19/07/2014 http://de.wikipedia.org/wiki/Mensch
DEW-15 Moral 19/07/2014 http://de.wikipedia.org/wiki/Moral
DEW-16 Natur 19/07/2014 http://de.wikipedia.org/wiki/Natur
DEW-17 Pédagogik 19/07/2014 http://de.wikipedia.org/wiki/Pédagogik
DEW-18 Philosophie 19/07/2014 http://de.wikipedia.org/wiki/Philosophie
DEW-19 Sumer 19/07/2014 http://de.wikipedia.org/wiki/Sumer
DEW-20 Text 19/07/2014 http://de.wikipedia.org/wiki/Text
DEW-21 Tod 19/07/2014 http://de.wikipedia.org/wiki/Tod
DEW-22 Verbrechen 19/07/2014 http://de.wikipedia.org/wiki/Verbrechen
DEW-23 Vernunft 19/07/2014 http://de.wikipedia.org/wiki/Vernunft
DEW-24 Vulkan 19/07/2014 http://de.wikipedia.org/wiki/Vulkan
DEW-25 Zeit 19/07/2014 http://de.wikipedia.org/wiki/Zeit
Dinamarqués
DKW-01 Armenien 20/07/2014 http://da.wikipedia.org/wiki/Armenien
DKW-02 Bibelen 20/07/2014 http://da.wikipedia.org/wiki/Bibelen
DKW-03 Big Bang 20/07/2014 http://da.wikipedia.org/wiki/Big_Bang
DKW-04 Bryst 20/07/2014 http://da.wikipedia.org/wiki/Bryst
DKW-05 Etnologi 20/07/2014 http://da.wikipedia.org/wiki/Etnologi
DKW-06 Fodbold 20/07/2014 http://da.wikipedia.org/wiki/Fodbold
DKW-07 Fotografi 20/07/2014 http://da.wikipedia.org/wiki/Fotografi
DKW-08 Frihed 20/07/2014 http://da.wikipedia.org/wiki/Frihed
DKW-09 Georges Simenon 20/07/2014 http://da.wikipedia.org/wiki/Georges_Simenon
DKW-10 Golfstrgmmen 20/07/2014 http://da.wikipedia.org/wiki/Golfstrgmmen
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DKW-11 Klimagendring 20/07/2014 http://da.wikipedia.org/wiki/Klimagendring
DKW-12 Kod 20/07/2014 http://da.wikipedia.org/wiki/Kad
DKW-13 Magt 20/07/2014 http://da.wikipedia.org/wiki/Magt
DKW-14 Maya 20/07/2014 http://da.wikipedia.org/wiki/Maya
DKW-15 Merkur (planet) 20/07/2014  http://da.wikipedia.org/wiki/Merkur_(planet)
DKW-16 Natur 20/07/2014 http://da.wikipedia.org/wiki/Natur
DKW-17 Odin 20/07/2014 http://da.wikipedia.org/wiki/Odin
DKW-18 Penge 20/07/2014 http://da.wikipedia.org/wiki/Penge
DKW-19 Psykose 20/07/2014 http://da.wikipedia.org/wiki/Psykose
DKW-20 Rgdlos 20/07/2014 http://da.wikipedia.org/wiki/Rgdlos
DKW-21 Stat 20/07/2014 http://da.wikipedia.org/wiki/Stat
DKW-22 Tree(organisme) 20/07/2014  http://da.wikipedia.org/wiki/Tree_(organisme)
DKW-23 Universitet 20/07/2014 http://da.wikipedia.org/wiki/Universitet
DKW-24 Vegetarisme 20/07/2014 http://da.wikipedia.org/wiki/Vegetarisme
DKW-25 WFP 20/07/2014 http://da.[...]/World_Food_Programme
Espanhol
ESW-01 Agua dulce 19/07/2014 http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_dulce
ESW-02 Bazo 19/07/2014 http://es.wikipedia.org/wiki/Bazo
ESW-03 Biosfera 19/07/2014 http://es.wikipedia.org/wiki/Biosfera
ESW-04 Codificacién neural ~ 19/07/2014 http://es.wikipedia.org/wiki/Codificacién_neural
ESW-05 Deidad 19/07/2014 http://es.wikipedia.org/wiki/Deidad
ESW-06 Dinero 19/07/2014 http://es.wikipedia.org/wiki/Dinero
ESW-07 Educacion 19/07/2014 http://es.wikipedia.org/wiki/Educacién
ESW-08 Escritura 19/07/2014 http://es.wikipedia.org/wiki/Escritura
ESW-09 Ingravidez 19/07/2014 http://es.wikipedia.org/wiki/Ingravidez
ESW-10 José Santos de la Hera 19/07/2014 http://es.[...]/José_Santos_de_la_Hera
ESW-11 Juegos Nemeos 19/07/2014 http://es.wikipedia.org/wiki/Juegos_Nemeos
ESW-12 Leucemia 19/07/2014 http://es.wikipedia.org/wiki/Leucemia
ESW-13 Litoral (geografia) 19/07/2014  http://es.wikipedia.org/wiki/Litoral_(geografia)
ESW-14 Materia oscura 19/07/2014 http://es.wikipedia.org/wiki/Materia_oscura
ESW-15 Mente 19/07/2014 http://es.wikipedia.org/wiki/Mente
ESW-16 Miedo 19/07/2014 http://es.wikipedia.org/wiki/Miedo
ESW-17 Mitologia 19/07/2014 http://es.wikipedia.org/wiki/Mitologia
ESW-18 Moral 19/07/2014 http://es.wikipedia.org/wiki/Moral
ESW-19 Playa 19/07/2014 http://es.wikipedia.org/wiki/Playa
ESW-20 Positivismo 19/07/2014 http://es.wikipedia.org/wiki/Positivismo
ESW-21 Razoén 19/07/2014 http://es.wikipedia.org/wiki/Razon
ESW-22 Roca 19/07/2014 http://es.wikipedia.org/wiki/Roca
ESW-23 Romanticismo 19/07/2014 http://es.wikipedia.org/wiki/Romanticismo
ESW-24 Sachapuyos 19/07/2014 http://es.wikipedia.org/wiki/Sachapuyos
ESW-25 Suenio 19/07/2014 http://es.wikipedia.org/wiki/Suefio
Finlandés
FIW-01 Antropologia 19/07/2014 http://fi.wikipedia.org/wiki/ Antropologia
FIW-02 Aurinkokunta 19/07/2014 http://fi.wikipedia.org/wiki/Aurinkokunta
FIW-03 Baletti 19/07/2014 http://f. wikipedia.org/wiki/Baletti
FIW-04 Diabetes 19/07/2014 http://fi.wikipedia.org/wiki/Diabetes
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FIW-05 Ensimméiinen maailmansota 19/07/2014 http://fi.[...]/Ensimmé&inen_maailmansota
FIW-06 Eurooppa 19/07/2014 http://fi.wikipedia.org/wiki/Eurooppa
FIW-07 Fysiikka 19/07/2014 http:/ /fi.wikipedia.org /wiki/Fysiikka
FIW-08 Thminen 19/07/2014 http://fi.wikipedia.org/wiki/Thminen
FIW-09 Kirjasintyyppi 19/07/2014 http://fi.wikipedia.org/wiki/Kirjasintyyppi
FIW-10 Klassismin musiikki 19/07/2014 http://fi.[...]/Klassismin_musiikki
FIW-11 Kuolema 19/07/2014 http://fi.wikipedia.org/wiki/Kuolema
FIW-12 Liberalismi 19/07/2014 http://fi.wikipedia.org/wiki/Liberalismo
FIW-13 Liikunta 19/07/2014 http://fi.wikipedia.org/wiki/Liikunta
FIW-14 Meemi 19/07/2014 http://fi.wikipedia.org/wiki/Meemi
FIW-15 Metafysiikka 19/07/2014 http://fi.wikipedia.org/wiki/Metafysiikka
FIW-16 Modernismi 19/07/2014 http://fi.wikipedia.org/wiki/Modernismi
FIW-17 Ohjelmistotuotanto 19/07/2014 http://fi.[...]/Ohjelmistotuotanto
FIW-18 Ooppera 19/07/2014 http://fi.wikipedia.org/wiki/Ooppera
FIW-19 Paattely 19/07/2014 http://fi.wikipedia.org/wiki/Paattely
FIW-20 Rock 19/07/2014 http://fi.wikipedia.org/wiki/Rock
FIW-21 Romaaninen tyyli 19/07/2014 http://fi.[...]/Romaaninen_tyyli
FIW-22 Telenovela 19/07/2014 http://fi.wikipedia.org/wiki/Telenovela
FIW-23 Tietoteoria 19/07/2014 http://fi.wikipedia.org/wiki/Tietoteoria
FIW-24 Tulivuori 19/07/2014 http://fi.wikipedia.org/wiki/Tulivuori
FIW-25 Universaali 19/07/2014 http://fi.wikipedia.org/wiki/Universaali
Francés
FRW-01 Communication 19/07/2014  http://fr.wikipedia.org/wiki/Communication
FRW-02 Crime 19/07/2014 http://fr.wikipedia.org/wiki/Crime
FRW-03 Culture 19/07/2014 http://fr.wikipedia.org/wiki/Culture
FRW-04 Eglise (institution) 19/07/2014  http://fr.wikipedia.org/wiki/Eglise_(institution)
FRW-05 Espérance (vertu) 19/07/2014  http://fr.wikipedia.org/wiki/Espérance_(vertu)
FRW-06 Fable 19/07/2014 http://fr.wikipedia.org/wiki/Fable
FRW-07 Homme 19/07/2014 http://fr.wikipedia.org/wiki/Homme
FRW-08 Information 19/07/2014 http://fr.wikipedia.org/wiki/Information
FRW-09 Emmanuel Kant 19/07/2014 http://fr.wikipedia.org/wiki/Kant
FRW-10 Morale 19/07/2014 http://fr.wikipedia.org/wiki/Morale
FRW-11 Mort 19/07/2014 http://fr.wikipedia.org/wiki/Mort
FRW-12 Nutrition 19/07/2014 http://fr.wikipedia.org/wiki/Nutrition
FRW-13 Orage 19/07/2014 http://fr.wikipedia.org/wiki/Orage
FRW-14 Publicité 19/07/2014 http://fr.wikipedia.org/wiki/Publicit’e
FRW-15 Raison 19/07/2014 http://fr.wikipedia.org/wiki/Raison
FRW-16 Regne (biologie) 19/07/2014  http://fr.wikipedia.org/wiki/Regne_(biologie)
FRW-17 Réseautage social 19/07/2014 http://fr.[...]/Réseautage_social
FRW-18 Riviere 19/07/2014 http://fr.wikipedia.org/wiki/Riviere
FRW-19 Serveur informatique 19/07/2014 http://fr.[...]/Serveur_informatique
FRW-20 Temps 19/07/2014 http://fr.wikipedia.org/wiki/Temps
FRW-21 Théorie 19/07/2014 http://fr.wikipedia.org/wiki/Théorie
FRW-22 Vérité en Philosophie 19/07/2014 http://fr.[...]/Vérité_en_Philosophie
FRW-23 Vie 19/07/2014 http://fr.wikipedia.org/wiki/Vie
FRW-24 Vieillesse 19/07/2014 http://fr.wikipedia.org/wiki/ Vieillesse
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FRW-25 Volcan 19/07/2014 http://fr.wikipedia.org/wiki/Volcan
Hingaro
HUW-01 Atlanti-6cean 19/07/2014 http://hu.wikipedia.org/wiki/Atlanti-6cedan
HUW-02 Autébusz 19/07/2014 http://hu.wikipedia.org/wiki/Autébusz
HUW-03 Benzin 19/07/2014 http://hu.wikipedia.org/wiki/Benzin
HUW-04 Civilizaci6 19/07/2014 http://hu.wikipedia.org/wiki/Civilizacié
HUW-05 Elet 19/07/2014 http://hu.wikipedia.org/wiki/Elet
HUW-06 Filozéfia 19/07/2014 http://hu.wikipedia.org/wiki/Filoz6fia
HUW-07 Fizika 19/07/2014 http://hu.wikipedia.org/wiki/Fizika
HUW-08 1d6 19/07/2014 http://hu.wikipedia.org/wiki/Id6
HUW-09 José Saramago 19/07/2014 http://hu.wikipedia.org/wiki/José_Saramago
HUW-10 Labdarugas 19/07/2014 http://hu.wikipedia.org/wiki/Labdartgés
HUW-11 Maégnesség 19/07/2014 http://hu.wikipedia.org/wiki/Magnesség
HUW-12 Magyarok 19/07/2014 http://hu.wikipedia.org/wiki/Magyarok
HUW-13 Matematika 19/07/2014 http://hu.wikipedia.org/wiki/Matematika
HUW-14 Mobiltelefon 19/07/2014 http://hu.wikipedia.org/wiki/Mobiltelefon
HUW-15 Miivészet 19/07/2014 http://hu.wikipedia.org/wiki/Miivészet
HUW-16 Nagyagy 19/07/2014 http://hu.wikipedia.org/wiki/Nagyagy
HUW-17 ONU 19/07/2014 http://hu.wikipedia.org/wiki/ONU
HUW-18 Opera (szinmii) 19/07/2014 http://hu.wikipedia.org/wiki/Opera_(szinmii)
HUW-19 Osrobbanas 19/07/2014 http://hu.wikipedia.org /wiki/Osrobbanas
HUW-20  Szabadsag (filozofia)  19/07/2014  http://hu.wikipedia.org/wiki/Szabadséag_(filozdfia)
HUW-21 Sziv 19/07/2014 http://hu.wikipedia.org/wiki/Sziv
HUW-22 Sz6 19/07/2014 http://hu.wikipedia.org/wiki/Szé
HUW-23 Szociolégia 19/07/2014 http://hu.wikipedia.org/wiki/Szociolégia
HUW-24 Uszéholyag 19/07/2014 http://hu.wikipedia.org/wiki/Uszéhdlyag
HUW-25 Zongora 19/07/2014 http://hu.wikipedia.org/wiki/Zongora
Inglés
INW-01 Aeneid 19/07/2014 http://en.wikipedia.org/wiki/Aeneid
INW-02 Atacama Desert 19/07/2014 http://en.wikipedia.org/wiki/Atacama_Desert
INW-03 Belief 19/07/2014 http://en.wikipedia.org/wiki/Belief
INW-04 Book 19/07/2014 http://en.wikipedia.org/wiki/Book
INW-05 Bourgeoisie 19/07/2014 http://en.wikipedia.org/wiki/Bourgeoisie
INW-06 Charter of Liberties ~ 19/07/2014  http://en.wikipedia.org/wiki/Charter_of_Liberties
INW-07 Civil liberties 19/07/2014 http://en.wikipedia.org/wiki/Civil_liberties
INW-08 Common sense 19/07/2014 http://en.wikipedia.org/wiki/Common_sense
INW-09 Cosmogony 19/07/2014 http://en.wikipedia.org/wiki/Cosmogony
INW-10  Elastic-rebound theory 19/07/2014 http://en.wikipedia.org/wiki/Elastic-rebound_theory
INW-11 Eye 19/07/2014 http://en.wikipedia.org/wiki/Eye
INW-12 Fungicide 19/07/2014 http://en.wikipedia.org/wiki/Fungicide
INW-13 Future 19/07/2014 http://en.wikipedia.org/wiki/Future
INW-14 Globe 19/07/2014 http://en.wikipedia.org/wiki/Globe
INW-15 Idea 19/07/2014 http://en.wikipedia.org/wiki/Idea
INW-16 Learning 19/07/2014 http://en.wikipedia.org/wiki/Learning
INW-17 Levant 19/07/2014 http://en.wikipedia.org/wiki/Levant
INW-18 Lider 19/07/2014 http://en.wikipedia.org/wiki/Lider
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INW-19 Paper 19/07/2014 http://en.wikipedia.org/wiki/Paper
INW-20 Plateau 19/07/2014 http://en.wikipedia.org/wiki/Plateau
INW-21 Politics 19/07/2014 http://en.wikipedia.org/wiki/Politics
INW-22 Relief 19/07/2014 http://en.wikipedia.org/wiki/Relief
INW-23 Sand 19/07/2014 http://en.wikipedia.org/wiki/Sand
INW-24 Semiotics 19/07/2014 http://en.wikipedia.org/wiki/Semiotics
INW-25 Tool 19/07/2014 http://en.wikipedia.org/wiki/Tool
Italiano
ITW-01 Adolescenza 21/07/2014 http://it.wikipedia.org/wiki/Adolescenza
ITW-02 Balletto 21/07/2014 http://it.wikipedia.org/wiki/Balletto
ITW-03 Biosfera 21/07/2014 http://it.wikipedia.org/wiki/Biosfera
ITW-04 Bullismo 21/07/2014 http://it.wikipedia.org/wiki/Bullismo
ITW-05 Colpa (diritto) 21/07/2014 http://it.wikipedia.org/wiki/Colpa_(diritto)
ITW-06 Conoscenza 21/07/2014 http://it.wikipedia.org/wiki/Conoscenza
ITW-07 Cultura 21/07/2014 http://it.wikipedia.org/wiki/Cultura
ITW-08 Empatia 21/07/2014 http://it.wikipedia.org/wiki/Empatia
ITW-09 Eroe 21/07/2014 http://it.wikipedia.org/wiki/Eroe
ITW-10 Fiume 21/07/2014 http://it.wikipedia.org/wiki/Fiume
ITW-11 Isaac Asimov 21/07/2014 http://it.wikipedia.org/wiki/Isaac_Asimov
ITW-12 Lettura 21/07/2014 http://it.wikipedia.org/wiki/Lettura
ITW-13  Lingua (linguistica) 21/07/2014 http://it.wikipedia.org/wiki/Lingua_(linguistica)
ITW-14 Milizia 21/07/2014 http://it.wikipedia.org/wiki/Milizia
ITW-15 Montagna 21/07/2014 http://it.wikipedia.org/wiki/Montagna
ITW-16 Morte 21/07/2014 http://it.wikipedia.org/wiki/Morte
ITW-17 Prosa 21/07/2014 http://it.wikipedia.org/wiki/Prosa
ITW-18 Rete sociale 21/07/2014 http://it.wikipedia.org/wiki/Rete_sociale
ITW-19 Scienza 21/07/2014 http://it.wikipedia.org/wiki/Scienza
ITW-20 Scuola 21/07/2014 http://it.wikipedia.org/wiki/Scuola
ITW-21 Senilita 21/07/2014 http://it.wikipedia.org/wiki/Senilita
ITW-22 Sociologia 21/07/2014 http://it.wikipedia.org/wiki/Sociologia
ITW-23 Teatro 21/07/2014 http://it.wikipedia.org/wiki/Teatro
ITW-24 Uomo 21/07/2014 http://it.wikipedia.org/wiki/Uomo
ITW-25 Vita 21/07/2014 http://it.wikipedia.org/wiki/Vita
Portugués
PTW-01 Agronomia 18/07/2014 http://pt.wikipedia.org/wiki/Agronomia
PTW-02 Azul 18/07/2014 http://pt.wikipedia.org/wiki/Azul
PTW-03 Banco Mundial 18/07/2014  http://pt.wikipedia.org/wiki/Banco_Mundial
PTW-04 Biosfera 18/07/2014 http://pt.wikipedia.org/wiki/Biosfera
PTW-05 Biotecnologia 18/07/2014 http://pt.wikipedia.org/wiki/Biotecnologia
PTW-06 Cartografia 18/07/2014 http://pt.wikipedia.org/wiki/Cartografia
PTW-07 Cidade 18/07/2014 http://pt.wikipedia.org/wiki/Cidade
PTW-08 Civilizacao 18/07/2014 http://pt.wikipedia.org/wiki/Civilizac¢ao
PTW-09 Confianca 18/07/2014 http://pt.wikipedia.org/wiki/Confianga
PTW-10 Conhecimento 18/07/2014 http://pt.wikipedia.org/wiki/Conhecimento
PTW-11 Estatistica 18/07/2014 http://pt.wikipedia.org/wiki/Estatistica
PTW-12 Fé 18/07/2014 http://pt.wikipedia.org/wiki/Fé
PTW-13 Filosofia 18/07/2014 http://pt.wikipedia.org/wiki/Filosofia



71 Corpus - Wikipedia
PTW-14 Informacao 18/07/2014 http://pt.wikipedia.org/wiki/Informacao
PTW-15 Logistica 18/07/2014 http://pt.wikipedia.org/wiki/Logistica
PTW-16 Nutrigao 18/07/2014 http://pt.wikipedia.org/wiki/Nutrigo
PTW-17 Mitologia 18/07/2014 http://pt.wikipedia.org/wiki/Mitologia
PTW-18 Materia 18/07/2014 http://pt.wikipedia.org/wiki/Materia
PTW-19 Oceanografia 18/07/2014 http://pt.wikipedia.org/wiki/Oceanografia
PTW-20 Ostra 18/07/2014 http://pt.wikipedia.org/wiki/Ostra
PTW-21 Politica 18/07/2014 http://pt.wikipedia.org/wiki/Politica
PTW-22 Rede Social 18/07/2014 http://pt.wikipedia.org/wiki/Rede_social
PTW-23 Safira 18/07/2014 http://pt.wikipedia.org/wiki/Safira
PTW-24 Tempo 18/07/2014 http://pt.wikipedia.org/wiki/Tempo
PTW-25 Vida 18/07/2014 http://pt.wikipedia.org/wiki/Vida

Sueco

SEW-01  Afrikas litteratur 19/07/2014 http://sv.wikipedia.org/wiki/Afrikas_litteratur
SEW-02 Demokrati 19/07/2014 http://sv.wikipedia.org/wiki/Demokrati
SEW-03 Exoplanet 19/07/2014 http://sv.wikipedia.org/wiki/Exoplanet
SEW-04 Filosofi 19/07/2014 http://sv.wikipedia.org/wiki/Filosofi
SEW-05  Fortplantning  19/07/2014  http://sv.wikipedia.org/wiki/Fortplantning
SEW-06 Fysik 19/07/2014 http://sv.wikipedia.org/wiki/Fysik
SEW-07 Inbordeskrig 19/07/2014 http://sv.wikipedia.org/wiki/Inbérdeskrig
SEW-08 Intelligens 19/07/2014 http://sv.wikipedia.org/wiki/Intelligens
SEW-09 Internet 19/07/2014 http://sv.wikipedia.org/wiki/Internet
SEW-10 Jordbavning 19/07/2014 http://sv.wikipedia.org/wiki/Jordbévning
SEW-11 Jorden 19/07/2014 http://sv.wikipedia.org/wiki/Jorden
SEW-12 Klimat 19/07/2014 http://sv.wikipedia.org/wiki/Klimat
SEW-13 Kénsla 19/07/2014 http://sv.wikipedia.org/wiki/Ké&nsla
SEW-14 Konst 19/07/2014 http://sv.wikipedia.org/wiki/Konst
SEW-15 Kunskap 19/07/2014 http://sv.wikipedia.org/wiki/Kunskap
SEW-16 Matfotografi 19/07/2014 http://sv.wikipedia.org/wiki/Matfotografi
SEW-17 Metafysik 19/07/2014 http://sv.wikipedia.org/wiki/Metafysik
SEW-18  Naturvetenskap 19/07/2014  http://sv.wikipedia.org/wiki/Naturvetenskap
SEW-19 Nobelpriset 19/07/2014 http://sv.wikipedia.org/wiki/Nobelpriset
SEW-20 Rationalism 19/07/2014 http://sv.wikipedia.org/wiki/Rationalism
SEW-21 Sociologi 19/07/2014 http://sv.wikipedia.org/wiki/Sociologi
SEW-22  Svensk humor  19/07/2014  http://sv.wikipedia.org/wiki/Svensk_humor
SEW-23 Terrorism 19/07/2014 http://sv.wikipedia.org/wiki/Terrorism
SEW-24 Vetenskap 19/07/2014 http://sv.wikipedia.org/wiki/Vetenskap
SEW-25 Wikipedia 19/07/2014 http://sv.wikipedia.org/wiki/Wikipedia



APENDICE C

RESULTADOS DO CORPUS

Para todos os textos utilizados, apresentamos os resultados dos seguintes parametros:

e T': Nuimero de palavras;

e V. Numero de verbetes;

D: Diversidade (T/V);
e 1: Fracao de verbetes com desvio padrao o > 1;

: Desvio padrao médio;

[ )
Qi

e 7: Fracao de verbetes limitados pelas curvas dos modelos geométrico e de niimeros primos;
® knar: Frequéncia maxima;

e H: Entropia estrutural;

e . Fracao de verbetes com frequéncia superior a kg;

e [,: Comprimento médio dos verbetes;

e [,,: Comprimento médio dos verbetes com desvio padrio o > 1.
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73 Resultados do Corpus
Referéncia T 1% D n o Y kmes H 0 L, Lor
DEW-01 4317 1532 0.35 0.27 0.83 0.14 173 1.50 0.07 8.94 6.05
DEW-02 2857 1303 0.46 0.30 0.83 0.10 108 1.47 0.07 876 5.25
DEW-03 3270 1353 041 0.34 090 0.09 107 1.52 0.06 8.67 5.66
DEW-04 1101 589 0.53 0.15 0.74 0.11 35 141 0.03 7.58 4.00
DEW-05 5824 397 048 024 0.79 0.07 41 131 0.10 8.01 4.71
DEW-06 2153 987 0.46 0.24 0.78 0.16 98 147 0.08 9.55 b5.75
DEW-07 2361 1073 045 0.26 0.79 0.14 103 1.54 0.13 9.05 4.48
DEW-08 5708 2265 0.40 0.25 0.80 0.12 182 149 0.06 8.25 5.64
DEW-09 862 408 047 0.18 0.73 0.15 59 148 0.00 7.54 4.42
DEW-10 2143 1000 047 0.26 0.80 0.13 80 1.47 0.00 8.04 4.50
DEW-11 2372 975 0.41 030 0.83 0.14 135 1.44 0.10 8.64 5.50
DEW-12 953 498 052 0.14 0.76 0.09 36 1.53 0.00 845 3.88
DEW-13 3069 1337 044 0.27 080 0.16 137 144 0.08 845 5.17
DEW-14 5906 2293 0.39 0.31 085 0.13 223 1.52 0.11 893 5.31
DEW-15 630 352  0.56 0.21 0.71 0.15 8 1.38 0.00 8.61 4.12
DEW-16 1510 688 0.46 030 0.84 0.11 70 154 0.09 8.42 4.19
DEW-17 1995 899 045 027 0.81 0.12 90 1.50 0.00 9.36 6.24
DEW-18 10307 3269 0.32 0.29 0.84 0.11 483 1.49 0.16 9.12 6.96
DEW-19 736 424 0.58 0.07 0.68 0.09 127 1.26 0.00 7.43 5.50
DEW-20 717 393  0.55 0.12 0.65 0.22 127 1.27 0.00 8.40 6.00
DEW-21 2583 1135 044 0.33 0.84 0.19 129 153 0.00 879 4.71
DEW-22 1315 594 045 0.19 0.75 0.15 55 1.51 0.00 8.31 5.53
DEW-23 2601 1076  0.41 0.27 0.81 0.11 135 1.52 0.00 8&8.10 4.54
DEW-24 2528 1141 045 0.28 0.82 0.12 93 1.53 0.00 840 4.86
DEW-25 4024 1515 0.38 0.24 081 0.12 205 140 0.15 845 5.68
DE-01 39730 7290 0.18 0.29 0.84 0.10 1170 1.70 0.18 8.19 5.56
DE-02 54376 5657 0.10 0.43 0.98 0.08 2442 2.00 0.27 7.64 5.36
DE-03 48941 8670 0.18 0.34 0.88 0.11 1396 1.71 0.26 8.48 6.05
DE-04 61637 6868 0.11 0.34 087 0.10 3048 1.88 0.36 7.70 5.56
DE-05 58324 10666 0.18 0.38 0.95 0.09 1958 1.71 0.19 9.15 6.80
DE-06 66957 10999 0.16 0.33 0.87 0.11 2917 1.75 0.29 8.15 5.66
DE-07 69442 8604 0.12 0.34 0.90 0.09 2880 1.83 0.30 8.34 5.92
DE-08 67543 11193 0.17 0.30 0.84 0.11 2418 1.71 0.30 8.82 6.19
DE-09 68509 10170 0.15 0.32 0.88 0.10 2549 1.76 0.24 857 6.32
DE-10 66937 10327 0.15 0.36 0.92 0.10 2409 1.76 0.26 8.59 6.08
DE-11 62951 10796 0.17 0.36 0.91 0.09 2297 1.74 0.29 9.35 7.36
DE-12 67087 12407 0.18 0.33 0.90 0.10 2337 1.65 0.21 8.63 6.31
DE-13 69642 11771 0.17 0.28 0.83 0.12 2412 1.71 0.27 8.66 6.02
DE-14 68852 13056 0.19 0.33 0.88 0.11 2239 1.69 0.32 899 6.15
DE-15 70902 12299 0.17 0.34 0.89 0.10 2066 1.71 0.28 890 6.17
DE-16 71618 11245 0.16 0.35 0.91 0.10 2454 1.71 0.30 8&8.81 6.46
DE-17 72963 10166 0.14 0.37 0.92 0.09 2440 1.78 0.29 8.82 6.79
DE-18 78991 10889 0.14 0.30 0.84 0.11 2591 1.79 0.29 8.80 6.52
DE-19 80160 12409 0.15 0.39 0.96 0.08 4247 1.72 0.30 9.29 7.18
DE-20 80367 11580 0.14 0.34 0.89 0.10 2389 1.78 0.31 8.51 6.07
DE-21 85565 13177 0.15 0.26 0.80 0.12 2851 1.75 0.31 8.78 6.54
DE-22 95274 11157 0.12 0.34 0.87 0.10 4088 1.88 0.36 8.78 6.20
DE-23 102056 10107 0.10 0.32 0.85 0.10 3889 1.89 0.33 9.04 6.80
DE-24 104800 15106 0.14 0.34 0.90 0.09 4371 1.77 0.31 8.67 6.84
DE-25 119360 11654 0.10 0.39 0.94 0.08 3458 1.93 0.29 7.72 5.82



Resultados do Corpus 74
Referéncia T Vv D n 15 Y kmee H 0 L, Lyr
DKW-01 4213 1593 0.38 0.34 0.89 0.14 182 1.43 0.08 7.49 5.80
DKW-02 5905 1929 0.33 0.35 0.89 0.10 229 1.50 0.15 7.53 5.64
DKW-03 4861 1522 0.31 0.31 0.83 0.13 177 1.47 0.20 7.96 5.75
DKW-04 4146 1489 0.36 0.34 0.85 0.12 129 1.52 0.00 7.36 5.19
DKW-05 1279 607 0.47 0.23 0.75 0.14 69 1.42 0.05 7.72 5.68
DKW-06 4379 1356 0.31 0.38 093 0.10 187 1.48 0.12 7.08 5.15
DKW-07 898 409 046 0.12 0.72 0.14 59 143 0.00 6.69 3.00
DKW-08 2082 827 040 0.26 0.79 0.13 72 140 0.11 7.20 4.16
DKW-09 10649 3304 0.31 0.28 0.84 0.12 440 1.53 0.13 741 5.18
DKW-10 974 461 047 0.15 0.73 0.09 163 1.35 0.00 6.96 4.18
DKW-11 2778 1046 0.38 0.25 0.80 0.14 114 1.53 0.10 7.63 5.49
DKW-12 802 425 0.53 0.22 0.78 0.08 75 144 0.00 7.26 291
DKW-13 1458 668 0.46 0.18 0.77 0.15 55 1.57 0.00 7.79 3.85
DKW-14 1179 592 0.50 0.12 0.81 0.07 52 1.41 0.04 7.22 4.89
DKW-15 5932 1840 0.31 0.31 0.88 0.12 181 1.51 0.12 7.39 5.05
DKW-16 1936 746 0.39 0.25 083 0.09 74 1.51 0.00 7.36 4.62
DKW-17 6212 1963 0.32 0.24 0.80 0.11 223 149 0.17 7.00 5.47
DKW-18 900 416 046 0.24 0.74 0.14 106 1.45 0.00 7.36 5.00
DKW-19 1735 663 0.38 0.27 0.84 0.14 57 1.49 0.00 743 6.72
DKW-20 4408 1469 0.33 0.30 0.87 0.11 162 1.49 0.12 7.01 4.95
DKW-21 2393 808 0.34 0.34 0.89 0.07 102 1.56 0.04 7.36 5.04
DKW-22 4991 1705 0.34 0.36 090 0.12 194 153 0.14 7.55 5.24
DKW-23 587 340 058 0.11 0.67 018 63 144 0.00 7.16 5.25
DKW-24 3198 1270 0.40 0.27 081 0.12 110 1.44 0.06 7.33 5.11
DKW-25 1907 825 0.43 0.14 0.76 0.11 84 1.43 0.04 7.69 3.75
DK-01 26642 5650 0.21 0.28 0.85 0.10 960 1.70 0.24 7.26 5.01
DK-02 34493 6091 0.18 0.33 0.87 0.10 1316 1.69 0.28 7.40 5.26
DK-03 39690 5239 0.13 041 0.97 0.08 1692 1.87 0.33 7.13 5.36
DK-04 42879 5921 0.14 0.31 0.86 0.09 1753 1.76 0.32 7.22 5.48
DK-05 45115 5523 0.12 042 0.96 0.07 2163 1.85 0.32 7.11 5.43
DK-06 47401 6703 0.14 0.31 0.86 0.10 2206 1.80 0.37 7.39 5.05
DK-07 49595 5982 0.12 0.31 0.87 0.10 1747 1.82 041 7.30 5.13
DK-08 51909 6807 0.13 0.41 094 0.09 2430 1.83 0.35 7.25 5.30
DK-09 58292 7209 0.12 0.33 0.89 0.10 2201 1.80 0.40 7.20 5.21
DK-10 58666 8057 0.14 0.32 0.88 0.10 2186 1.77 0.38 7.61 5.39
DK-11 64240 8160 0.13 0.41 0.97 0.08 2391 1.80 0.35 7.43 b5.75
DK-12 66992 10926 0.16 0.35 0.91 0.09 2274 1.70 0.34 &8.19 6.17
DK-13 67781 9075 0.13 0.37 0.92 0.09 3569 1.79 0.35 7.44 5.57
DK-14 69991 9840 0.14 0.32 0.88 0.11 2975 1.76 0.35 7.24 5.31
DK-15 72506 7948 0.11 0.35 0.89 0.09 2214 1.83 0.36 7.72 5.89
DK-16 73918 11503 0.16 0.35 0.90 0.09 2921 1.75 0.28 7.77 5.80
DK-17 74278 11784 0.16 0.35 0.90 0.10 3966 1.72 0.35 7.50 5.20
DK-18 75178 7348 0.10 0.41 097 0.08 3199 1.95 0.39 7.39 5.71
DK-19 75439 9869 0.13 0.39 095 0.09 3303 1.82 0.33 8.03 5.81
DK-20 75859 9731 0.13 0.34 090 0.09 3063 1.80 0.36 7.99 5.87
DK-21 77898 6809 0.09 0.39 0.93 0.08 3047 1.91 0.39 7.34 5.80
DK-22 82014 8056 0.10 0.41 0.96 0.09 2777 1.88 0.35 7.47 b5.78
DK-23 82681 8807 0.11 0.40 0.96 0.08 3128 1.88 0.38 7.57 5.73
DK-24 89397 11417 0.13 0.30 0.84 0.10 2662 1.79 0.39 8.00 5.64
DK-25 97863 14517 0.15 0.33 0.89 0.10 2910 1.72 0.37 8.17 b5.77



75 Resultados do Corpus
Referéncia T 1% D n o v knaz H 0 L, Lor
ESW-01 1464 522 0.36 0.24 0.87 0.05 106 1.54 0.27 6.81 3.65
ESW-02 1048 458 044 0.18 0.71 019 56  1.47 0.00 7.21 5.27
ESW-03 1196 517 043 027 0.80 0.08 8  1.60 0.13 7.43 4.38
ESW-04 2566 760 0.30 0.26 0.83 0.10 253 1.67 0.15 7.34 5.53
ESW-05 585 297 0.51 0.26 0.80 0.11 45 1.61 0.00 7.01 2.00
ESW-06 2993 955 0.32 0.31 0.86 0.11 217 1.57 0.15 7.27 5.00
ESW-07 3055 1062 0.35 0.28 0.81 0.10 188 1.42 0.14 7.56 4.72
ESW-08 3483 1198 0.34 0.33 090 0.11 182 1.46 0.16 7.70 5.91
ESW-09 1308 492 038 0.06 0.61 022 122 144 0.15 6.85 5.80
ESW-10 1316 485  0.37 0.27 0.82 0.09 78 1.65 0.12 6.99 4.35
ESW-11 783 394 0.50 0.16 0.72 0.18 46 1.50 0.06 6.41 2.75
ESW-12 1842 718 039 0.22 0.81 0.07 144 1.44 0.13 7.42 5.20
ESW-13 1314 528 040 0.16 0.75 0.11 111 1.43 0.13 7.66 6.31
ESW-14 5394 1431 0.27 0.25 0.79 0.19 453 144 023 7.55 5.84
ESW-15 2507 934 0.37 0.34 0.87 0.11 165 1.55 0.13 8.08 5.86
ESW-16 3853 1396 0.36 0.26 0.81 0.13 213 149 0.18 7.43 5.40
ESW-17 2127 811 038 0.23 0.79 0.12 151 1.42 0.18 7.26 4.46
ESW-18 2554 907 0.36 0.25 0.82 0.12 170 1.54 0.16 7.36 5.34
ESW-19 846 350 041 0.14 0.77 0.10 55 1.56 0.00 6.65 2.86
ESW-20 987 411 042 0.17 0.72 0.16 69 146 0.00 7.70 4.82
ESW-21 1729 633 0.37 0.31 0.89 0.07 103 1.63 0.12 7.50 5.40
ESW-22 1459 544  0.37 0.24 0.78 0.15 90 1.45 0.10 7.60 6.05
ESW-23 1700 736 043 022 0.78 0.15 99 158 0.16 7.35 3.44
ESW-24 619 326 0.53 0.05 0.65 0.15 45 1.41 0.00 6.61 2.50
ESW-25 2846 927 0.33 026 0.81 0.10 204 1.43 0.25 7.28 4.71
ES-01 70955 8961 0.13 0.33 0.87 0.10 3691 1.78 0.35 7.81 6.26
ES-02 71720 11599 0.16 0.30 0.86 0.11 3676 1.61 0.39 7.77 5.81
ES-03 72229 10587 0.15 0.26 0.79 0.13 4448 1.67 0.35 8.03 6.01
ES-04 74175 12022 0.16 0.35 0.89 0.10 5304 1.64 0.38 7.85 6.59
ES-05 75454 11300 0.15 0.31 0.87 0.10 3653 1.68 0.32 7.92 6.36
ES-06 76618 11806 0.15 0.34 0.89 0.10 3747 1.69 0.35 7.82 6.06
ES-07 77022 9528 0.12 0.36 0.91 0.10 4040 1.78 0.36 7.83 6.21
ES-08 80329 13098 0.16 0.32 0.87 0.10 4352 1.64 0.33 8.02 6.42
ES-09 81712 11969 0.15 0.31 0.87 0.11 4727 1.64 0.38 7.93 6.34
ES-10 83078 12024 0.14 0.31 0.86 0.11 4179 1.69 0.37 7.70 5.82
ES-11 83751 15035 0.18 0.25 0.81 0.13 4633 1.58 0.38 7.87 5.80
ES-12 84683 11477 0.14 0.38 0.96 0.08 4641 1.74 0.40 7.72 6.22
ES-13 86100 10473 0.12 0.34 0.89 0.09 5244 1.80 0.36 8.01 6.53
ES-14 87591 12659 0.14 0.31 0.87 0.11 4482 1.68 0.33 7.99 6.42
ES-15 88470 14424 0.16 0.27 0.81 0.12 5567 1.61 0.36 7.78 6.16
ES-16 88774 11292 0.13 0.32 0.87 0.09 4182 1.76 040 7.86 6.10
ES-17 89282 12403 0.14 0.33 0.86 0.10 4498 1.71 0.37 7.61 5.99
ES-18 89348 11696 0.13 0.33 0.89 0.09 5145 1.71 0.39 7.84 6.17
ES-19 89540 11067 0.12 0.33 0.87 0.10 4271 1.78 0.39 7.87 6.28
ES-20 90990 13636 0.15 0.30 0.85 0.11 5358 1.62 0.39 7.99 6.38
ES-21 92092 12883 0.14 0.36 0.92 0.09 4464 1.72 0.38 7.60 5.96
ES-22 93429 12698 0.14 0.30 0.85 0.11 5755 1.68 0.37 8.04 6.42
ES-23 97432 12687 0.13 0.32 0.89 0.10 5536 1.75 0.36 7.71 6.20
ES-24 139928 18455 0.13 0.35 091 0.10 8243 1.70 0.38 7.94 6.51
ES-25 380247 22909 0.06 0.41 0.97 0.08 20586 1.98 0.47 7.83 6.65



Resultados do Corpus 76
Referéncia T Vv D n 15 Y kmee H 0 L, Lyr
FIW-01 937 647 069 0.18 0.75 0.18 44 1,22 0.00 9.14 6.62
FIW-02 1087 693 0.64 0.15 0.72 0.16 43 1,08 0.00 849 5.25
FIW-03 4088 2504 0.61 0.17 0.73 0.16 174 1,22 0.00 895 647
FIW-04 1420 865 0.61 0.22 0.79 0.17 39 1,25 0.00 890 6.58
FIW-05 2679 1589 0.59 0.26 0.78 0.13 125 1,29 0.00 9.16 7.26
FIW-06 1534 1012 0.66 0.18 0.69 022 71 1,16 0.00 880 6.87
FIW-07 4726 2572 0.54 0.31 0.90 0.11 184 1,28 0.04 9.62 8.08
FIW-08 3964 2234 056 025 0.82 0.13 166 1,26 0.04 9.11 5.78
FIW-09 462 321 069 0.12 0.65 0.15 43 1,18 0.00 9.68 6.00
FIW-10 4904 2609 0.53 0.25 0.80 0.13 219 1,31 0.04 9.23 6.73
FIW-11 1363 874 0.64 0.17 0.71 0.17 51 1,16 0.00 854 6.38
FIW-12 1512 969 0.64 0.18 0.76 0.07 64 1,20 0.00 9.29 4.60
FIW-13 1469 933 0.64 0.21 0.79 0.09 100 1,16 0.07 9.82 6.00
FIW-14 1144 755 0.66 0.24 0.72 0.19 48 1,27 0.04 8.64 5.71
FIW-15 2231 1216 0.55 0.27 0.83 0.09 111 1,29 0.00 8.80 6.69
FIW-16 1123 792  0.71 0.17 067 0.19 54 1,18 0.00 882 4.56
FIW-17 2867 1594 0.56 0.22 0.77 0.15 101 1,32 0.00 9.82 7.55
FIW-18 745 562  0.75 0.07 0.64 0.18 33 1,12 0.00 8.95 3.50
FIW-19 1090 631 0.58 0.12 0.68 0.17 27 1,18 0.00 9.46 6.60
FIW-20 1048 700 0.67 0.20 0.76 0.10 46 1,30 0.00 8.28 6.00
FIW-21 658 505 0.77 0.04 0.60 0.17 30 1,10 0.00 8.80 2.00
FIW-22 632 428 0.68 0.09 0.55 032 29 1,10 0.00 8.30 5.00
FIW-23 1893 1070 0.57 0.23 0.74 026 67 1,22 0.00 871 584
FIW-24 1732 1065 0.61 0.25 0.76 0.15 61 1,16 0.00 851 6.04
FIW-25 653 420  0.64 0.13 0.72 0.13 27 1,21 0.00 852 6.83
FI-01 26534 9709 0.37 0.28 0.83 0.12 923 1,54 0.06 8.48 6.11
FI-02 29078 9239 0.32 0.28 0.84 0.11 1047 1,57 0.14 8.79 6.27
FI-03 51457 12857 0.25 0.32 0.88 0.11 2465 1,65 0.20 8.61 6.40
FI-04 53280 13644 0.26 0.35 091 0.09 2658 1,63 0.20 8.58 6.35
FI-05 56677 15290 0.27 0.33 0.88 0.10 1793 1,63 0.16 8.62 6.30
FI-06 57655 16174 0.28 0.30 0.86 0.10 1508 1,58 0.10 9.75 7.39
FI-07 59942 12276 0.20 0.39 0.94 0.08 2151 1,7 0.22 838 6.49
FI-08 60757 16380 0.27 0.31 0.86 0.11 1914 1,61 0.15 9.08 6.70
FI-09 62792 16885 0.27 0.31 0.85 0.12 2561 1,55 0.18 9.03 6.86
FI-10 64905 18672 0.29 0.31 0.86 0.11 2593 1,58 0.11 9.29 6.93
FI-11 67138 20070 0.30 0.29 0.84 0.11 2801 1,57 0.14 9.32 6.89
FI-12 67835 17033 0.25 0.34 0.88 0.10 2857 1,63 0.16 8.77 6.41
FI-13 68036 18102 0.27 0.32 0.89 0.11 3142 1,58 0.17 9.21 6.75
FI-14 68644 15873 0.23 0.32 0.87 0.10 3061 1,68 0.14 8.63 6.53
FI-15 70289 18333 0.26 0.32 0.88 0.11 2026 1,62 0.15 9.12 6.72
FI-16 70543 20049 0.28 0.32 0.86 0.12 2739 1,59 0.15 9.61 7.01
FI-17 71886 19444 0.27 0.31 0.87 0.10 3801 1,63 0.17 9.19 6.66
FI-18 72073 16632 0.23 0.29 0.84 0.11 2819 1,71 0.15 893 6.70
FI-19 73275 19006 0.26 0.30 0.85 0.10 3588 1,61 0.18 9.20 6.83
FI-20 73836 16887 0.23 0.28 0.82 0.12 2455 1,66 0.22 9.23 6.56
FI-21 76319 17510 0.23 0.33 0.88 0.10 3444 1,65 0.18 8.96 6.91
FI-22 76915 20697 0.27 0.32 090 0.11 3373 1,6 0.16 9.29 6.87
FI-23 81218 21947 0.27 0.33 0.89 0.10 4253 1,56 0.12 8.77 6.55
FI-24 87043 17149 0.20 0.30 0.85 0.10 3509 1,74 0.26 8.99 6.55
FI-25 89018 23128 0.26 0.32 0.87 0.10 4434 1,61 0.16 8.60 6.41



7 Resultados do Corpus
Referéncia T 1% D n I Y kmee H 0 L, Lor
FRW-01 5563 1777 032 0.35 091 0.11 360 1.50 0.14 7.80 5.90
FRW-02 2135 736 0.34 0.30 0.85 0.16 107 148 0.14 7.30 5.35
FRW-03 7969 2197 0.28 0.32 0.88 0.11 441 1.56 0.26 7.97 6.29
FRW-04 981 472 048 0.21 0.74 0.16 139 1.41 0.00 7.09 4.46
FRW-05 1419 544  0.38 0.30 0.84 0.12 67 153 0.00 6.35 3.97
FRW-06 7457 2336 0.31 0.31 0.85 0.09 344 1.55 0.18 7.19 5.07
FRW-07 692 321 046 027 0.74 0.17 93 1.33 0.00 6.38 4.06
FRW-08 2520 1028 041 0.26 0.84 0.11 149 1.52 0.10 7.67 6.26
FRW-09 3650 1186 0.32 0.33 0.87 0.11 243 1.52 0.13 7.41 4.79
FRW-10 2812 1010 0.36 0.32 0.85 0.11 150 1.47 0.16 7.48 5.09
FRW-11 4538 1447 0.32 0.34 0.89 0.08 238 1.55 0.18 7.27 4.52
FRW-12 3440 1189 0.35 0.31 0.85 0.12 145 1.51 0.14 7.40 5.65
FRW-13 4968 1345 0.27 0.27 0.84 0.09 290 1.54 0.09 7.39 5.40
FRW-14 7444 2431 0.33 0.28 0.85 0.12 432 148 0.24 7.73 6.01
FRW-15 2294 824 036 031 0.85 0.12 131 156 0.13 7.37 5.04
FRW-16 2617 908 0.35 0.40 0.95 0.10 174 1.64 0.07 7.45 647
FRW-17 2222 80 0.39 0.29 0.81 0.10 151 1.52 0.07 7.54 5.03
FRW-18 1079 464 043 0.24 082 0.09 43 1.64 0.00 6.19 2.65
FRW-19 5754 1513 0.26 0.34 091 0.09 351 1.56 0.20 7.52 6.35
FRW-20 10335 2385 0.23 0.33 0.89 0.08 456 1.58 0.23 7.69 5.63
FRW-21 1265 494 039 0.22 0.78 0.10 75 1.54 0.00 6.02 3.50
FRW-22 2974 1048 0.35 0.30 0.83 0.14 158 1.48 0.09 7.52 5.03
FRW-23 834 424 051 0.12 0.73 0.14 50 1.37 0.00 6.87 4.57
FRW-24 3451 1296 0.38 0.29 0.86 0.12 209 1.45 0.17 7.92 4.98
FRW-25 8030 2194 0.27 0.35 0.89 0.11 515 1.55 0.21 7.54 5.90
FR-01 67525 9728 0.14 0.29 0.83 0.12 3050 1.72 0.35 7.69 5.78
FR-02 67957 9310 0.14 0.28 0.82 0.12 3312 1.73 0.37 7.87 6.10
FR-03 68984 11769 0.17 0.27 0.82 0.12 3050 1.63 0.31 7.87 5.96
FR-04 69225 11046 0.16 0.29 0.83 0.12 3223 1.68 0.28 7.96 5.87
FR-05 70235 10136 0.14 0.34 0.89 0.10 2924 1.75 0.33 7.73 6.00
FR-06 70722 8427 0.12 0.35 0.89 0.10 3306 1.80 0.31 7.92 6.25
FR-07 70880 8234 0.12 0.34 0.89 0.09 2948 1.83 0.33 7.84 6.26
FR-08 71883 8706 0.12 0.36 0.90 0.10 2959 1.83 0.30 7.72 6.04
FR-09 74120 7141 0.10 0.45 1.01 0.07 4540 1.95 0.34 7.37 6.16
FR-10 75151 12011 0.16 0.25 0.80 0.13 3786 1.66 0.33 7.83 6.02
FR-11 76086 9537 0.13 0.28 0.84 0.11 3161 1.76 0.34 797 6.18
FR-12 76315 10013 0.13 0.37 0.95 0.08 3448 1.76 0.32 7.79 6.32
FR-13 77365 9906 0.13 0.42 0.99 0.08 4172 1.75 0.32 7.82 6.58
FR-14 78339 10377 0.13 0.33 0.89 0.10 3041 1.75 0.34 7.94 6.51
FR-15 78438 11070 0.14 0.27 0.82 0.12 3339 1.73 0.32 7.83 6.09
FR-16 81026 11326 0.14 0.30 0.85 0.10 3642 1.73 0.30 7.84 6.17
FR-17 81479 11407 0.14 0.28 0.84 0.11 3756 1.73 0.30 7.99 6.25
FR-18 82088 10282 0.13 0.32 0.87 0.10 3624 1.79 0.35 7.67 6.09
FR-19 86015 12830 0.15 0.31 0.86 0.12 3869 1.68 0.33 7.87 6.13
FR-20 88374 13126 0.15 0.25 0.78 0.14 3798 1.63 0.33 8.15 6.25
FR-21 88513 12940 0.15 0.26 0.81 0.13 4169 1.68 0.38 8.14 6.35
FR-22 89002 10821 0.12 0.27 0.81 0.11 4586 1.78 0.38 7.98 6.17
FR-23 111177 14559 0.13 0.25 0.79 0.12 4406 1.73 0.35 8.10 6.36
FR-24 163648 13695 0.08 0.36 0.93 0.09 7769 1.88 0.37 7.97 6.51
FR-25 164529 15350 0.09 0.31 0.86 0.11 7232 1.86 0.37 8.12 6.68



Resultados do Corpus 78
Referéncia T Vv D n 15 Y kmee H 0 L, Lyr
HUW-01 1015 630 0.62 0.22 0.71 0.18 99 1.22 0.10 7.49 3.80
HUW-02 1652 845 0.51 0.23 0.77 0.13 146 1.37 0.09 7.78 6.26
HUW-03 805 516 0.64 0.18 0.75 0.18 72 1.25 0.00 7.49 3.83
HUW-04 2963 1447 0.49 0.26 0.80 0.16 295 1.30 0.10 8.08 5.57
HUW-05 4131 1610 0.39 0.21 0.83 0.07 301 1.44 0.16 878 6.26
HUW-06 5105 2264 0.44 0.28 0.85 0.11 551 1.32 0.15 843 6.51
HUW-07 1424 808 0.57 0.22 0.80 0.12 147 1.28 0.10 826 6.33
HUW-08 7703 3143 0.41 0.28 0.84 0.13 594 1.40 0.17 835 5.12
HUW-09 791 547  0.69 0.13 0.61 0.26 54 1.36 0.00 7.37 5.75
HUW-10 10978 3786 0.34 0.39 097 0.09 1337 1.47 0.15 822 6.07
HUW-11 505 304 0.60 0.15 0.60 0.23 322 1.10 0.00 6.82 3.00
HUW-12 5899 2655 0.45 0.29 081 0.15 641 1.30 0.14 7.73 5.01
HUW-13 2626 1350 0.51 0.22 0.73 0.17 236 1.25 0.09 881 6.20
HUW-14 1414 883 0.62 0.18 0.78 0.12 131 1.24 0.00 7.68 3.17
HUW-15 1812 898 0.50 0.19 0.74 0.14 164 1.25 0.00 7.71 4.67
HUW-16 2381 1080 0.45 0.26 0.82 0.11 231 1.29 0.10 &8.12 5.26
HUW-17 2690 1315 0.49 0.24 0.78 0.14 244 1.29 0.09 7.84 5.90
HUW-18 6319 2804 0.44 0.23 0.77 0.15 509 1.37 0.14 7.43 5.19
HUW-19 1886 955 0.51 0.21 0.74 0.16 175 1.28 0.14 7.95 5.36
HUW-20 1315 646 0.49 0.18 0.75 0.18 112 1.28 0.09 7.63 5.50
HUW-21 2141 1017 048 0.21 0.73 020 266 1.19 0.12 7.61 4.30
HUW-22 2305 1123 0.49 0.27 080 0.11 221 1.39 0.12 7.98 4.92
HUW-23 3808 1951 0.51 0.24 0.79 0.12 361 1.29 0.12 851 5.45
HUW-24 1099 604 0.55 0.14 0.67 0.25 120 1.27 0.11 7.67 5.62
HUW-25 2649 1347 0.51 0.19 0.80 0.08 248 1.37 0.12 7.71 5.34
HU-01 11236 4024 0.36 0.30 0.86 0.12 781 1.51 0.14 7.50 4.70
HU-02 15766 5881 0.37 0.21 0.78 0.13 1358 1.50 0.17 7.81 5.15
HU-03 19485 6774 0.35 0.25 0.81 0.11 1528 1.50 0.20 7.79 5.05
HU-04 20006 7417 0.37 0.24 0.80 0.13 2081 1.50 0.19 8.03 5.40
HU-05 20289 7370 0.36 0.28 0.83 0.12 1262 1.50 0.14 7.95 5.52
HU-06 23812 8567 0.36 0.28 0.83 0.12 1533 1.54 0.16 7.72 5.18
HU-07 24275 9753 0.40 0.23 0.80 0.12 1962 1.44 0.16 839 5.22
HU-08 25392 8087 0.32 0.32 0.86 0.10 2067 1.56 0.15 7.76 5.35
HU-09 25414 8543 0.34 0.29 086 0.10 1673 1.54 0.13 7.68 5.05
HU-10 25579 8337 0.33 0.34 091 0.10 1967 1.51 0.17 7.75 5.37
HU-11 26172 7368 0.28 0.34 0.89 0.10 1467 1.61 0.15 831 6.26
HU-12 31039 9212 0.30 0.29 0.85 0.11 2759 1.59 0.23 8.17 5.68
HU-13 39067 11441 0.29 0.33 0.91 0.09 3515 1.59 0.20 7.74 5.24
HU-14 42261 11663 0.28 0.29 0.85 0.11 3308 1.61 0.21 7.97 5.37
HU-15 45491 8673 0.19 044 1.03 0.09 3699 1.66 0.23 7.80 5.90
HU-16 45792 14309 0.31 0.30 0.86 0.11 4058 1.53 0.18 7.95 5.34
HU-17 48445 13145 0.27 0.29 0.85 0.11 3660 1.60 0.18 8.39 5.92
HU-18 50315 8372 0.17 0.40 0.99 0.11 4405 1.70 0.25 7.66 5.93
HU-19 53261 12113 0.23 0.33 0.89 0.10 3237 1.66 0.20 8.24 6.06
HU-20 54098 15260 0.28 0.29 0.84 0.11 3234 1.58 0.20 8.15 5.96
HU-21 60924 10277 0.17 041 0.99 0.10 5939 1.71 0.24 7.77 5.96
HU-22 71823 16234 0.23 0.31 0.86 0.10 4766 1.64 0.20 843 6.16
HU-23 72647 17169 0.24 0.37 094 0.09 4572 1.64 0.22 830 6.17
HU-24 72946 18058 0.25 0.33 0.90 0.10 6785 1.62 0.25 8.39 5.85
HU-25 75271 13651 0.18 0.27 0.82 0.11 3411 1.72 0.22 837 6.35



79 Resultados do Corpus
Referéncia T 1% D n o v knaz H 0 L, Lor
INW-01 6550 2017 0.31 0.35 0.90 0.11 509 1.50 0.18 6.43 4.66
INW-02 2671 1018 0.38 0.24 0.79 0.13 251 140 0.19 6.22 4.69
INW-03 3115 969 0.31 0.37 0.93 0.11 143 1.56 0.19 6.87 5.00
INW-04 6603 1876 0.28 0.34 092 0.11 414 1.53 0.22 6.74 5.59
INW-05 3914 1282 0.33 0.26 0.84 0.12 444 138 0.20 7.14 5.38
INW-06 2147 736 0.34 0.23 0.80 0.11 174 1.55 0.17 6.20 4.19
INW-07 1971 690 035 028 0.84 0.10 144 1.44 0.13 6.90 5.61
INW-08 8958 1994 0.22 0.33 089 0.09 502 1.65 023 7.07 6.13
INW-09 806 344 043 0.12 0.75 0.11 87 1.30 0.00 6.67 4.62
INW-10 469 221 047 0.11 0.72 0.08 56 1.27 0.12 5.73 5.75
INW-11 5548 1416 0.26 0.34 090 0.09 405 1.54 0.19 6.88 5.60
INW-12 1297 506  0.39 0.22 0.75 0.22 &0 1.43 0.00 6.58 4.70
INW-13 2980 1023 0.34 0.35 090 0.14 221 141 0.19 7.11 5.35
INW-14 1740 704 040 034 0.84 0.14 165 148 0.13 6.24 4.31
INW-15 3029 1019 0.34 0.25 0.81 0.08 157 1.48 0.10 6.89 4.31
INW-16 3928 1222 0.31 0.29 0.87 0.12 191 1.46 0.20 7.06 5.27
INW-17 960 426 044 0.26 0.79 0.06 99 1.46 0.00 6.36 5.64
INW-18 3106 1089 0.35 0.32 0.89 0.10 310 1.38 0.18 6.83 5.42
INW-19 2939 1024 035 0.33 091 0.12 158 142 0.14 6.43 4.92
INW-20 979 426 044 0.21 0.77 0.11 8  1.36 0.09 5.86 3.75
INW-21 4901 1449 0.30 0.30 0.85 0.13 465 1.46 0.21 7.08 5.51
INW-22 2840 893 0.31 0.28 0.82 0.11 191 1.55 0.15 6.63 5.28
INW-23 1583 688 043 0.26 0.80 0.18 83 1.45 0.09 6.51 4.12
INW-24 5357 1621 0.30 0.36 0.89 0.12 312 154 0.14 7.18 5.90
INW-25 1733 692 040 0.29 0.80 0.11 89 147 0.17 6.59 4.65
IN-01 26540 3050 0.11 0.38 0.95 0.08 1522 1.86 0.28 6.11 4.83
IN-02 29393 2792 0.09 0.41 0.99 0.08 1588 1.90 0.35 6.33 5.11
IN-03 56870 5312 0.09 0.40 0.95 0.07 2639 1.93 0.36 7.10 5.79
IN-04 77882 6176 0.08 0.39 0.97 0.08 4479 2.00 0.32 6.88 5.41
IN-05 78705 7009 0.09 0.39 0.93 0.09 3732 1.94 041 7.13 5.67
IN-06 80147 6774 0.08 0.44 099 0.08 4167 1.88 041 7.05 5.96
IN-07 83683 8741 0.10 0.31 0.87 0.10 5221 1.78 0.35 7.60 5.97
IN-08 84857 7433 0.09 0.38 0.93 0.09 4535 1.95 0.38 6.99 5.52
IN-09 88887 5149 0.06 0.49 1.06 0.06 4585 2.11 0.39 6.62 5.24
IN-10 90913 7560 0.08 0.45 0.99 0.07 3546 194 0.33 7.28 5.67
IN-11 95587 7973 0.08 0.51 1.08 0.06 5442 1.92 043 6.70 6.15
IN-12 102837 10771 0.10 0.33 0.88 0.10 6424 1.75 0.34 7.47 5.93
IN-13 103826 8274 0.08 0.39 095 0.08 5841 192 042 7.26 6.11
IN-14 119460 6404 0.05 0.41 093 0.08 4103 2.07 041 7.59 6.38
IN-15 121747 6378 0.05 0.37 091 0.08 4331 2.08 043 7.64 6.29
IN-16 130594 10738 0.08 0.35 0.90 0.10 6765 1.89 043 7.58 5.92
IN-17 136046 10042 0.07 0.41 097 0.09 7991 190 0.38 7.56 6.01
IN-18 143620 6157 0.04 0.58 1.23 0.06 7203 2.21 048 7.33 6.69
IN-19 145179 11134 0.08 0.34 090 0.09 708 1.92 042 7.65 5.94
IN-20 160769 9467 0.06 0.47 1.01 0.08 7864 2.04 0.43 7.03 5.67
IN-21 151406 7652 0.05 0.58 1.20 0.04 10199 2.19 0.45 7.38 6.97
IN-22 160303 7271 0.05 0.41 094 0.07 5204 2.15 0.44 7.64 6.28
IN-23 168362 12542 0.07 0.36 091 0.09 12716 1.89 0.38 7.66 6.29
IN-24 209887 18185 0.09 0.40 0.95 0.08 14173 1.83 0.36 7.76 6.10
IN-25 218316 10863 0.05 048 1.04 0.06 20351 2.13 0.40 7.60 6.77



Resultados do Corpus 80
Referéncia T 1% D n I Y kmee H 0 L, Lor
ITW-01 1036 502 048 0.20 0.77 0.12 44 137 0.00 7.32 4.82
ITW-02 3047 1266 0.42 0.17 0.72 0.16 116 146 0.10 7.26 4.16
ITW-03 1024 504 049 028 0.76 0.15 40 1.33 0.00 7.11 4.59
ITW-04 4238 1585 0.37 0.32 0.87 0.09 176 1.54 0.07 749 5.34
ITW-05 1635 653 040 0.21 0.78 0.12 70 145 0.04 7.52 548
ITW-06 3006 1132 0.38 0.28 0.83 0.07 103 1.57 0.00 7.70 4.90
ITW-07 3063 1123 0.37 0.22 0.77 0.16 137 1.45 0.04 7.82 5.39
ITW-08 3663 1364 0.37 0.30 0.86 0.11 158 1.51 0.09 7.59 5.68
ITW-09 1890 915 048 020 0.75 0.15 70 148 0.04 6.80 3.57
ITW-10 1645 630 038 025 0.82 0.13 73 152 0.04 7.06 4.87
ITW-11 6216 2146 0.35 0.34 0.87 0.11 235 1.55 0.13 7.37 5.44
ITW-12 2184 873 040 031 083 0.16 121 1.53 0.11 7.55 4.71
ITW-13 2208 857 039 030 0.85 0.06 8 1.58 0.04 7.46 5.00
ITW-14 2786 1176 042 0.28 0.82 0.08 136 1.44 0.05 7.32 5.20
ITW-15 1963 832 042 0.26 081 0.14 71 1.50 0.00 7.22 4.67
ITW-16 2303 1025 045 0.26 0.77 0.15 8 1.46 0.04 7.40 4.06
ITW-17 440 267 0.61 0.13 0.77 0.13 56 156 0.00 7.12 2.33
ITW-18 773 374 048 021 0.83 0.11 54 1.62 0.00 7.03 4.40
ITW-19 2563 939 037 0.33 0.89 0.09 108 1.61 0.04 8.04 b5.46
ITW-20 7146 2530 0.35 0.31 0.83 0.13 266 1.49 0.13 7.68 5.26
ITW-21 1440 664 046 027 0.80 0.11 87 1.60 0.00 6.77 3.83
ITW-22 1605 740 0.46 020 0.79 0.10 87 1.50 0.00 7.59 4.25
ITW-23 4188 1584 0.38 0.26 0.79 0.15 154 1.56 0.04 7.79 5.13
ITW-24 2227 950 043 0.32 0.85 0.09 8 151 0.00 7.50 4.61
ITW-25 2401 958 0.40 0.22 0.80 0.10 101 149 0.00 7.69 b5.36
IT-01 23161 5486 0.24 0.34 0.89 0.09 715 1.70 0.18 7.61 5.27
1T-02 34159 6418 0.19 0.24 0.77 0.14 1346 1.74 0.28 6.46 4.58
IT-02 34940 6986 0.20 0.41 097 0.08 1195 1.67 0.23 7.60 5.93
IT-04 46695 9223 0.20 0.34 0.88 0.10 1688 1.68 0.26 8.10 5.97
IT-05 58568 9402 0.16 0.39 0.96 0.09 2130 1.74 0.24 7.64 5.85
IT-06 60137 9181 0.15 0.34 0.88 0.09 1860 1.78 0.25 7.74 5.91
IT-07 65121 9442 0.14 0.35 090 0.10 2331 1.81 0.29 7.88 6.07
IT-08 65075 10797 0.17 0.35 0.90 0.10 2202 1.72 0.30 8.01 6.10
IT-09 65335 12962 0.20 0.35 091 0.10 2557 1.65 0.28 8.09 6.30
IT-10 67002 10233 0.15 0.33 0.89 0.10 2405 1.73 0.31 7.99 6.05
IT-11 67857 12102 0.18 0.29 0.82 0.13 2106 1.68 0.28 8.06 6.02
1T-12 69182 11244 0.16 0.30 0.85 0.11 2284 1.71 0.29 822 6.09
IT-13 70503 10553 0.15 0.35 0.89 0.11 2323 1.77 0.31 7.98 6.27
IT-14 70309 12072 0.17 0.29 0.84 0.11 2005 1.71 0.30 8.13 6.01
IT-15 73489 10930 0.15 0.35 0.91 0.10 2586 1.78 0.26 7.93 6.14
IT-16 78761 11818 0.15 0.34 0.89 0.10 2781 1.77 0.25 7.87 6.15
IT-17 78005 12150 0.16 0.31 0.86 0.11 2362 1.74 0.28 8.15 6.13
IT-18 78534 13252 0.17 0.31 0.86 0.10 2540 1.68 0.27 8.16 6.42
IT-19 78570 12267 0.16 0.30 0.84 0.12 2635 1.72 0.25 8.34 6.28
IT-20 87888 13012 0.15 0.32 0.87 0.11 3013 1.77 0.28 7.85 6.04
1T-21 91804 12993 0.14 0.34 0.90 0.10 2822 1.78 0.28 &8.17 6.24
IT-22 92696 13744 0.15 0.40 0.96 0.09 4348 1.77 0.26 8.09 6.77
IT-23 109436 13357 0.12 0.37 0.93 0.09 3538 1.82 0.26 8.13 6.48
1T-24 125958 15315 0.12 0.32 0.88 0.10 4431 1.77 0.32 8.32 6.57
IT-25 195258 20435 0.10 0.36 0.91 0.10 6361 1.83 0.33 839 6.75



81 Resultados do Corpus
Referéncia T 1% D n I Y kmee H 0 L, Lor
PTW-01 669 353 0.53 0.20 0.69 0.08 55 142 0.08 7.18 5.25
PTW-02 994 478 048 0.17 0.72 0.13 49 1.57 0.13 6.82 2.78
PTW-03 1762 676 038 0.30 091 0.04 96 151 0.05 6.85 4.53
PTW-04 1689 687 041 026 0.79 0.17 65 143 0.04 7.27 4.48
PTW-05 1327 561 0.42 0.10 0.68 0.17 80 146 0.16 6.69 3.62
PTW-06 2149 845 0.39 0.25 0.82 0.14 131 1.48 0.15 6.47 4.42
PTW-07 8835 2019 0.23 042 094 0.09 451 158 0.22 7.15 5.62
PTW-08 1096 517 047 0.16 0.67 0.17 124 135 0.00 7.38 5.25
PTW-09 748 364 049 0.19 0.69 0.23 124 1.36 0.00 6.59 4.27
PTW-10 2285 837 037 030 0.83 0.12 124 151 0.00 7.40 5.40
PTW-11 1162 541  0.47 0.18 0.72 0.21 124 1.42 0.00 7.40 4.54
PTW-12 2481 930 0.37 0.26 0.80 0.13 101 146 0.08 7.36 4.52
PTW-13 10964 2929 0.27 0.35 0.90 0.09 499 149 0.21 8.00 6.52
PTW-14 1908 681 0.36 0.25 0.80 0.14 104 148 0.00 7.24 5.35
PTW-15 1692 697 041 022 0.76 0.14 99 140 0.00 7.45 5.96
PTW-16 545 293  0.54 0.14 0.68 0.19 34 137 0.00 6.95 3.60
PTW-17 1164 512 0.44 0.20 0.78 0.10 48 1.52 0.00 6.59 3.62
PTW-18 3720 999 0.27 0.38 0.92 0.08 202 163 0.27 6.31 4.77
PTW-19 863 406 047 0.20 0.76 0.12 44 145 0.00 7.08 3.42
PTW-20 916 418 046 0.36 0.86 0.10 49 1.65 0.00 6.92 3.94
PTW-21 2219 772 035 024 0.84 0.08 107 150 0.19 7.26 5.06
PTW-22 1215 536 0.44 0.22 0.79 0.12 57 1.60 0.05 7.18 3.88
PTW-23 803 413 051 0.11 0.72 0.09 48 1.36 0.00 6.47 2.83
PTW-24 11039 2593 0.23 0.35 0.92 0.11 530 157 0.22 7.71 641
PTW-25 2403 1002 0.42 0.15 0.78 0.12 134 1.44 0.00 7.51 4.57
PT-01 21266 4820 0.23 0.34 0.90 0.09 1055 1.66 0.25 7.64 5.92
PT-02 23284 3240 0.14 0.36 0.91 0.08 1387 1.89 0.23 7.10 5.23
PT-03 56710 10626 0.19 0.34 0.88 0.10 2302 1.70 0.31 7.40 5.40
PT-04 60693 11465 0.19 0.20 0.75 0.13 2454 1.61 0.31 8.20 5.86
PT-05 64624 9164 0.14 0.35 0.89 0.10 2678 1.77 0.32 7.58 5.82
PT-06 64625 11186 0.17 0.36 0.92 0.09 2282 1.68 0.31 7.89 6.03
PT-07 66807 12015 0.18 0.30 0.85 0.12 2504 1.67 0.31 7.49 6.00
PT-08 67361 11333 0.17 0.36 0.92 0.10 2898 1.69 0.32 7.67 5.78
PT-09 68269 10702 0.16 0.34 0.92 0.09 2456 1.76 0.29 7.76 5.87
PT-10 68616 12686 0.18 0.32 0.87 0.10 2884 1.58 0.31 7.70 5.96
PT-11 68681 14254 0.21 0.26 0.81 0.13 4172 1.57 0.35 7.81 bH.77
PT-12 72164 11570 0.16 0.29 0.83 0.11 2727 1.71 0.30 7.84 5.88
PT-13 75278 10630 0.14 0.34 0.90 0.09 2821 1.81 0.34 7.73 6.01
PT-14 75686 12161 0.16 0.27 0.83 0.12 3255 1.67 0.35 8.04 6.10
PT-15 75905 11473 0.15 0.33 0.89 0.11 2951 1.74 0.29 7.84 6.13
PT-16 78988 16670 0.21 0.24 0.79 0.13 3517 1.56 0.26 8.14 6.06
PT-17 79480 11987 0.15 0.28 0.83 0.11 3414 1.72 0.33 7.94 5.93
PT-18 92162 13624 0.15 0.33 0.89 0.11 3639 1.76 0.33 8.16 6.26
PT-19 95452 12693 0.13 0.34 090 0.11 4570 1.73 0.33 8.18 6.42
PT-20 105093 14127 0.13 0.33 0.89 0.11 4704 1.77 0.35 825 6.35
PT-21 106092 12057 0.11 0.35 0.89 0.10 4373 1.81 0.32 7.89 6.24
PT-22 117460 14854 0.13 0.32 0.87 0.10 4721 1.76 0.30 8.07 6.30
pPT-23 138504 16582 0.12 0.37 0.92 0.10 5753 1.77 0.30 8.15 6.40
PT-24 151027 23894 0.16 0.31 0.86 0.11 6462 1.67 0.32 8.75 7.04
PT-25 212991 21931 0.10 0.36 0.93 0.09 7747 182 0.33 8.15 6.56
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Referéncia T 1% D n I Y kmee H 0 L, Lor
SEW-01 3259 1347 041 0.25 0.82 0.12 138 1.47 0.04 7.17 5.63
SEW-02 2762 11656 0.42 0.25 0.81 0.10 104 145 0.09 7.64 5.61
SEW-03 2136 887 042 029 0.86 0.11 57 148 0.14 7.22 4.12
SEW-04 1456 632 043 026 0.84 0.09 65 146 0.00 7.54 548
SEW-05 1937 718 037 028 0.80 0.13 57 1.53 0.06 7.12 5.22
SEW-06 2459 937 0.38 020 0.76 0.14 110 144 0.04 7.79 5.60
SEW-07 2516 914 0.36 0.29 0.83 0.08 93 148 0.19 7.32 5.46
SEW-08 2594 1125 0.43 0.25 080 0.11 75 1.44 0.03 7.67 5.39
SEW-09 2862 1209 042 0.26 0.78 0.11 94 146 0.10 7.74 3.98
SEW-10 3469 1201  0.35 0.29 0.87 0.12 141 148 0.07 7.61 5.51
SEW-11 4336 1521 0.35 0.35 0.89 0.12 142 147 0.03 7.18 4.75
SEW-12 1418 659 046 021 0.75 0.12 66 140 0.08 7.65 5.90
SEW-13 2169 855 039 036 0.88 0.12 76 148 0.04 7.16 4.35
SEW-14 686 385 0.56 0.22 0.79 0.10 28 1.25 0.00 7.30 4.27
SEW-15 1381 588 0.43 0.29 0.85 0.07 61 156 0.00 7.20 4.46
SEW-16 1134 549 048 0.16 0.70 0.19 55 149 0.00 6.79 3.36
SEW-17 964 471 049 0.17 0.75 0.14 34 1.33 0.00 6.90 4.46
SEW-18 554 323  0.58 0.08 0.65 0.15 26 1.28 0.00 7.13 4.33
SEW-19 4993 1870 0.37 0.32 0.88 0.10 141 1.56 0.03 7.34 6.24
SEW-20 1133 546 0.48 0.24 0.72 0.15 103 1.39 0.00 6.75 3.25
SEW-21 516 344 0.67 0.17 0.68 0.12 36 1.38 0.07 7.70 4.00
SEW-22 3613 1620 0.45 024 080 0.12 159 1.36 0.04 7.12 4.77
SEW-23 5006 1935 0.39 0.26 0.83 0.11 166 1.40 0.13 7.96 5.54
SEW-24 5423 1847 0.34 0.34 087 0.10 223 1.50 0.07 7.95 6.32
SEW-25 5699 1991 0.35 0.35 0.88 0.13 185 1.47 0.14 7.82 5.38
SE-01 17743 2974 0.17 0.32 0.86 0.09 716 1.79 0.17 6.37 4.81
SE-02 16604 4079 0.25 0.33 0.90 0.08 616 1.67 0.22 7.29 5.04
SE-03 25490 4116 0.16 0.32 0.87 0.09 983 1.79 0.26 6.82 4.98
SE-04 32445 5152 0.16 0.33 0.88 0.10 1153 1.79 0.26 7.07 5.16
SE-05 34439 7333 0.21 0.32 0.87 0.11 1434 1.68 0.22 745 5.34
SE-06 36731 6251 0.17 0.34 090 0.09 1398 1.72 0.31 7.22 5.18
SE-07 37296 6871 0.18 0.36 091 0.09 1528 1.72 0.25 7.08 5.21
SE-08 39873 6527 0.16 0.30 0.86 0.10 1850 1.75 0.33 7.36 5.21
SE-09 43383 6734 0.16 040 0.95 0.09 1748 1.74 0.33 6.79 5.30
SE-10 48669 5556 0.11 0.39 0.94 0.08 2284 1.92 0.31 6.90 5.15
SE-11 45680 9457 0.21 0.33 0.88 0.10 1917 1.66 0.27 7.52 5.10
SE-12 45028 9868 0.22 0.24 0.79 0.13 1567 1.56 0.33 7.74 5.36
SE-13 46068 11259 0.24 0.29 0.86 0.12 1665 1.58 0.26 7.60 5.33
SE-14 52282 7730 0.15 0.37 0.92 0.08 2135 1.79 0.33 7.10 5.26
SE-15 53421 7968 0.15 0.31 0.85 0.10 1897 1.77 0.31 7.49 5.52
SE-16 62271 8728 0.14 0.33 0.86 0.11 2130 1.75 0.34 7.61 5.42
SE-17 64463 9031 0.14 0.37 093 0.08 2689 1.83 0.34 7.22 5.27
SE-18 66213 9155 0.14 0.36 0.90 0.10 2423 1.80 0.34 7.55 5.36
SE-19 65143 7858 0.12 0.48 1.03 0.07 1938 1.89 0.26 7.64 6.09
SE-20 68765 10823 0.16 0.34 0.90 0.10 3402 1.73 0.31 7.52 5.74
SE-21 76031 7841 0.10 0.39 0.94 0.09 3110 1.90 0.40 7.30 5.52
SE-22 79451 11804 0.15 0.37 0.92 0.10 3602 1.79 0.31 7.60 5.74
SE-23 85625 14428 0.17 0.33 0.89 0.10 4634 1.71 0.32 7.71 5.46
SE-24 93009 9738 0.10 0.43 1.00 0.08 4037 1.86 0.40 7.69 5.89
SE-25 130641 14536 0.11 0.30 0.85 0.10 6482 1.81 0.37 7.58 b5.77
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