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RESUMO

O Processamento de Lingua Natural (ou PLN) tem sido objeto de estudo de pesquisadores das
mais diversas areas do conhecimento. O 1éxico é, sem sombra de duvida, elemento essencial
para o tratamento automdtico de dados lingiiisticos, sendo a sua analise semantica fator
crucial para um efetivo processamento computacional que, ndo raro, encontra barreiras em
questdes ligadas a uma representacdo semantica eficaz e que permita ser representada em
linguagem de maquina. Na Terminologia, esse tratamento semantico favorece o
estabelecimento de relagdes existentes entre unidades lexicais especializadas, e determina a
elaboragdo de defini¢des terminoldgicas coerentes e representativas ao campo de
especialidade ao qual pertencem. Nesse sentido, propomos neste trabalho tragar uma estrutura
conceitual do dominio da Nanociéncia e Nanotecnologia, em lingua portuguesa do Brasil,
visando a criacdo do que modernamente se conhece por ontologias, cujos preceitos nortearam
o desenvolvimento desta pesquisa. Aliada a essas praticas, encontra-se a importancia da
adog¢do de um modelo que permita representar formalmente as relagcdes semanticas existentes
entre os diversos termos que compdem essa area técnico-cientifica. A busca por essas
unidades lexicais especializadas e suas relagdes deu-se em um corpus formado por textos de
tipologia diversa, com o auxilio de ferramentas computacionais — de extragdo semi-
automatica de termos e um processador de corpus. A modelagem do dominio em questdo e
sua representagdo em uma linguagem corrente e atual (a saber, a linguagem OWL) fez-se com
o auxilio da ferramenta Protégé. Defende-se neste trabalho a necessidade, cada vez mais
crescente, da adog¢do de métodos eficazes para o delineamento de estruturas conceituais a fim
de executar tarefas computacionais utilizando informacdo lingiiistica. Espera-se ainda que
este trabalho venha a fortalecer o didlogo entre lingiiistas, cientistas da computacdo e da
informacao.

Palavras-chave: ontologia, semantica lexical, terminologia, nanociéncia e nanotecnologia



ABSTRACT

Natural Language Processing (or NLP) has been an object of study by researchers from
different fields of knowledge. Lexicon is undoubtedly an essential element for the automatic
processing of language data, and its semantic analysis is a crucial factor for an effective
computational processing that as often as not finds barriers in matters concerning a productive
semantic representation in machine language. In terminology, this semantic treatment favors
the establishment of relations between specialized lexical units and determines the
development of consistent terminological definitions that may represent the field of expertise
to which they belong. Accordingly, what we propose in this work is to provide a conceptual
structure of the specialized subject field of Nanoscience and Nanotechnology, in Brazilian
Portuguese language, aimed at creating the modernly so-called ontologies, whose principles
guided the development of this research. In addition to such practices, it is important to adopt
a model which allows a formal representation of the semantic relations between the terms in
this domain. The specialized lexical units and the semantic relations were extracted semi-
automatically from a corpus, compiled with different types of texts, using a term extractor and
a corpus processor. The modeling of the area concerned and its representation in a current
language (i.e., OWL language) was possible with the aid of Protégé tool. We support in this
work the increasing need to adopt effective methods for the design of conceptual structures in
order to carry computational tasks using linguistic information. We hope that this work will
strengthen the dialogue between linguists, computational and information scientists.

Keywords: ontology, lexical semantics, terminology, nanoscience and nanotechnology



INTRODUCAO

Ao lado da importancia fundamental dos estudos do Iéxico geral de uma lingua,
encontra-se a relevancia dos estudos das linguagens de dominios especiais nos seus mais
variados campos de significacdo, dado que sua demarcacdo e sua identificagdo possibilitam
uma série de estudos e pesquisas, como dicionarios mono ¢ bilinglies especiais, e ainda a
disponibilizagdo de dados lingiiisticos em Bases de Conhecimento Lexical para
Processamento de Linguas Naturais (doravante PLN).

O delineamento arboreo em lingua portuguesa do dominio da Nanociéncia e
Nanotecnologia (doravante N&N) serve de base para o preenchimento de inumeras lacunas
existentes no mercado lexicografico brasileiro, isto €, o da confec¢do de obras especiais, além
das lacunas existentes em lingua portuguesa no que diz respeito a produgdo de bases de dados
computacionais para sistemas de PLN.

A escolha do dominio da N&N justifica-se por constituir-se num conjunto de saberes e
tecnologias relativamente recentes e, por isso, sua terminologia ainda estar em fase de
construgdo, sobretudo no que diz respeito a lingua portuguesa, variante brasileira.

A fim, portanto, de acompanhar o desenvolvimento tecnologico que se verifica em
muitas dessas areas do conhecimento, ¢ imprescindivel a sistematizagdo de tais repertorios
vocabulares em lingua portuguesa. Assim, uma proposta de estruturacdo léxico-ontoldgica do
campo de especialidade técnico-cientifico em questdo faz-se necessaria atualmente, uma vez
que se trata também de um subdominio de interesse mundial.

Uma equipe coordenada pela Profa. Dra. Sandra Maria Aluisio, do Nucleo
Interinstitucional de Lingiiistica Computacional (NILC), sediado no Instituto de Ciéncias
Matematicas e de Computagdo (ICMC) da Universidade de Sao Paulo (USP), Campus de Sao

Carlos, realizou o projeto intitulado Desenvolvimento de uma Estrutura Conceitual
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(Ontologia) para a Area de Nanociéncia e Nanotecnologia, baseado totalmente na lingua
inglesa. Elaborou-se um corpus cuja extensdo ¢ de 2.570.792 palavras, e uma ontologia
contendo cerca de 1.900 termos. Esse projeto foi desenvolvido com o objetivo de organizar o
Portal da Rede de Nanotecnologia da USP.!

A pesquisa intitulada Terminologia em Lingua Portuguesa da Nanociéncia e
Nanotecnologia: Sistematiza¢do do Repertorio Vocabular e Elabora¢do de Dicionario-Piloto
(financiamento CNPq — Pr. 400506/2006-8 — com vigéncia de dois anos a partir de
setembro/2006) encontra-se em desenvolvimento sob a coordenagcdo da Profa. Dra. Gladis
Maria de Barcellos Almeida, do Departamento de Letras da Universidade Federal de Sao
Carlos - UFSCar, cujo objetivo geral € a sistematizacdo, para a lingua portuguesa, do dominio
da N&N e foi baseada na pesquisa acima descrita. Seus objetivos especificos sdo (i) constituir
um cérpus em lingua portuguesa da N&N; (i1) buscar equivalentes em portugués (lingua de
chegada) com base em uma nomenclatura em inglés (lingua de partida); (iii) tracar uma
ontologia em lingua portuguesa da area de N&N; e, por fim, (iv) elaborar o primeiro
dicionario-piloto de N&N em lingua materna. A presente pesquisa procura abordar um dos
diversos vieses existentes na etapa (iii) centrando-se, justamente, no delineamento da
estrutura arborea do dominio da N&N para a lingua portuguesa do Brasil e a sua construgdo —
tal etapa € tida como essencial para garantir a coeréncia do processo de defini¢do e, por fim, a
elaboragdo da obra terminografica.

Para o modelo relacional de ontologia proposto, previmos a implementacdo dos dados
em uma interface computacional que possa recuperar e disponibilizar todos os recursos

lingiiisticos contemplados para sistemas computacionais.

! http://www.usp.br/prp/nanotecnologia/
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E importante ressaltar que, ao colocar-se diante da tarefa de conceituar classes em uma
estrutura hierarquica, depara-se com o arduo trabalho de especificar um conhecimento por
meio de um olhar atento e incansavel sobre cada uma destas classes, observando seus
entornos semanticos, suas especificidades e usos para, entdo, determinar se um conceito, de
fato, serd a subclasse de uma classe naquele momento. Com efeito, as limitacdes impostas
pelas ferramentas computacionais ao se modelar uma estrutura conceitual podem se
apresentar de maneira quase intransponiveis, cabendo ao Engenheiro Ontolégico encontrar a
melhor maneira de representar tais informagdes com os meios hoje existentes.

A importancia da Informdtica no processamento e armazenamento de dados, registro
de informacgdes, organizacdo, estruturacdo e busca de conhecimento ¢ indiscutivel. E, ao se
pensar em estocagem de dados com informacdo semantica, como € o caso do conhecimento
ontoldgico, sdo necessarias representacdes de conhecimentos regidas por formalismos
explicitos de maneira a tornar tal exposicdo semantica acessivel a agentes de software, que
mediam a comunicagao entre sistemas ¢ seres humanos.

Ao tornar viavel e funcional a leitura dessas informagdes semanticas por tais agentes ¢
possivel vislumbrar um vasto repertério de usos para o conhecimento estruturado e
formalizado por uma linguagem: desde a busca de informag¢des na Internet por critérios
semanticos até o desenvolvimento de sistemas inteligentes de suporte a Inteligéncia Artificial,
Lingiiistica Computacional e Tradu¢do Automatica.

A hipotese que defendemos neste trabalho ¢ a de que o conhecimento deveria ser
disponibilizado para sistemas computacionais, desde que fosse utilizada uma técnica de
representacdo para o dominio tecnoldgico em questdo. Uma dessas técnicas €, justamente, a
modelagem do conhecimento por meio de ontologias e, nesta pesquisa, embasada em uma
teoria Iéxico-semantica, a saber a Estrutura Qualia (descrita no Capitulo II). Desta maneira,

podemos afirmar que esta pesquisa ¢ de natureza tedrico-pratica. Tedrica, uma vez que
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investigamos em livros, artigos e afins a problematica da construcdo de ontologias —
Genéricas e Especializadas — argumento de alta importancia atualmente para os estudiosos
que se interessam pelo tratamento computacional de dados lingiiisticos, seja em Lexicografia
e Lexicologia, em Terminologia e Terminografia, ou em PLN e suas ramificagdes, tais como:
Tradugdo Automatica, Recuperagdo da Informagdo, Motores de Busca, Etiquetadores,
Desambiguadores, entre outros. Por outro lado, esta pesquisa ¢ de natureza pratica ja que
agrupamos os itens lexicais pertencentes a este dominio e, com base nesse agrupamento de
itens lexicais especializados, tragamos o esquema arboreo-ontologico do dominio da N&N.

Diante de uma vasta gama de ferramentas computacionais para editar e gestar
ontologias encontradas na Internet, somos incitados pela comunidade cientifica da area a fazer
uso de um software gratuito e que tem sido largamente utilizado para esse tipo de abordagem,
qual seja, a Gestdo do Conhecimento, denominado Protégé (atualmente em sua versdo 3.3.1 e
versao beta 4.0).

O presente trabalho apresenta os resultados obtidos da pesquisa em pauta: o Capitulo 1
apresenta estudos de natureza tedrica que garantem a realizacdo da parte pratica desta
pesquisa. O Capitulo 2 apresenta uma explicitacdo do que vem a ser a Teoria do Léxico
Gerativo e a Estrutura Qualia. O Capitulo 3 traz uma descri¢gdo do dominio da Nanociéncia e
Nanotecnologia (nosso campo de agdo técnico-cientifico), da caracterizagdo morfoldgica,
sintdtica e semantica de seu vocabulario marcado pelo prefixo nano-, sob a dtica da neologia.
O Capitulo 4 apresenta a metodologia adotada para o levantamento semi-automatico de
alguns termos e relagdes pertencentes a ele, bem como a descri¢do e aplicagdo da ferramenta
computacional Protégé. O Capitulo 5 traz termos (e relagdes semanticas entre estes) ja
estruturados ontologicamente. O ultimo capitulo apresenta consideragdes finais acerca da

pesquisa desenvolvida e de seus encaminhamentos futuros.



CAPITULO L
ONTOLOGIAS E LEXICO

O termo “ontologia”, hoje presente em diversas areas do conhecimento, nasce na
filosofia como o estudo da natureza do ser e sua existéncia, sob uma Otica metafisica.
Aristoteles observou que a existéncia de categorias logicas primitivas levariam a uma
classificacdo geral das coisas que existem no mundo. O cardter metafisico dessa verificagao
reside no olhar sobre a filosofia como “ciéncia da totalidade do real”, partindo da
materialidade daquilo que se constata sensivelmente enquanto seres-humanos e “transcende-a
a fim de tragar os fundamentos universais, supra-sensiveis, justamente meta-fisicos”
(MASOLO et al., 2003).2

Para Lowe (2002 apud MASOLO et al., 2003), o cerne dessa questdo esta no estudo
do “ente enquanto ente”. Em outras palavras, na “analise das categorias do ser e das relagdes
que ha entre eles: a moderna ‘ontologia’.’ De alguma forma, existe uma sobreposi¢do no
objeto de estudo da metafisica e da ontologia filosofica: a catalogacdo da realidade, de tudo

aquilo que existe. A esse proposito, Varzi (2001) escreve:

Poder-se-ia pensar que o catalogo em questio deva trazer a luz as estruturas
nas quais o mundo a nossa volta se articula, e talvez outros mundos
possiveis, independentemente da nossa atividade cognitiva. Ou ainda, poder-
se-ia pensar que o trabalho necessario para redigir um catalogo universal
coincida ao final com uma analise do nosso aparato conceitual, ou do
aparato tipico de uma certa cultura [...] com o qual damos quotidianamente
um sen}ido aquilo que nos circunda [...]. (2001 apud MASOLO et al., 2003,
p. 171)

2 «(_..) la trascende per rintracciarne i fondamenti universali, sovra-sensibili, mefa-fisici appunto”. (tradugio nossa, como nos
demais casos de citag@o de trechos em outra lingua).

3 “(...) ’analisi delle categorie dell’essere e delle relazioni che tra esse intercorrono: la moderna ‘ontologia’”.

4 «si potrebbe pensare che il catalogo in questione debba mettere in luce le strutture in cui si articola il mondo che ci sta
intorno, e forse altri mondi possibili, indipendentemente dalla nostra attivitd cognitiva. Oppure si potrebbe pensare che il
lavoro necessario per redigere un catalogo universale coincida in definitiva con un’analisi del nostro apparato concettuale, o
dell’apparato tipico di una certa cultura (...) con cui diamo quotidianamente un senso a cio che ci circonda (...)".
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Fica patente que, no primeiro caso, os entes possuiriam caracteristicas intrinsecas a
eles proprios, conforme o realismo que postulara Aristoteles. No segundo caso, contudo, tais
caracteristicas seriam determinadas pelas diferentes percep¢des humanas, de acordo com a
realidade vivida por cada individuo. Tal visdo estaria em acordo com o idealismo inaugurado

pelo filésofo alemao Kant, em sua Critica da Razdo Pura:

Temos querido provar que todas as nossas intui¢des so sio representacdes de
fenomenos, que ndo percebemos as coisas como sdo em si mesmas, nem so
as suas relagdes tais como se nos apresentam, € que se suprimissemos nosso
sujeito, ou simplesmente a constitui¢do subjetiva dos nossos sentidos em
geral, desapareceriam também todas as propriedades, todas as relagdes dos
objetos no espaco e no tempo, e também o espaco ¢ o tempo, porque tudo
isto, como fendomeno, ndo pode existir em si, mas somente em ndés mesmos.
(KANT, 19?2, p. 71 ¢ 72)

Diante desse quadro, somos levados a considerar sobre a real factibilidade de uma
“modelagem” da realidade que nos rodeia, visto que essa pode ser observada de maneiras
distintas, por diferentes individuos. Entretanto, tais limitagdes encontram sua transposicao ao
se depararem com uma visdo relativista, segundo a qual hd uma multiplicidade dos
“inventarios” do mundo.” O relativismo pressupde visdes diversas condicionadas pelo meio
em que cada individuo esta inserido e aceita visdes incompativeis de individuos diferentes
sobre um mesmo objeto. Destacam-se nessa area os pensamentos do vienense Ludwig
Wittgenstein, para quem ‘“‘as regras de uma determinada lingua eram um ‘jogo’ que se joga
quando se fala. Enquanto ‘jogamos’, praticamos alguma ‘forma de vida’.” (RODRIGUEZ,
1998). Ha de se citar ainda a tese dos norte-americanos Edward Sapir e Benjamin Lee Whorf
que, nos anos 30, formularam a “hipdtese Sapir-Whorf” que dizia que o pensamento ¢
determinado pela lingua falada por um individuo. Assim, estudar a estrutura de uma lingua

corresponde também a elucidar o mundo que a acompanha.

> Cf., por exemplo, QUINE, W. V. Ontological Relativity and Other Essays. Columbia: Univ. Press. 1969. ISBN 0-231-
08357-2.
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As trés visdes acima descritas (realismo, idealismo e relativismo) colaboram para o
entendimento do que vem a ser “ontologia” em outros dominios do saber, sobre os quais
discorreremos nas proximas secdes. Antes, contudo, abordaremos caracteristicas gerais de

uma ontologia e que sdo comuns a todos os dominios nos quais o termo é empregado.

1.1 Caracteristicas gerais das ontologias

O que se argumenta neste trabalho ¢ que, embora haja tracos comuns aos diversos
usos de “ontologia” em diversas areas do saber, ha também diferencas, sobretudo no que
concerne as maneiras de se construir uma ontologia e suas aplicacdes. Esta secdo trata das
caracteristicas gerais das ontologias, e as se¢des seguintes abordardo as especificidades para
as areas das Ciéncias da Computa¢do/Informagao e da Lingiiistica.

Como apresentado na se¢do introdutoria deste capitulo, as ontologias representam uma
categoriza¢do daquilo que existe no mundo. Consensualmente, sabe-se, portanto, que uma
ontologia procura descrever uma realidade da maneira mais completa e geral possivel. Essa
categoriza¢do pode dar-se por meio de uma taxonomia, usualmente apresentada de maneira
hierarquica em que um hiponimo herda caracteristicas de seu hiperénimo. Assim, para
axiomas do tipo: (i) Todo “carro” ¢ um automdvel que, por sua vez, ¢ uma entidade
inanimada, uma entidade concreta e uma entidade: um carro sedd é um carro, ser inanimado
e concreto;, (11) Toda cidade € uma localizagdo que, por sua vez, ¢ uma entidade concreta e ¢
uma entidade: uma cidade localiza-se em um estado, provincia ou regido que sdo entidades
concretas. Os membros de uma mesma classe ou subclasse carregam algumas propriedades
em comum: para “carro”, por exemplo, seus membros “carro sedd”, “carro cupé€”, “picape”
possuem quatro rodas, sdo movidos a motor, funcionam com combustivel; propriedades em
comum sdo, portanto, herdadas pela inser¢do de uma palavra em uma ou em outra classe.

Desse modo, ontologias descrevem um léxico e conceitos relacionados a esse 1éxico,

bem como as relagdes pertinentes as lexias ali descritas.
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O “povoamento de ontologias” ¢ também um procedimento envolvido na elaboracio
de ontologias. Para o exemplo (ii) acima, pode-se povoar uma ontologia com itens como “Sao
Paulo”, “Floriandpolis”, “Feira de Santana”, “Marilia” para a classe cidade e “Minas Gerais”,
“Pernambuco” e “Santa Catarina” para a classe estado. Tais itens devem satisfazer
plenamente as caracteristicas proprias de cada classe a qual pertencem para que possam fazer

parte delas.

1.2 Ciéncias da Computacio

Importantes defini¢des de “ontologia” podem ser recuperadas na bibliografia de areas
como as Ciéncias da Computacdo (sobretudo na subarea de Inteligéncia Artificial). Algumas
delas tém sido largamente utilizadas devido a sua completude e precisdo. Dentre essas,
destacamos a defini¢do proposta por Gruber (1995): “Uma ontologia ¢ uma especificagao
explicita de uma conceitua¢do”.’

Borst (1997, p. 12), por acreditar que deva haver consisténcia na conceituagdo que €
especificada e por entender que a definicdo de Gruber (1995) ¢ tida como muito ampla para
muitos pesquisadores, assim define “ontologia”: “Uma ontologia ¢ uma especificagdo formal
de uma conceitualizagio compartilhada”.’

A fim de tornar claro o que Gruber e Borst propunham, Studer ez al. (1998) explicam

tais defini¢des:

Uma “conceituagdo” diz respeito a um modelo abstrato de algum fendmeno
no mundo por terem sido identificados conceitos relevantes daquele
fendmeno. “Explicito” significa que o tipo de conceitos utilizado, e as
restricdes em seus usos estdo explicitamente definidas. (...) “Formal” refere-
se ao fato que uma ontologia deveria ser legivel por maquina, o que exclui
lingua natural. “Compartilhada” reflete a no¢do que uma ontologia

®«An ontology is an explicit specification of a conceptualization”.
7 “An ontology is a formal specification of a shared conceptualization™.
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representa um conhecimento consensual, isto é, ndo é uma visdo individual,
8
mas a de um grupo. (p. 25)

Gruber (1995) ainda propde alguns critérios para o delineamento de uma ontologia, a
saber:

1. Clareza (Clarity): Trata-se da objetividade da defini¢do, uma vez que “a ontologia
deve efetivamente comunicar o significado pretendido dos termos definidos”.” As
defini¢des em uma ontologia devem ser independentes de contextos sociais ou
computacionais. “Formalismo é um meio para esse fim”.'"® Uma defini¢do completa é
preferida a uma definicdo parcial. Essas definigdes “devem ser documentadas com
linguagem natural”."!

2. Coeréncia (Coherence): As definigdes em uma ontologia devem ser coerentes. Ao
definirmos, podemos informalmente citar um exemplo. Se a definicdo e o exemplo
estdo em desacordo, a ontologia estd incoerente.

3. Extensibilidade (Extendibility): Uma ontologia deve ser capaz de, a qualquer
momento, receber novos termos de maneira que ndo seja necessaria a revisdo das
defini¢Oes existentes.

4. Codificagdo minima (Minimal encoding bias): “Uma codificacdo resulta quando
escolhas de representagdo sdo puramente feitas para a conveniéncia da notacdo ou
implementacdo”.'” Tais codificacdes devem ser minimizadas j4 que os agentes do
conhecimento compartilhado (knowledge-sharing agents) podem ser implementados

em diferentes sistemas e estilos de representacao.

8 «“A ‘conceptualisation’ refers to an abstract model of some phenomenon in the world by having identified the relevant
concepts of that phenomenon. ‘Explicit’ means that the type of concepts used, and the constraints on their use are explicitly
defined. (...) ‘Formal’ refers to the fact that the ontology should be machine readable, which excludes natural language.
‘Shared’ reflects the notion that an ontology captures consensual knowledge, that is, it is not private to some individual, but
accepted by a group”.

? “An ontology should effectively communicate the intended meaning of defined terms”.

1 «“Formalism is a means to this end”. (grifo do autor)

: “[...] should be documented with natural language”

12 «An encoding bias results when a representation choices are made purely for the convenience of notation or
implementation”. (grifo do autor)
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5. Compromisso ontolégico minimo (Minimal ontological commitment): O numero de
compromissos ontoldgicos deve ser minimizado. Eles devem ser suficientes para

suportar as atividades de conhecimento compartilhado almejadas.

O uso de ontologias nas Ciéncias da Computacdo e da Informagdo tem se mostrado
eficaz na constru¢do da representagdo do conhecimento para sistemas de Inteligéncia
Artificial, visto que adota um formalismo que exclui defini¢des em lingua natural. Esse uso
pode ser observado em sistemas como os motores de busca na Internet, como observam Rigo

e Vieira (2002):

A busca de informagdes na internet quando mediada por ontologias permite
que a relevancia dos documentos encontrados seja maior, tendo em vista que
além do termo indicado pelo usuario na pesquisa € possivel levar em
consideragdo o seu contexto em cada documento, sin6énimos e termos
relacionados ou dependentes. (p. 599)

Estende-se a maneira puramente Iéxico-sintatica com que fazemos buscas e
acrescentam-se assim informagdes de ordem semantico-sintatica a estas.

Da mesma forma, o uso de ontologias tem mostrado eficacia em sistemas de banco de
dados de comércio eletronico, como aqueles utilizados por grandes lojas virtuais na Internet,
justamente por organizarem e relacionarem produtos diversos como CDs, livros, DVDs e
artigos eletronicos. Dessa forma, uma busca no site Amazon.com” por “Shakespeare”,
permitird ao usuario uma busca também por livros similares em categorias como “Literatura e
ficcdo”, “Literatura mundial”, “Literatura Britanica”. Tais categorias facilitam o trabalho de
busca de um usuario que gosta de ler Shakespeare, mas esta procurando por algo similar, ou
mesmo procura por um trabalho especifico desse autor.

Segundo Freitas (2003, p. 35), “a principal aplicagdo e beneficio das ontologias
consiste em prover semantica a Internet”. A premissa de prover a Internet com informagdes
semanticas tem levado pesquisadores a propor novos padrdes de estruturas de dados cada vez

mais expressivos e mais bem descritos. Todo esse esfor¢o conjunto antevé o advento de uma
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geracdo sucessora da WWW (a World Wide Web ou rede de alcance mundial): a Web
Semantica. O nome que se destaca nessa area ¢ o de Tim Berners-Lee, o criador da atual
WWW e diretor do W3C (World Wide Web Consortium) para quem “a Web Semantica trara
estrutura ao contetido significativo das paginas Web, criando um ambiente no qual agentes de
programa que circulam de pagina em pagina possam prontamente executar tarefas para
usuarios” (BERNERS-LEE e al., 2001, p. 36)."*

A W3C ¢ uma organizagdo internacional cujo principal objetivo € criar padrdes de
linguagens que compdem as paginas da WWW. Em 2000, a organizagdo propds camadas que
comporiam a Web Semantica (KOIVUNEN & MILLER, 2002, p. 34). O esquema proposto

por estes autores foi reproduzido na Figura 1 e est4 explicitado mais adiante.

Trust
niles Proof
da-m %) Logic Digital
Signature
dala Ontology vocabulary
selfdescripltive :.‘
document g RDF + rdfschema

e

Figura 1 — Camadas da Web Seméntica

A camada Unicode/URI refere-se ao conjunto de caracteres utilizados (que deve ser o
mesmo para todas as paginas) e ao padrido unico para localizagdo das paginas (Uniform
Resource Indicator).

A camada XML (eXtensible Markup Language) advém do conhecido padrao HTML.

Este ultimo, contudo, serve unicamente para atribuir formatagdo a uma pagina (salvo alguns

13 “The Semantic Web will bring structure to the meaningful content of Web pages, creating an environment where software
agents roaming from page to page can readily carry out sophisticated tasks for users.”
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poucos comandos criados para representar o conteiido), enquanto o primeiro foi criado com o
intuito de adicionar informacgdo semantica as paginas. Observemos o codigo-exemplo no

Quadro 1:'

<nota>

<para>Tove</para>

<de>Jani</de>

<titulo>Lembrete</titulo>

<corpo>Ndo esqueca de mim neste fim de semana!</corpo>
</nota>

Quadro 1- Exemplo de anotagdo XML

A recomendagdo para a sintaxe RDF (Resource Description Framework) pela W3C

surge em 1999. Klein (2001 apud FREITAS, 2003) assim descreve essa linguagem:

Para expressar algo sobre os recursos, o modelo de dados de RDF equivale
em termos formais as redes semanticas. Os recursos sdo descritos como trios
de objetos-atributos-valores, semelhantes ao sujeito-verbo-objeto das redes
semanticas. Os objetos sdo recursos ¢ os valores sdo recursos ou strings.
Trios descritos em RDF podem ser representados como grafos diretos
rotulados. (p. 37)

Para exemplificar'’ tal constata¢do, vejamos a Figura 2 na qual duas paginas Web

estdo ligadas por uma relagdo:

14 Adaptado de http://www.w3schools.com/xml/note.xml (Acesso em 18 de janeiro de 2008).
15 Adaptado de Freitas, 2003, p. 37 e 38.



24

trabalhaEm .
WWW.UNi.br/~fulan o |=——— www.uni.br

nome sobrenome nome

Fulano de Tal Universidade Ficticia

Figura 2 — Exemplo de ligacio de paginas Web por RDF

A Figura 2 pode ser expressa em cddigo RDF da seguinte forma:

<rdf:Description about=http://www.uni.br/~fulano>
<nome>Fulano</nome>
<sobrenome>de Tal</sobrenome>
<trabalhaEm>
<rdf:Description about=http://www.uni.br>
<nome>Universidade Ficticia</nome>
</rdf:Description>
</trabalhaEm>
</rdf:Description>

Quadro 2 — Exemplo de linguagem RDF

Ampliagdes feitas ao RDF, visando adequar a linguagem a padrdes de descrigdo de
vocabularios, culminaram com o surgimento do padrdo RDFS (ou RDF-Schema) que
incorpora a idéia de “heranga” adquirida de uma subclasse de sua superclasse como constata-

se na recomendagdo da W3C para o padrao:

Se uma classe C € uma subclasse de uma classe C', entdo todas as instancias
de C serfio também instancias de C'. A propriedade rdfs:subClassOf pode ser
usada para declarar que uma classe ¢ uma subclasse de outra. O termo
superclasse é usado como o inverso de subclasse. Se uma classe C' é uma
superclasse de uma classe C, entdo todas as instdncias de C serdo também
instancias de C'. (BRICKLEY & GUHA, 2004)'°

16 «If a class C is a subclass of a class C', then all instances of C will also be instances of C'. The rdfs:subClassOf property
may be used to state that one class is a subclass of another. The term super-class is used as the inverse of subclass. If a class
C'is a super-class of a class C, then all instances of C are also instances of C'.”
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A camada de ontologias ¢ a mais representativa e serve-se das camadas anteriormente
descritas. A linguagem padrio desta camada é a OWL — Web Ontology Language (SMITH et
al., 2004), baseada nas linguagens j& existentes: OIL — Ontology Inference Layer (VAN
HARMELEN et al., 2001) e DAML — DARPA Agent Markup Language. Para entender a
potencialidade da linguagem OWL, reproduz-se abaixo o texto encontrado na introducdo da
recomendacdo da W3C para a linguagem. Nao nos atemos aqui a questdes ligadas a
implementagao e real possibilidade de criacdo de um sistema do género, mas exemplificamos
a utilizacdo de ontologias para agentes computacionais baseados em relacdes de semantica e

inferéncia:

‘Diga-me quais vinhos eu deveria comprar para servir com cada prato do
seguinte menu. E, mais uma coisa: eu ndo gosto de Sauternes.” Seria dificil
hoje construir um agente Web que fosse capaz de executar uma busca por
vinhos na Web satisfazendo a estes critérios. (...) Para dar suporte a este tipo
de computagdo, € necessario ir além de palavras-chave e especificar o
significado de recursos descritos na Web. Esta camada adicional de
interpretagdo captura a semantica dos dados. OWL (Linguagem de
Ontologias para a Web) é uma linguagem para definir ¢ instanciar ontologias
Web. (SMITH et al., 2004)"

1.3 Ciéncias da Informacio

A érea de Ciéncias da Informagéo € assim definida por Saracevic (1996):

“A Ciéncia da Informagdo é um campo dedicado as questdes cientificas e a
pratica profissional voltadas para os problemas da efetiva comunicacdo do
conhecimento e de seus registros entre os seres humanos, no contexto social,
institucional ou individual do uso e das necessidades de informagdo. No
tratamento destas questdes sdo consideradas de particular interesse as
vantagens das modernas tecnologias informacionais.” (p. 47)

O mesmo autor aponta ainda que a area constitui-se por uma forte

interdisciplinaridade, marcada sobretudo pelas é4reas de Biblioteconomia, Ciéncias da

17 «Tell me what wines I should buy to serve with each course of the following menu. And, by the way, I don't like
Sauternes.’It would be difficult today to construct a Web agent that would be capable of performing a search for wines on the
Web that satisfied this query. (...) To support this sort of computation, it is necessary to go beyond keywords and specify the
meaning of the resources described on the Web. This additional layer of interpretation captures the semantics of the data. The
OWL Web Ontology Language is a language for defining and instantiating Web ontologies.”



26

Computacdo, Ciéncias Cognitivas (incluida aqui a Inteligéncia Artificial) e Comunicagdo (p.
48).

Neste trabalho, representamos a area de Ciéncias da Informag¢ao valendo-nos da sélida
base teorica constituida pelo matematico e bibliotecario indiano Shiyali Ramamrita
Ranganathan (1892 — 1972). Ele, segundo Duarte e Cerqueira (2007), introduziu principios
fundamentais para a classificagdo bibliografica por meio da modelagem conceitual, regida por
principios e conceituacdes abrangentes em termos de universos € dominios do conhecimento e
de conceitos periféricos que dao suporte as suas teorias como documentarista: entre estes
observamos a andlise facetada.

De acordo com Duarte e Cerqueira (2007), a analise facetada constitui-se como um
importante conceito para a modelagem conceitual, uma vez que estabelece técnicas para a
“constru¢do de arvores de conceitos ou taxonomias, através da decomposicdo de classes
elementares e facetas, formadoras de grupos homogéneos de individuos”. (DUARTE e
CERQUEIRA, 2007, p. 40). Ainda segundo essas autoras, “analise facetada” foi um termo
introduzido inicialmente por Ranganathan que, segundo Tristdo et al. (apud DUARTE e
CERQUEIRA, 2007, p. 40), manifestou a inevitabilidade de esquemas de classificacdo do

conhecimento

em grandes classes e conceitos basicos, ou elementos, de acordo com certas
caracteristicas. Esses aspectos ou partes constituintes (que sdo as facetas),
utilizam, como ‘“categorias fundamentais”, no¢des abstratas, denominadas
Personalidade, Matéria, Energia, Espago, Tempo, originando o conhecido
acronimo PMEST. Personalidade ¢ a caracteristica que distingue o assunto;
Matéria é o material fisico do qual um assunto pode ser composto; Energia é
uma ac¢do que ocorre com respeito ao assunto; Espago € o componente
geografico da localizagdo de um assunto; Tempo é o periodo associado com
um assunto. (p. 40-41)

O Classification Research Group, sediado na Inglaterra, encarregou-se, na década de
50, de desenvolver a analise facetada propondo um uso efetivo por meio de uma ferramenta

que armazenasse € recuperasse assuntos compostos € complexos.
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Broughton (2004 apud DUARTE e CERQUEIRA, 2007) relata que

“(...) foram identificadas categorias que sdo extensamente aplicaveis as
terminologias de uma escala de campos sujeitos; essas categorias sio
geralmente funcionais e/ou lingiiisticas na natureza (por exemplo entidades,
processos, propriedades, operagdes, agentes). Os assuntos compostos e
complexos sdo acomodados combinando conceitos individuais. Os varios
formularios da sintaxe do sistema (as ligagdes e as réguas para requisi¢do e
combinacdo entre categorias) foram propostos para combinar os conceitos
individuais, a maioria dos quais baseados em modelos da lingua natural; o
método usado na teoria britdnica de classificacdo da faceta depende da
ordem de citagdo”. (p. 41)

Para Campos e Gomes (2003), a classificacdo, organizacdo ¢ indexagdo documentaria
tem obtido éxito em termos de desempenho quando se parte também do conceito e ndo
somente da palavra. Nesse sentido, dizem os autores “novo refor¢o se obtém com a
introducdo das bases da terminologia que, em muitos aspectos, sdo comuns a teoria da
classificacdo facetada”. Esta ultima, como ja afirmado anteriormente, foi apresentada por
Ranganathan em quatros obras de base: Five Laws of Library Classification (1963),
Prolegomena to Library Classification (1967), Philosophy of Book Classification (1951) e

Colon Classification (1963). Ainda segundo Campos ¢ Gomes (2003), Ranganathan

elabora postulados para tentar dar conta da representagdo do conhecimento,
através do que ele denomina de universo do conhecimento, universo dos
assuntos, universo do documento. Além desses, ele introduz o conceito de
categorias para representar um dado dominio de conhecimento. Esta teoria
pode ser definida como um movimento para discutir a geragdo do
conhecimento e Ranganathan foi uma figura marcante para o
desenvolvimento desta questdo no ambito do fazer informacional. (p. 152)

Os mesmos autores (2003) reportam uma citacdo de Ranganathan na qual este trata da

dificuldade do préprio ato de classificar:

“(...) a tarefa da classificagdo ¢ mapear o universo multidimensional dos
assuntos ao longo de sua atividade... Vimos qudo tortuosa ¢ a tarefa de
terminar e priorizar uma escala de relagdes preferidas entre todas as idéias
isoladas e entre todos os assuntos... Ha muitas rela¢des vizinhas imediatas
entre os assuntos. Tendo fixado um destes assuntos na primeira posi¢do da
linha, devemos decidir qual sera seu vizinho imediato, qual sera seu vizinho
de transferéncia dois, e assim sucessivamente. Podemos perder noites de
sono ¢ ainda ndo estarmos perto de uma solugdo firme. Se ndo formos
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estudantes sérios de classificacdo podemos desistir dizendo ‘a classificagdo é
impossivel’. Para uns poucos, a classificagdio ¢ mesmo marcada por um
absurdo 16gico. Esta é a medida da magnitude do mapeamento do Universo
de Assuntos multidimensional ao longo da atividade que é a classifica¢do.”

(p. 159).

Ainda segundo Campos e Gomes (2003), os postulados de Ranganathan sao

fundamentais para a composi¢ao da classificagdo bibliografica e acrescentam que

o desenvolvimento desses estudos, no ambito de modelos tedricos de
representagdo, permitird ao profissional de informagdo a possibilidade de
atuar cada dia mais num espaco interdisciplinar que englobe questdes ligadas
a epistemologia, a logica, a teoria cognitiva, a computagdo e a terminologia.
(p. 162)

Nao raro, observamos conceitos de Ranganathan que se confundem com aqueles
descritos por Gruber (1995), acima apresentados: por exemplo, o conceito de Extensibilidade
encontra seu equivalente em Ranganathan por meio da Hospitalidade que, segundo Campos e
Gomes (2003, p. 162), “¢ um conceito (...) para inserir uma perspectiva de flexibilidade em
uma estrutura classificatéria, ou seja, toda classe de conceitos deve possuir mecanismos para
inclusdo de novos conceitos que venham a surgir a partir da dindmica do conhecimento”
(CAMPOS e GOMES, 2003, p. 162); ou o critério da Clareza, postulado por Gruber, e que
tem afinidade com os principios da divisdo e da relevancia em Ranganathan que, de acordo
com Duarte e Cerqueira (2007), podem ser assim manifestos: “uma faceta deve representar
apenas uma caracteristica de divisdo do universo superior (pai)” e “as facetas escolhidas
devem ser relevantes ao propdsito, assunto e escopo do sistema de classificagdo” (DUARTE e
CERQUEIRA, 2007, p. 43), respectivamente.

Faz-se assim, necessario e indispensavel, um olhar sobre as teorias de Ranganathan
que, certamente, influenciaram a maneira de se documentar e organizar informagdes,
influéncia esta que se estende até a arquitetura de sistemas de informagdo e recuperagdo de

dados propostos por pesquisadores da area de Ciéncias da Computacao.
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1.4 Lingiiistica

Diante do exposto na secdo 1.2, cumpre lembrar que tratamos de realizacdes
cognitivas que se buscam formalizar mediante o uso de uma lingua ndo-natural (aquela do
computador). Contudo, a interagdo humana se dd primordialmente por meio de linguas
naturais. Pode-se pensar no dia em que o ser humano sera capaz de utilizar essas mesmas
linguas naturais para fazer requisicdes ao computador e obter respostas de maneira
semelhante aquela que um outro ser humano daria. O surgimento de sistemas do género ainda
é um desiderato distante e cabe ao ser humano a tarefa de aprender a lingua do computador.'®
Por outro lado, aliadas a modelagem conceitual, as teorias em torno da semantica lexical
podem dar subsidios importantes para que as Ciéncias da Computagdo alcancem tal intento.

O que se nota ¢ que muitos dos conceitos encontrados na modelagem de dados
computacional encontram-se relacionados paralelamente com importantes conceitos da
semantica lexical, chegando em certo ponto a se cruzarem. Tal intersec¢do de areas tem
contribuido enormemente para o desenvolvimento de trabalhos em um ramo da Linglistica
cada vez mais ascendente: a Lingitiistica Computacional (doravante LC).

Muitos dos trabalhos desenvolvidos hoje em LC ndo poderiam ser levados adiante
sem uma base lexical subjacente. Para tanto, a Lexicologia tem contribuido para a criagdo de
tais bases com conceitos teoricos importantes e que tém subsidiado a sua préatica.

Com efeito, as ontologias assemelham-se aquilo que classicamente se conhece em
Lingiiistica como “Teoria dos Campos Semanticos”. De fato, conforme relata Lyons (1977, p.

204), foi inicialmente “proposta por lingiiistas alemaes e sui¢os durante as décadas de 20 e 30

8 Os chatterbots sio programas de computador que tentam simular a interag@o lingiistica humana. O mais conhecido deles,
e um dos precursores, foi o ELIZA, criado em 1966, no MIT, por Joseph Weizenbaum. Em portugués, os mais conhecidos
sdo Cybelle e o Ed Outromundo, criado pela Petrobras. Este ultimo ainda encontra-se acessivel em <
http://www.ed.conpet.gov.br/converse.php>. Acesso em 15 jan 2009.
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do nosso século: nomeadamente Ipsen (1924), Jolles (1934), Porzig (1934), Trier (1934)”.

Esse mesmo autor relata (1977):

(...) a semantica estrutural saussureana (e pos-saussureana) considera que o
significado de qualquer unidade linguistica é determinado pelas relacdes
paradigmaticas e sintagmaticas existentes entre elas ¢ as outras unidades do
sistema linguistico. Pode dizer-se que os lexemas e outras unidades
semanticamente relacionadas, ao nivel paradigmatico ou sintagmatico,
dentro de um dado sistema linguistico, pertencem a um mesmo campo
(semantico), ou sdo membros dele; e um campo cujos membros sdo lexemas
¢ um campo lexical. Um campo lexical ¢, por conseguinte, um subconjunto
paradigmatica e sintagmaticamente estruturado do vocabulario (ou léxico).
(p. 204)

Observa-se que a afinidade semantica entre itens lexicais faz que com estes pertencam
a um grupo maior (denominado “campo” ou “campo semantico”) e que ha no seu interior uma
série de relagdes determinantes, entre tais unidades lingiiisticas, para que haja significacao.
Em ontologias, tal fendmeno da-se da mesma forma e determina a sua coeréncia: a inser¢ao
de elementos estranhos em um campo descaracteriza-o, considerando que tal estranheza ¢
causada pela auséncia de qualquer relacdo que determine a pertinéncia daquele item naquele
grupo, impossibilitando a sua inclusdo e tornando falha a sua estruturagao.

Tal estruturagdo do 1éxico faz-se por meio de conceitos oriundos da Lexicologia e se
evidenciam no fazer lexicografico. Em Lehmann & Martin-Berthet (1998), recuperamos
tipologias de definicdo lexicografica e dentre elas encontramos o modelo de defini¢do
aristotélico. Esse modelo engloba conceitos tratados por Aristoteles € que possuem
expressividade nos estudos lexicoldgicos e lexicograficos. As autoras reportam os conceitos
de género proximo e de diferencas especificas. O primeiro esta ligado a classe geral ao qual o
referente do nome pertence; ao passo que o segundo refere-se as diferencas que o separam das
outras espécies pertencentes ao mesmo género. Vejamos o exemplo retirado do Diciondrio
Houaiss da Lingua Portuguesa (HOUAISS & VILLAR, 2001): “Céao: mamifero carnivoro da
familia dos canideos (...)”. A defini¢do proposta compde-se do includente ou hiperonimo

(mamifero) e um traco diferencial que o distingue dos demais mamiferos: pertencente a
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familia dos canideos. Segundo as mesmas autoras tal tipo de defini¢do ¢ ordenada (o

includente posto em primeiro lugar), hierarquizada e distintiva. Assim:

Aristoteles recomendava definir pelo recurso ao género préximo. Ele
distinguia, em uma classificagdo absoluta, trés géneros: o género proximo
(que tem abaixo dele apenas espécies), o género distante (que engloba outros
géneros) e o género supremo (que ndo é englobado em nenhum outro).
Poltrona entra assim em uma série de inclusdes: assento (género proximo),
movel (género distante) e objeto (g€nero supremo). Nenhum includente
representa em si 0 género proximo: assento ¢ o género proximo de poltrona
e movel ¢ o género proximo de assento. A escolha do género proximo
assegura, para a defini¢do, economia e eficacia (qualificacdo mais concisa no
cas<1>9 do género préoximo). (LEHMANN & MARTIN-BERTHET, 1998, p.
17)

De tal afirmacdo, ¢ possivel dizer que, assim como se verifica nas ontologias
computacionais, ocorre entre itens lexicais super e subordenados o que se conhece como
heranga lexical. Assim, para o exemplo dado na citacdo acima, movel herda o conceito de
objeto (tornando-se mais especifico) e poltrona herda o conceito de assento (que por sua vez,
herdara o conceito de movel). Os co-hiponimos de poltrona (pode-se pensar em sofd, cadeira,
tamborete etc.) possuem caracteristicas particulares que os distinguem, tendo, contudo,
herdado as mesmas caracteristicas de seu hiperdnimo assento.

Tracos distintivos tratados no modo de definicdo aristotélica sdo chamados por Pottier
(1985, p. 62) de semas. Um conjunto de semas ¢ denominado semema. O mesmo autor (1964
apud LEHMANN & MARTIN-BERTHET, 1998, p. 24) realizara uma analise sémica (de

perspectiva onomasioldgica®’) sobre os diversos tipos de assentos (Tabela 1).

19 «Aristote recommandait de définir par le recours au genre prochain. Il distinguait, dans une classification absolue, trois
genres : le genre prochain (qui n’a en dessous de lui que des especes), le genre éloigné (qui englobe d’autres genres) et le
genre supréme (qui n’est englobé dans aucun autre). Fauteuil entre ainsi dans une série d’inclusions : siége (genre prochain),
meuble (genre éloigné) et objet (genre supréme). Aucun incluant ne représente en soi le genre prochain : siege est le genre
prochain de fauteuil et meuble est le genre prochain de siege. Le choix du genre prochain assure a la définition économie et
efficacité (qualification plus breve dans le cas du genre prochain).”

20 que corresponde a uma metodologia que parte do significado em direg¢@o ao significante. Ou seja, parte-se de uma nogao
comum para verificar como esta no¢do se realiza nos diferentes significantes. Difere-se da perspectiva semasiologica
utilizada comumente nos diciondrios de lingua.



para se . para uma de material
sobre pés com encosto | com bragos .
sentar pessoa rigido
cadeira + + + + - +
poltrona + + + + + +
tamborete + + + - - +
sofa + + - () () +
pouf + - + - - -

Tabela 1 — Analise sémica para os diversos tipos de assento
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Observando os seis semas descritos acima (s'...s®) & possivel descrever as

caracteristicas especificas para cada um dos tipos de assentos. O conjunto de semas

correspondente a cada um deles € o que se conhece por semema:

Semema de cadeira = {s', s>, s>, s*, s%}
Semema de poltrona = {sl, sz, s3, s4, s, s6}

Semema de sofd = {s', s, s%}, as vezes com s e s°, por isso o sinal (+).

O que se percebe ¢ que um conjunto de semas, ou semema, pode apresentar

caracteristicas comuns a um outro conjunto. Assim, o arquissemema designa o conjunto de

semas comuns a varios sememas.

Se para o semema de cadeira atribuimos o nome S; e para o semema de poltrona

atribuimos S,, teremos assim um novo conjunto S; formado pela intersec¢do de S; e Sy. Si€ o

arquissemema desses conjuntos:

S]ﬂSzZSi

Se o conjunto de semas resultante da intersec¢do de um ou mais de um ou mais

sememas resulta em uma unidade lexicalizada da lingua, temos entdo um arquilexema. Na

analise sémica realizada por Pottier, o arquissemema resultante refere-se ao item lexical,

arquilexema do conjunto: assento.
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E evidente o viés seméntico encontrado no cerne dos estudos lexicais. A Semantica
Estrutural, ao olhar para as relagdes associativas, abarca em si importantes questdes para a
compreensdo ¢ funcionamento do 1éxico. Essas relagdes associativas, como os conceitos de
hiperonimia/hiponimia ¢ a decomposicdo semantica por meio de tracos, englobam nog¢des
fundamentais do que se conhece em Computagdo e Ciéncias da Informagdo por ontologias.
Nao se trata apenas de um tesauro ou um mapa conceitual, mas sim de uma estrutura
hierarquica de conceitos que respeita determinados formalismos e busca representar, de
maneira coerente ¢ clara, um dominio de conhecimento.

A respeito das relagdes existentes entre itens lexicais especializados, Cabré (1999, p.

48 apud FELIU, 2004) afirma:

Cada unidade terminoldgica corresponde a um noé cognitivo dentro de um
campo de especialidade e o conjunto destes nos conectados por relagdes
especificas  (causa-efeito, todo-parte, contigiiidade, anterioridade-
posterioridade etc.) constitui a representagdo conceitual desta especialidade.
Se assim for, ndo ha duvida de que por meio da terminologia representamos
a realidade especializada. Paralelamente a representacdo da realidade,
categorizada em classes de conceitos relacionados, as unidades
terminoldgicas servem também para a transmissdo de conhecimento, ou seja,
para a comunicagdo. (p. 25-26)'

Essa representacdo sugere a existéncia de conceitos que respeitam tragos universais €
intrinsecos, mas que podem sofrer variagdes minimas de acordo com aquilo que se pode
chamar de multiplicidade de percep¢des — a constituigdo sociocultural de cada individuo
determina a sua visdo de mundo que, por sua vez, determinard também a maneira como esse

enxerga um dado conhecimento.

2! «“Cada unidad terminolégica corresponde a un nudo cognitivo dentro de un campo de especialidad y el conjunto de dichos
nudos conectados por relaciones especificas (causa-efecto, todo-parte, contigliidad, anterioridad-posterioridad, etc.)
constituye la representacion conceptual de dicha especialidad. Si ello es asi, no cabe duda de que mediante la terminologia
representamos la realidad especializada. Paralelamente a la representacion de la realidad, categorizada en clases de conceptos
relacionados, las unidades terminoldgicas sirven también para la transmision de este conocimiento, es decir, para la
comunicacién.”
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Nesse sentido, faz-se necessario um modelo tedrico que formalize estas relagdes e
explicite-as. Discutimos no préximo capitulo a Teoria do Léxico Gerativo, mais
especificamente a Estrutura Qualia que visa o tratamento das relagdes semanticas entre itens

lexicais (especializados, neste trabalho).



, CAPITULO 11
A TEORIA DO LEXICO GERATIVO E A ESTRUTURA QUALIA

Diferentes modelos buscam expor a significacdo lexical tornando conteudos em lingua
natural legiveis por maquina. As camadas de processamento desses modelos podem ir desde
aquela morfologica até a pragmatica, passando pela sintatica, semantica e discursiva. Esse
processo em geral se d4 de maneira modular, ou seja, a analise dos dados ndo ¢ realizada em
um unico momento, mas passa por etapas nas quais as informacdes lingliisticas sdo lidas por
um modulo de processamento e convertidas em linguagem de maquina. Na etapa seguinte, a
informacao processada ¢ transmitida para outro modulo que realizard novo processamento, €
assim por diante, de acordo com o tipo e objetivo de aplicagdo com o que se esta lidando.

Para o processamento semantico, varias teorias podem ser encontradas na literatura.
Desde Katz e Fodor (1963), com o postulado da teoria dos primitivos semanticos, até
Jackendoff (1983) com sua proposta cognitiva que se baseia em uma hipotese ontologica e
epistemologica. Podemos citar ainda o modelo de Jordan (1992 apud PARDO, 2005) para
quem “uma relagdo semantica constitui uma ‘no¢do semantica textual de conexdo binaria

299

entre quaisquer duas partes de um texto’” (p. 18). A concepcdo de Jordan aproxima-se mais
do paradigma textual e suas propostas de relagdes encontram-se no Anexo I.

Outros modelos com os quais podemos descrever relacdes semanticas, mais
especificamente entre unidades terminologicas, podem ser encontrados em Seppild (2004) e
em Feliu (2004).

O modelo adotado nesta pesquisa sera apresentado adiante e foi eleito justamente por

conceber a descricdo de relacdes semanticas baseada em formalismos computacionais, a

saber, a Estrutura Qualia, integrante da Teoria do Léxico Gerativo.
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2.1 A Teoria do Léxico Gerativo

A Teoria do Léxico Gerativo, doravante TLG, foi proposta por James Pustejvosky em
seu livro The Generative Lexicon (1995) e apresenta um sistema de tipo semantico (composto
por estruturas: de argumento, de eventos, Qualia ¢ de heranga lexical) e mecanismos
semantico-gerativos (formados por coer¢do de tipo, co-composi¢cdo, € amarracdo seletiva).
Seus modelos visam aperfeicoar a representagdo semantica nos chamados 1éxicos
computacionais para resolucdo de questdes como a homonimia e a polissemia. Para o autor,

0s principais problemas para a semantica lexical sdo:

(a) Explicar a natureza polimoérfica da lingua; (b) Caracterizar a
semanticalidade de sentencas em lingua natural; (¢) Capturar o uso criativo
de palavras em contextos novos; (d) Desenvolver uma representacio
semantica co-composicional mais rica. (PUSTEJOVSKY, 1995, p. 5)*

A maneira puramente morfossintatica com que a maioria dos léxicos computacionais €
hoje descrito pode explicar os entraves que se observam para que sistemas computacionais
que necessitam do léxico funcionem adequadamente. Sem duvida, a partir do momento que se
agrega valor semantico a esses Iéxicos, obtém-se resultados muito mais fiaveis e
representativos concernentes aquilo que se objetiva a partir de um determinado sistema
lingtiistico-computacional.

Pustejovsky (1995) realiza uma distingdo dicotomica para o estudo e representagdo da
significacdo lexical: teorias baseadas em primitivos™ e teorias baseadas em relacdes.”* Como
apresentado anteriormente, Pottier ¢ um dos que trataram a semantica lexical com uma teoria
de decomposi¢do em primitivos semanticos que se opdem em positivos/negativos (possui ou

ndo possui 0 sema em questdo). Para Pustejovsky, contudo, uma representacdo semantica

2 “(a) Explaining the polymorphic nature of language; (b) Characterizing the semanticality of natural language utterances;

(c) Capturing the creative use of words in novel contexts; (d) Developing a richer, co-compositional semantic
representation.” [grifos do autor]

B “Primitive-based theories.”

2 “Relation-based theories.”
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deve seguir uma linha composicional (que se enquadraria nas teorias baseadas em relagdes).
Assim, ao invés de descrever cadeira, decompde-se seus tragos semanticos e, ao inves de
atribuir-lhes positividade (/para se sentar/, /sobre pés/, /para uma pessoa/, /com encosto/ e /de
material rigido/); e negatividade (/com bragos/), poder-se-ia descrevé-la por meio de uma rede
de relagdes (Anexo II).

Para Pustejovsky, Semantica Lexical ¢ o estudo de como e o que as palavras de uma

lingua denotam. Para lingiiistas teoricos € computacionais:

o léxico é um conjunto estatico de palavras-sentido, etiquetado com
informa¢des do tipo sintaticas, morfologicas ¢ seméanticas. Além disso,
teorias formais do estudo da semantica de uma lingua natural tém dado
escassa importancia a duas importantes questdes: ao uso criativo de palavras
em contextos novos ¢ a uma apreciacdo dos modelos semantico-lexicais
baseados na composicionalidade. (ZAVAGLIA, 2002, p. 106 ¢ 107)

Observemos que no ambito da Lexicologia, o 1éxico, nivel lingiliistico mais
diretamente ligado a realidade extralingiiistica, apresenta-se, em relacdo aos outros niveis,
como o menos sistematizado. Ha ainda que se ressaltar que o Iéxico de uma lingua encontra-
se em constante dinamicidade e para um mesmo significante podem-se observar multiplos
significados. A tratabilidade destas informagdes por maquina depende justamente da eficacia
da representacdo semantica adotada.

O autor, na mesma obra, ainda caracteriza um Iéxico gerativo como um sistema

computacional, com, no minimo, quatro niveis de representacao:

1. Estrutura Argumental (4rgument Structure) na qual ocorre a especificacdo
do numero e do tipo de argumentos ldgicos e como eles existem
sintaticamente.

2. Estrutura de Evento (Event Structure) que contém a defini¢do do tipo de
evento de um item lexical e uma frase. Inclui eventos do tipo ESTADO,

PROCESSO e TRANSICAO que podem ter uma estrutura de subeventos.
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Estrutura Qualia (Qualia Structure) que inclui modos de explicacdo
compostos pelos papéis Formal, Constitutivo, Télico e Agentivo.

Estrutura de Heranca Lexical (Lexical Inheritance Structure) pela qual
identifica-se a relagdo de uma estrutura lexical com outras estruturas, ¢ ainda a

sua contribui¢do para a organizac¢do global do Iéxico.

O presente trabalho foca-se no nivel de representacdo (3), a Estrutura Qualia que sera

discutida na préxima segao.

2.2 A Estrutura Qualia

A Estrutura Qualia ¢ definida por Pustejovsky como sendo a representacdo que da

forca relacional ao item lexical. Essa Estrutura especifica quatro papéis essenciais do

significado de uma palavra (p. 85 e 86):

Formal (Formal), “o que distingue o objeto dentro de um dominio maior: i.

Orientacdo, ii. Magnitude, iii. Forma, iv. Dimensionalidade, v. Cor, vi.

o 9.25
Posicdo™;

Constitutivo ou Partes Constituintes (Constitutive), “a relacdo entre um

objeto e seus constituintes, ou partes proprias: i. Material, ii. Peso, 1ii. Partes e

99,26

elementos componentes”;
Télico (Telic), “propodsito e fungdo do objeto: i. Propdsito que um agente tem

ao realizar uma acdo, ii. Fun¢do integrada ou objetivo que especifica certas

. 2
atividades™; !

%5 “that which distinguishes the object within a larger domain: i. Orientation, ii. Magnitude, iii. Shape, iv. Dimensionality, v.

Color, vi. Position.”

% “the relation between an object and its constituents, or proper parts: i. Material, ii. Weight, iii. Parts and component

elements.”
27 .
7 “purpose and fun

ction of the object: i. Purpose that an agent has in performing an act, ii. Built-in function or aim which

specifies certain activities.”
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* Agentivo (4Agentive), “fatores envolvidos na origem ou ‘causar’ de um objeto:
1. Criador, 1i. Artefato, iii. Classe natural, iv. Cadeia causal”?®

E possivel que se obtenha uma descri¢dio mais rica do significado a partir da Estrutura
Qualia, uma vez que ndo se trata apenas de uma visdo decomposicional simplista. A titulo de
exemplifica¢do, podemos contrastar dois itens lexicais como gibi e tese. O Telic quale ou
“significado télico” para gibi vai nos dar o aspecto funcional do item lexical que ¢
representado como [TELIC = entreter] e para fese [TELIC = informar]. Vale ressaltar que a
distingdo entre esses objetos nao se faz somente por meio desses papéis na estrutura télica. No
papel “constitutivo” para os mesmos exemplos teriamos talvez, [CONST = narrativa] para
gibi e [CONST = dissertagdo] para tese. Para o papel formal poderiamos definir [FORMAL =
revista] para gibi e [FORMAL = monografia] para fese. E por fim, o papel agentivo desses
objetos ¢ definido pela forma como esses foram levados a “existéncia”, ou seja: [AGENT =

escrito] para gibi e [AGENT = elaborado] para fese. Sistematizamos esse exemplo na tabela

abaixo:

Formal Constitutivo Télico Agentivo

“gibi” [revista] [narrativa] [entreter] [escrito]

“tese” [monografia] [dissertacdo] [informar] [elaborado]

Tabela 2 — Exemplo de atribuicdo de papéis Qualia aos itens “gibi” e “tese”

Constatamos que, assim como acontece com a TLG como um todo, a Estrutura Qualia
tem sido largamente utilizada na constru¢do de ontologias. Observem-se, por exemplo
trabalhos como Hathout (1996), Lenci ef al. (2000), Bidarra (2002), Zavaglia et al. (2007),

Pustejovsky et. al. (2008). Contudo, muitos trabalhos utilizam-se da metodologia descrita pela

2 «Factors involved in the origin or ‘bringing about’ of an object: i. Creator, ii. Artifact, iii. Natural kind, iv. Causal Chain.”
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Estrutura Qualia, sem contudo utilizar a mesma nomenclatura. A partir do trabalho de
Pustejovsky (1995), comecou-se a fazer uma denominagao e sistematizagdo dessas relagdes.

A Estrutura Qualia ¢ um dos objetos de estudo da fundamentagdo teorica desta
pesquisa justamente porque ¢ capaz de estabelecer relacdes entre os itens lexicais, como
podemos observar na Tabela 2.

Por fim, enfatizamos a necessidade de se adotar um modelo semantico que se construa
com base em um formalismo (tornando-o assim legivel por méquina) e que garanta aos itens
lexicais estudados um sentido univoco, baseado na inter-relagdo que este estabelece com os

demais itens lexicais. Em conformidade com isso, Zavaglia (2002) diz que:

Dada a suposicio de que multiplas dimensdes do significado sdo necessarias
para comegar a caracterizar unidades lexicais em um nivel semantico, a
Estrutura Qualia tem sido utilizada como um dos principios cruciais de
organizacdo para a representa¢do ¢ interpretagdo do significado lexical de
uma frase em sistemas computacionais de complexidade variada. De fato,
ela é capaz de suprir o vocabulario basico para expressar aspectos diferentes
do significado lexical (word-meaning). O objetivo geral ¢ ir além de uma
hierarquia dimensional, resgatando, assim, o padrio de relagdes de
hiponimia e hiperonimia. (ZAVAGLIA, 2002, p. 267)

Os diferentes modelos de representacdo semantica esbarram muitas vezes em
limitagdes de cunho tedrico e pratico. Contudo, uma abordagem de representagdo relacional
elimina entraves de natureza extensiva, pois ndo se limita, por exemplo, a uma lista exaustiva
de tracos semanticos e admite uma maior caracterizagdo do 1éxico pelo proprio 1éxico. Sobre
i1sso, a TLG e, mais especificamente, a Estrutura Qualia permite que se descreva um léxico
valendo-se dos papéis semanticos que atribuem significado a um vocabuldrio finito e
capturam a constitui¢do, fungdo, caracterizacdo e origem dos referentes extralingliisticos que
este léxico representa no interior do sistema lingiiistico. E importante, porém, que se
caracterize o vocabulario a ser representado por esse modelo, a fim de entender os possiveis

resultados atingidos.
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A distin¢do do 1éxico da N&N dar-se-a no proximo capitulo, tomando-se como base o
fendmeno da neologia e dos processos de composi¢do que a permeiam. Abordamos também a
relagdo entre a Terminologia, enquanto disciplina, e como esta ¢ atingida pelos avangos no
ambito técnico-cientifico. Explicitamos ainda como tais unidades neoldgicas foram levantadas

seguido de um estudo semantico de algumas dessas lexias.



, CAPITULO 111
O DOMINIO DA NANOCIENCIA E NANOTECNOLOGIA:
CARACTERIZACAO DE SEU LEXICO

Segundo Figueiredo (2006), “o termo Nanotecnologia foi utilizado pela primeira vez
em 1974 pelo professor Norio Taniguchi da Universidade de Toquio.”, e indica “uma unidade
derivada igual a 10” vezes a primeira.” (FERREIRA, 2004). Apenas para que tenhamos uma
idéia dessa dimensdo, o didmetro de um fio de cabelo humano mede cerca de 30.000
nandmetros, ja “um minusculo virus, invisivel a olho nu, se apresenta como uma incrivel
entidade com cerca de 200 nm.” (TOMA & ARAKI, 2005)

E desse mundo “do muito pequeno” que trata o dominio da N&N, um dos mais
promissores campos de pesquisa da ciéncia, que prometem uma verdadeira revolugdo
tecnologica.

Para lidar com objetos tdo pequenos, além de equipamentos modernos, caros e
complexos, sdo necessarias metodologias especificas para manipular particulas de tamanhos
tdo reduzidos (KNOBEL, 2005). A propdsito da necessidade de infra-estrutura propria,

Chaves (2002) comenta:

Um dos feitos mais importantes para o desenvolvimento da N & N foi a
inven¢do em 1981 do microscopio de varredura por tunelamento eletronico
(scanning tunneling microscope - STM) (...) [que] deu origem a uma familia
de instrumentos de visualizacdo e manipulagdo na escala atdmica,
coletivamente denominados microssondas eletronicas de varredura (scanning
probe microscopes - SPM). (...). Além da visualizagdo nanométrica de uma
superficie, os SPM permitem manipular atomos e moléculas (...). Em um
sentido figurado, os SPM podem operar como pingas capazes de manipular
atomos e moléculas.

Ainda segundo Figueiredo (2006), por se basear na utilizacdo de 4&tomos como blocos
de constru¢do, cujo arranjo espacial e composi¢do sdo usados para obter estruturas com novas
propriedades mecanicas, Opticas, eletronicas ou magnéticas, a Nanotecnologia pode gerar

novos produtos industriais. Ao conseguir criar novas moléculas de arquiteturas especiais e,
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conseqiientemente, propriedades especiais, a N&N firma-se como um campo amplo e
interdisciplinar que envolve a Quimica, a Fisica, a Bioquimica, a Biofisica, a Engenharia de
Materiais, a Ciéncia da Computacdo e a Medicina.

Como area multidisciplinar, a N&N congrega os esfor¢os de diversos pesquisadores
de distintas areas. Alguns resultados de pesquisas ja podem ser encontrados em produtos
disponiveis no mercado. Outras pesquisas necessitam ainda que o conhecimento da area
avance para que se possam alcancar os resultados esperados.

No Brasil, os investimentos em N&N tém sido cada vez maiores € o desenvolvimento
de produtos a partir de técnicas que envolvem a manipulacio de objetos em escala
nanométrica tem representado um campo de estudo e pesquisa que se mostra produtivo para a
pesquisa terminolégica.

A esse proposito, Almeida ef al. (2007) comentam os investimentos que tém sido

feitos em N&N e o que se espera para o Brasil:

Segundo documento elaborado pelo Grupo de Trabalho criado pela portaria
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) n° 252, de 16/05/2003, intitulado
“Desenvolvimento da Nanociéncia e da Nanotecnologia” (2003), a
Nanotecnologia ¢ atualmente uma das areas centrais das atividades de
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo nos paises industrializados. De acordo
com o mesmo documento, os investimentos aplicados nessa area de
conhecimento por esses paises tém sido crescentes e atingiram, em 2002,
cerca de cinco bilhdes de ddlares. A previsdo ¢ de que, entre 2010 e 2015, o
mercado mundial envolvendo a Nanotecnologia sera de um trilhdo de
doélares. No Brasil, o cenario para pesquisas em N&N ja ¢ promissor,
sobretudo nos segmentos de “manipula¢do de nano-objetos, nanoeletronica,
nanomagnetismo, nanoquimica e nanobiotecnologia, incluindo os
nanofarmacos, a nanocatalise e as estruturas nanopoliméricas”
(“Desenvolvimento da Nanociéncia e da Nanotecnologia™, 2003), entretanto,
ainda ha uma grande defasagem dos paises do Hemisfério Sul em relagao
aos paises desenvolvidos, como mostra documento da Organizagdo dos
Estados Americanos (OEA), intitulado “Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Inovagdo para o Desenvolvimento: uma visdo para as Américas no Século
XXI” (2005).

A partir do texto acima, ja € possivel observar termos que sdo proprios da N&N, tais
como: “nanociéncia”, “nanotecnologia”, “nano-objetos”, “nanoeletronica”,

“nanomagnetismo”, “nanoquimica”, ‘“nanobiotecnologia”, “nanofarmacos”, ‘“nanocatalise”
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como substantivos e “nanopoliméricas” como adjetivo. Todos esses termos possuem, ao
menos, uma caracteristica em comum, pois todos seguem um modelo de formacédo: a juncdo
da particula “nano” as bases substantivas e adjetivas pré-existentes, gerando um novo item
lexical.

Tendo em vista as diversas possibilidades que o sistema lingiiistico oferece ao falante
de uma lingua para nomear um novo referente, propomos observar, nas se¢des que se seguem,
os processos de formagdo neoldgica mais produtivos na terminologia da N&N, quais sejam: a
derivagdo por prefixacdo e a truncacdo seguida da composi¢do, observando antes o papel

terminoldgico na sociedade.

3.1 Terminologia e avancos sociais

O final do século XX e este inicio do século XXI tém sido marcados por um intenso
avango tecnoldgico em muitos campos do conhecimento. As transformacdes nos diversos
dominios do saber nunca aconteceram de maneira tdo rapida e freqiiente, muitas delas
atingindo mais diretamente a populacdo em geral, posto que muitas tecnologias passam a
fazer parte do cotidiano das pessoas. O desenvolvimento de novas descobertas cientificas traz
consigo termos novos, que acabam se incorporando ao acervo lexical das linguas.

Cabré (2006), na introducdo dos Anais do IX Simposio Ibero-americano de
Terminologia (RITERMO04), assim discorre sobre os avangos sociais, globalizacdo e o papel

da Terminologia nesse panorama:

As profundas mudancas sociais que se produziram nas ultimas décadas, que
se podem sintetizar na aparicdo de novas relagdes e interdependéncias entre
as culturas e as nagdes, nos avangos rapidos do conhecimento e a
diversificacdo de sua difusdo, no desenvolvimento das tecnologias, ¢ na
participacdo no fenomeno da globalizacdo, tornam necessdria a busca de
solugdes comuns aos problemas que afetam toda a humanidade. (...) A
terminologia pode ter um papel importante neste dialogo (...): por um lado,
porque pode participar da delimitagdo de conceitos fortemente ideologizados
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¢ poliss€micos a base de muitos conflitos desencadeados; por outro lado,

porque é um elemento chave na transmissdo de idéias e conhecimentos em
e L 29

um marco de plurilingiiismo ¢ especializagdo. (p. 25)

A esse propodsito, constatamos que os neologismos constituem um tema fundamental
para os estudos lexicais, nesta pesquisa particularmente, em Terminologia, pois o surgimento
de novas palavras no ambito especializado representa uma necessidade comunicativa do
falante de nomear aquilo que na realidade extralingiiistica apresenta-se também como novo:
“a neologia ¢ simplesmente a anotacdo de palavras novas criadas pelas necessidades de
denominagdo, expressdo e comunicacdo” (LERAT, 1997, p. 144).*° Ou como afirma Cabré

(2000):

N3ao ha duvida que os primeiros sinais que mostram que uma lingua € viva é
sua capacidade de criar novas unidades, basicamente lexicais. Essa
capacidade ndo ¢ gratuita, sendo plenamente funcional: na medida em que
ocorrem mudangas sociais, a lingua adapta-se a estas mudangas ¢ geram
novas unidades para denomina-las. (p. 85)°'

E nesse cenario de mudancga e inovagdo tecnologica que surge o dominio da N&N,

cuja terminologia ¢ nosso objeto de estudo.

3.2 A neologia no ambito técnico-cientifico

O Iéxico, sendo considerado um inventario aberto, fornece ao falante possibilidades
constantes de criagdo neologica. E o falante, por meio de sua competéncia lexical, faz uso
dessas possibilidades oferecidas pelo sistema lexical da lingua e enriquece, com os
neologismos, o acervo vocabular (ALMEIDA, 1995).

Os neologismos surgem, via de regra, para suprir uma necessidade de expressdo ou

denominagdo sentida pelo falante. Expressdo, porque a unidade lexical pode ser criada por

e texto, na fonte, estd em portugués.

30 «la neologia es simplemente la anotacién de palabras nuevas creadas por las necesidades de denominacidn, expresion y
comunicacién.”

31 “No hi héa dubte que el primeri indici que mostra que uma llengua €s viva és la seva capacitat de crear noves unitats,
basicamente léxiques. Aquesta capacitat no és gratuita siné plenament funcional: en la mesura que es produeixen canvis
socials, la llengua s’adapta em aquests canvis i genera noves unitats per denominar-los.”
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razoes estilisticas, contribuindo, assim, para dar um melhor efeito no discurso; denominagao,
porque o neologismo criado pode servir para designar objetos, procedimentos, equipamentos,
conceitos novos ou novas maneiras de perceber e entender a realidade. E com os avangos
cientificos e tecnoldgicos constantes, proprios do mundo moderno, essas criagdes lexicais
passam a ser freqiientes nas linguagens especiais, mais particularmente nas terminologias
técnicas e cientificas, nas quais as novidades surgem diariamente (ALMEIDA, 1995).

O que percebemos, entdo, ¢ que as terminologias técnicas e cientificas sdo, em grande
parte, responsaveis pelo enriquecimento do Iléxico de uma lingua. A respeito dessa

“cumplicidade” entre a lingua e a ciéncia/tecnologia, Quemada afirma:

...uma lingua de cultura moderna, necessariamente cientifica ¢ técnica, ndo
deve ver na neologia lexical apenas um mal inevitavel. E a primeira
condi¢do a partir da qual o idioma pode permanecer um instrumento de
comunicacdo nacional, mesmo internacional, ¢ ndo ser apenas uma lingua
viva. Deve até considerar a criatividade lexical como parte responsavel pela
sua riqueza imediata, como sinal evidente de sua vitalidade. (apud ALVES,
1984, p. 119)

E por isso que Boulanger (1990, p. 234) salienta que a cria¢io lexical é certamente o
reator que ativa a evolugdo lingliistica, pois em razdo de sua permeabilidade as mudangas da
sociedade, vive, como ela, em constantes transformagdes.

A neologia nos textos de especialidade ¢ tdo produtiva, que se cunharam termos
especificos para denominar esse fendmeno: neonimia, de acordo com Rondeau (1984, apud
ALVES, 2000, p. 122), e neotermo, segundo Boulanger (1984, apud ALVES, 2000, p. 123).

Segundo Alves (2000), “do ponto de vista da formag¢do, neologismos e nednimos sao
constituidos pelos mesmos processos: derivagdo, composicdo, transferéncia semantica,
empréstimo de outros idiomas, truncagdo.” (ALVES, 2000, p. 123). No ambito deste trabalho,
como dito anteriormente, daremos relevo aos processos de derivacdo por prefixagdo e

truncagdo seguido de composigao.
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3.3 A particula nano-

De acordo com Cunha e Cintra (2001), nem sempre ¢ facil estabelecer a diferenca
entre um prefixo (que se inclui no processo de derivagdo) e um elemento de composicao.
Segundo os autores, € possivel afirmar que os prefixos “sdo meras particulas sem existéncia
propria no idioma” (p. 84), ao contrario daquelas que podem funcionar de forma auténoma.
Para o segundo caso, os autores ddao como exemplos contra- em contradizer e entre- em
entreabrir. Ainda assim, isso ndo parece suficiente, j4 que numa oragdo anterior oS mesmos
autores afirmam: “os prefixos sdo mais independentes que os sufixos.” Para estabelecermos
assim um conjunto de caracteristicas que nos auxilie a classificar os casos que se mostraram
bastante freqlientes no corpus da N&N, valer-nos-emos do conceito e caracteristicas dos
prefixos estabelecidos em Alves (2007)* ¢ Correia e Lemos (2005), respectivamente.

Para Alves (2007):

A derivacdo prefixal ¢ um processo extremamente produtivo no portugués
contempordneo. Ao unir-se a uma base, o prefixo exerce a fungdo de
acrescentar-lhe variados significados: “grandeza, exagero, oposi¢ao,
pequenez, repeticdo...”. Como ndo ha unanimidade, na lingua portuguesa,
quanto ao numero e a natureza dos morfemas prefixais, trataremos como
prefixos as particulas independentes ou ndo-independentes que, antepostas a
uma palavra-base, atribuem-lhe uma idéia acessoria e manifestam-se de
maneira recorrente, em formacgdes em série. (p. 14 ¢ 15)

Correia e Lemos (2005) atribuem ao prefixo as seguintes caracteristicas:

ocorrem sempre a esquerda da base; corresponde frequentemente a antigas
preposi¢des e advérbios latinos e gregos; tem um contetdo semantico menos
gramatical (e concomitantemente mais facilmente perceptivel) do que o
sufixo, levando por vezes a situacdes em que ¢ dificil distinguir entre
prefixos e elementos de composi¢do. (p. 30 e 31)

Observemos que as autoras também mencionam a mesma dificuldade apontada por

Cunha e Cintra (2001) explicitada anteriormente.

32 A primeira edicdo ¢ de 1990.



48

Correia e Lemos (2005) afirmam, ainda, que “tradicionalmente o prefixo ndo altera a
categoria da base”, embora haja casos em que isso ocorra na lingua portuguesa. A proposito,
Alves (2007) também aponta essa possibilidade listando uma série de exemplos em que o
prefixo muda a classe gramatical da base a que se associa.

Ainda para Correia e Lemos (2005, p. 31), a prefixagao pode ser organizada em torno
de trés eixos semanticos: 1) negacdo, oposicdo, privagdo; 2) localizagdo espaco-temporal; 3)
quantificagdo, intensificacdo, avaliagdo.

Para complementar, buscamos o verbete nano- em dois importantes dicionarios do
portugués, considerados referéncia no Brasil, sdo eles: Dicionario Houaiss da Lingua
Portuguesa e Novo Diciondrio Eletronico Aurélio versdo 5.0.

Para o primeiro, o prefixo nano- ¢ assim definido:

Nano (Prefixo), do SI, simbolizado por n, do gr. nannos,é,on 'de excessiva
pequenez’ ou nanos 'ando', adotado na 11* Conferéncia Geral de Pesos e
Medidas, de 1960 (resolugdo n°® 12), equivalente a um multiplicador 107, ou
seja, milésimo milionésimo (na nomenclatura tradicional brasileira
bilionésimo) da unidade indicada. (HOUAISS e VILLAR, 2001)

Ainda nesse mesmo dicionario, temos como entrada os seguintes lemas iniciados por
nano-: nanoampere/nanoampere, nanocefalia, nanocefalico, nanocéfalo, nanocormia,
nanocdrmico, nanocormo, nanofanerdfita, nanofanerofitico, nanofanerdfito, nanofarad,
nanograma, nano-henry, nanolitro, nanomelia, nanomélico, nandmetro, nanomol,
nanoplancto/nanoplancton, nanossegundo, nanovolt e nanowatt. Desses itens lexicais,
verificamos a caracteristica de “excessiva pequenez” (base multiplicada por 10™) nos
seguintes verbetes: nanoampere/nanoampere, nanofarad, nanograma, nano-henry, nanolitro,
nanometro, nanomol, nanossegundo, nanovolt e nanowatt. Logo, para essas entradas,
podemos estabelecer uma generalizagdo, qual seja: para todo “nano(-)X”, sendo X uma base
lexicalizada antecedida ou ndo por hifen, temos X(10”°) como defini¢do, ou seja, 1 nanomol

sera 1 mol multiplicado por 1 bilionésimo.
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Com relacdo as demais entradas do dicionario, se observarmos a definicdo de nano-

acima, concluimos que essas unidades ndo compartilham da generaliza¢do feita no paragrafo
. . - 33 .. . , .

anterior. Uma nanocormia nao se refere a 1 cormo™ multiplicado por 1 bilionésimo, uma vez

que nanocormia € uma “anomalia de desenvolvimento caracterizada por pequenez anormal do

tronco humano” (HOUAISS & VILLAR, 2001). Tal fendmeno exemplifica a conclusdo a que

chegou Cano (1998) apos um estudo sobre a prefixacdo no vocabulario técnico-cientifico:

A analise mostrou que o valor semantico dos prefixos estudados vai muito
além do valor intensificador ou do locativo. Em varios prefixos ocorre um
semanticismo mais especializado, so inferido por meio das defini¢des dos
dicionarios técnicos. (...) nem sempre a soma dos conteudos constituintes do
termo derivado corresponde ao conteido do produto, ¢ muitas vezes o
prefixo, ao invés de determinar toda a palavra derivada, determina somente
um de seus constituintes, ou ainda, uma unidade 1éxica expressa na defini¢do
do termo. (p. 89)

De fato, observa-se o trago semantico “tamanho reduzido” da base prefixada, mas ndo
necessariamente uma reducdo da ordem de um bilionésimo.

Ja no Dicionario Aurélio, nano- ¢ definido como segue:

nano- (Prefixo), 1. que, anteposto ao nome de uma unidade de medida,

indica uma unidade derivada igual a 10 vezes a primeira: nandémetro.
[Simb.: n.] (FERREIRA, 2004)

Nesses verbetes, € possivel concluir que tal prefixo acresce ao significado da base uma
nog¢ao de tamanho reduzido (ndo necessariamente da ordem de um bilionésimo), encaixando-

se, portanto, no terceiro eixo semantico apontado por Correia e Lemos (2005).

3.4 Levantamento de dados a partir do corpus

No contexto do projeto NanoTerm, o GETerm, da Universidade Federal de Sao

Carlos (SP, Brasil), compilou o corpus da N&N, cuja constitui¢do encontra-se descrita no

33 “substantivo masculino. Rubrica: morfologia botdnica. 1) corpo vegetativo das plantas vascularizadas, diferenciado em

raiz, caule e folhas; 2) caule subterrineo bulboso e carnoso, ger. coberto de escamas membranosas, como, p. ex., o do
acafrdo” (HOUAISS & VILLAR, 2001)
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Capitulo IV (segdo 4.1). Valendo-nos da ferramenta Unitex,* foi possivel buscar nesse corpus
os itens lexicais iniciados pela seqiiéncia “nano”. A busca por unidades léxicas na ferramenta
¢ feita por meio de expressdes regulares que, no caso, permitiram uma busca por lexias que
respeitassem os seguintes critérios:

1. lexias iniciadas pela seqiiéncia “nano”;

2. lexias ndo-maiusculas — numa primeira busca verificamos que os resultados
escritos em caixa alta referiam-se a nomes proprios: “A NANOX S/A ¢ spin-off
da UNESP que produz e desenvolve Materiais Inteligentes.”, “A realizacdo da
feira de nanotecnologia em Sdo Paulo (NANOTEC 2005) mostra que as
empresas ja reconhecem e estdo otimistas quanto ao desenvolvimento da
nanotecnologia no Brasil.”; “...viabilizagdo da empresa NANOBRAX, Solucdes
MG 87;

3. lexias ndo seguidas de espago, uma vez que, para este trabalho, interessam
novas unidades Iéxicas formadas pela particula nano- seguidas de uma base X.

A sintaxe da expressdo para uma busca que atenda aos critérios acima listados ficou
dessa forma:
<IMAJ><<"nano[" ]>>
O programa gerou, entdo, uma lista de concordancias com 18.535 ocorréncias de itens
lexicais iniciados por “nano” e ndo-grafados em caixa alta. Ao mesmo tempo em que gera a
tela de concordancias, o programa oferece a lista de freqiiéncia de palavras (fokens), a qual

pode ser ordenada por numero de ocorréncias ou por ordem alfabética. Apresentamos, a

34 Unitex ¢ um sistema de processamento de corpus, baseado na tecnologia autdmato-orientada. E um software criado no
LADL (Laboratoire d'Automatique Documentaire et Linguistique), sob a direcdo de Maurice Gross, ¢ que hoje encontra-se
sob a direcdo de Sébastien Paumier, do Institut Gaspard-Monge. Com esta ferramenta, tem-se acesso a recursos eletronicos,
tais como dicionarios e gramaticas, os quais podem ser aplicados em determinado cérpus. O Unitex permite analises nos
niveis da morfologia, do 1éxico e da sintaxe. O programa pode ser obtido gratuitamente em: www-igm.univ-mlv.fr/~unitex/.



51

seguir, uma lista dos itens lexicais neologicos levantados (apenas unigramas), com freqiiéncia

maior ou igual a 10 (um total de 64):

nanotecnologia 2859 | nanosensor 38
nanoparticula 1809 | nanolitografia 33
nanotubo 1165 | nanoeletronico 27
nanométrico 900 | nanocatalisador 23
nanocompdsito 837 | nanomundo 23
nanoestruturado 724 | nanocircuito 22
nanofita 579 | nanoconcha 22
nanoestrutura 563 | nanocontato 16
nanémetro 489 | nanocristalizacdo 15
nanociéncia 395 | nanodureza 15
nanoesfera 338 | nanoemulsdo 15
nanocristalino 320 | nanoespiral 15
nanomaterial 274 | nanogrio 15
nanofio 272 | nanofilme 14
nanoescala 238 | nanomanipulagdo 14
nanocapsula 199 | nanocarro 13
nanotecnologico 151 | nanoencapsulado 13
nanocristal 137 | nanoima 13
nanodispositivo 111 | nanomecanico 13
nanobiotecnologia 108 | nanoforum 12
nanofibra 100 | nanoengenharia 11
nanoscopico 94 | nanoimpressao 11
nanoplancton 87 | nanoindentagio 11
nanorrobd 82 | nanomagnetismo 11
nanoporo 80 | nanox 11
nanoeletronica 79 | nanoanel 10
nanossistema 74 | nanocinto 10
nanofabricacao 68 | nanofarmaco 10
nanoparticulado 47 | nanomotor 10
nanodiamante 43 | nanoporoso 10
nanomaquina 41 | nanopds 10
nanocomposto 38 | nanoscopia 10

Tabela 3 — Unigramas com freqiiéncia maior ou igual a 10

Observemos um contexto do termo “nanoparticula”, de alta freqiiéncia no corpus: “As
nanoparticulas sdo nanoestruturas com morfologia aproximadamente esférica, sendo que
todas suas dimensdes se encontram na faixa de alguns nandmetros, i.e. podem ser
consideradas como estruturas de dimensdo aproximadamente zero”. Trata-se, portanto, de um

objeto que, em N&N, possui propriedades dimensionais extremamente reduzidas,
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“aproximadamente zero”, o que o enquadra na defini¢do do prefixo nano- dada pelos
dicionarios ja citados.

Por outro lado, termos como ‘“nanoeletronica” e “nanoengenharia” ndo tratam de
objetos materiais cujas dimensdes podem ser reduzidas em escala nanométrica, mas de
campos de aplicacdo conforme podemos observar nos contextos: “A nanoeletronica, um dos
mais promissores campos de aplicacdo das nanotecnologias, enfrenta desafios particulares em
relagdo ao seu desenvolvimento” e “Ciéncias dos materiais, bioengenharia e engenharia
elétrica, estdo todas, rapidamente, tornando-se componentes de uma superdisciplina: a
nanoengenharia”.

Observamos, pois, a grande produtividade do prefixo nano- no cérpus da N&N. Um
aspecto curioso que podemos apontar € o indice de modernidade atribuido a uma lexia quando
esta vem precedida desse prefixo, como se o pesquisador preferisse nanoengenharia a
simplesmente engenharia. Sobretudo nos dias de hoje, em que a grande maioria das pesquisas
ja ¢ desenvolvida em escala nanométrica, ndo ¢ necessario explicitar em todas as lexias o
prefixo nano-. Isso quer dizer que a utilizagdo desse prefixo garante o estatuto de
modernidade a tecnologia que estd sendo empregada. Fendmeno semelhante ocorreu no
portugués do Brasil com os prefixos eco- (ecoturismo, ecossistema, eco-escola, eco-aventura
etc.) e bio- (biocombustivel, biodiesel, biodiversidade, biopropaganda, bio-solugdes etc.).

Outro aspecto que podemos apontar € a autonomia que passa a ter o prefixo nano- em

contextos em que esse prefixo exerce a func¢do de adjetivo ou de substantivo. Observemos as

ocorréncias no corpus, em formato de concordancias, conforme reproduzido no Quadro 3:

...demanda nano por Regiao...
...para os novos profissionais na area nano...
Produtos que utilizam a tecnologia nano nem sempre trazem essa informagdo ao consumidor...

consiste em miniaturizar para a escala nano a partir da escala micro...

...se relacionam ao programa Nano do LNLS...
...as tecnologias dos sistemas micro e nano requerem confiabilidade muito alta...
..uma matriz das principais particulas nano em uso na composigdo com fibras téxteis...
..meia dazia de magos possa criar a "nano" no Brasil...
..geragado de 5 milhdes de empregos em "nano" nos préximos cinco anos...

...uma vez que a nano consiste em manipulagdo atdémica...

Quadro 3 — Ocorréncias do prefixo nano- em funcio de adjetivo ou substantivo




53

Na observacao das lexias prefixadas evidenciadas pelo Unitex, ¢ possivel concluir que
nano- pode carregar também outros sentidos além daqueles representados pelo prefixo.
Embora com freqiiéncia inferior a 10, encontramos itens lexicais como “nanocoisas”,
“nanoapetrecho”, “nanoassuntos” e “nanopreocupacdes”, comprovando a extensdo de sentido
da particula nano-, uma vez que essas palavras possuem um carater geral amplo e pertencem
ao léxico comum, ndo sendo, portanto, termos. O que, a proposito, € uma conseqiiéncia de se

incluir no corpus textos do género informativo. Observemos como essas lexias ocorrem no

corpus, evidenciadas pelo concordanciador do Unitex, no Quadro 4:

um artigo e trés revisdes, todos sobre nanocoisas. Desnecessadrio dizer qual foi o tema da capa
fisico ja& andou tentando montar algumas nanocoisas. "Trabalhamos um pouco com a montagem de apa
ando", sinalizando a deficiéncia. Outro nanocapetrecho é um dispositivo que acusa a presenga de
nanoestruturados) e da agricultura. Os nanoassuntos estdo na boca de toda a comunidade cientif
6rias e Nanopreocupagdes Nanovitdrias e Nanopreocupacdes Ha aproximadamente quatro anos, em set
2004, .X} {Cientifico,.X} Nanovitérias e Nanopreocupacdes Nanovitdérias e Nanopreocupag¢des Ha apr
o barco a vela ou do judé. Sdo essas as nanopreocupacdes. {Nanovitérias e Nanopreocupagdes, .X}

Quadro 4 — Palavras prefixadas por nano- que nao correspondem a termos

Os exemplos dados acima poderiam ser parafraseados por “X relativo/a(s) a
Nanotecnologia”, sendo X a base da lexia prefixada. Assim, para “nanocoisas” poder-se-ia
dizer “coisas relativas a Nanotecnologia”; para ‘“nanoapetrecho”, “apetrecho relativo a
Nanotecnologia”; e para “nanopreocupagdes”, “preocupacgdes relativas a Nanotecnologia”.
Nesse caso, nano- representaria uma forma reduzida para “Nanotecnologia” que se junta a
substantivos ou adjetivos. Esse fendmeno da redugdo, segundo Alves (2007), recebe o nome
de truncacdo. Para Correia e Lemos (2005), o mesmo fendmeno pode ser chamado de
truncagdo ou abreviagdo vocabular. Observemos as defini¢des das autoras: “[A truncagio]
constitui um tipo de abreviacdo em que uma parte da seqiiéncia lexical, geralmente a final, ¢
eliminada.” (ALVES, 2007, p. 68) e “Trata-se do processo pelo qual a forma de uma palavra
se reduz, tornando essa unidade mais facilmente memorizavel e utilizavel.” (CORREIA e

LEMOS, 2005, p. 44).




Fendmeno semelhante ocorre nos neologismos

“nanopesquisadores”
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€

“nanoengenheiros”. Trata-se de “pesquisadores” e “engenheiros” que atuam na area de N&N

e ndo de “pesquisadores” e “engenheiros” de medidas nanométricas. O que percebemos é que

nesses casos ha dois processos seqiienciais envolvidos, primeiro a truncagdo, depois a jungao

dessa forma reduzida a uma base autonoma, constituindo, portanto, um processo de

composi¢ao.

Assim, para as 64 unidades lexicais apresentadas na Tabela 3,

corpus igual ou superior a 10, observam-se:

—> Substantivos (54 itens):

com freqiiéncia no

* [tens lexicais que se referem a materiais com dimensdes em escala nanométrica
(inferior a bilionésima parte do metro): “nanoparticula”, “nanotubo”, “nanofita”,

“nanoestrutura”, “nanomaterial”’, “nanofio”,

“nanorrobd”, “nanossistema”, “nanocomposto”,
“nanoconcha”, ‘“nanoemulsdo”, ‘“nanoespiral”,
“nanocarro”, “nanoima”,
“nanopd”,  “nandmetro”,

“nanoesfera” (35 itens);

“nanoescala”,

“nanocapsula”,
“nanofibra”, “nanoporo”, ‘“nanodiamante”, ‘“nanocompdsito”
nanocatalisador”,
“nanogrado”,
“nanoanel”, “nanocinto”, ‘“nanofarmaco”, “nanomotor”,
“nanomaquina”,

“nanocristal”,
, “nanodispositivo”,

. “nanocircuito”,
“nanofilme”,

“nanosensor”,

* [tens lexicais que se referem a processos de fabricacdo de materiais com

dimensdes em escala
”, “nanoscopia

“nanoindentacdo”,

nanométrica:  “naolitografia”,

2 ¢ 29 <¢

, “nanocontato”,

“nanocristalizagdo”,

nanoimpressao” (6 itens);

* [Itens lexicais que se referem a materiais de dimensdes reduzidas, mas ndo
inferiores a bilionésima parte do metro: “nanoplancton” (1 item);

* [Itens lexicais resultantes dos processos de
“nanomundo”, “nanodureza”,

“nanofabrica¢do”,
“nanociéncia”, “nanoengenharia”,

“nanotecnologia”,
“nanobiotecnologia”, “nanomagnetismo” (10 itens);

b 13

*  Nomes proprios: “nanoforum”, “nanox” (2 itens);

- Adjetivos (10 itens): ‘“nanométrico”,

9 ¢

“nanotecnologico”,

EE N3

nanoscopico”,

EE N3

nanoparticulado”,

bh)

b3

“nanomecanico”, “nanoporoso’.

truncagdo

“nanoestruturado’

nanoeletronico”,

e composi¢do:
“nanomanipulagdo”,
“nanoeletronica”,

b
9

“nanocristalino”,

[13

nanoencapsulado”,
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No que diz respeito aos Iéxicos especializados, as criagdes lexicais mostram-se
freqlientes e de tipologias distintas. Os objetivos comunicativos requerem novos termos na
medida em que o conhecimento de uma dada area € constituido e propagado. No que se refere
ao dominio da N&N, apresentamos aqui o processo de formacdo lexical por derivagdo
prefixal bem como a ocorréncia de termos formados pelos processos de truncacdo seguido de
composi¢ao.

A produtividade lexical no dominio investigado mostra-se particularmente rica no que
diz respeito a lexias iniciadas pela particula nano-. Os neologismos formados podem
evidenciar outros sentidos além daqueles originais expressos pela particula nano-, como
pudemos observar nos casos de truncacao/composi¢ao discutidos.

Constatamos, também, que a utilizacdo de uma ferramenta computacional para o
processamento e manipulagdo de textos ¢ imprescindivel nas pesquisas baseadas em corpus.
A identifica¢do de neologismos por meio da ferramenta Unitex mostrou-se eficiente por dois
motivos: primeiro, porque o sistema faz uso de um Iéxico do portugués do Brasil (MUNIZ,
2004) que facilita a visualizagdo daquelas lexias ausentes em sua base lexical, as quais podem
constituir-se em neologismos ou candidatos a termos, ou ambos; segundo, porque esse 1éxico
presente no Unitex ¢ rico em informagdes morfologicas, que apontam ndo so as classes de
palavras (substantivo, adjetivo, verbo etc.) mas também seus atributos (gé€nero e nimero para
a categoria dos nomes e modo, tempo, nimero € pessoa para a categoria dos verbos), o que
permite a elaboracdo de sintaxes de buscas mais elaboradas, como podemos observar no
proximo capitulo.

A importancia de caracterizar um léxico, sobretudo quando este se trata de um léxico
especializado, e dos processos envolvidos na sua formacdo estdo diretamente ligados ao

entendimento necessario para descrevé-lo.



CAPiTULO,IV
MATERIAL E METODOS

A pesquisa ontoldgica baseada em coérpus tem ganhado cada vez mais espago na
medida que o delineamento nao-arbitrario de um conhecimento demanda uma fonte de dados
fiavel e representativa. Neste capitulo, descrevemos a constituigdo do corpus da N&N, bem
como dos métodos utilizados para extragdo dos termos que ali figuram e do processo
sist€émico para o levantamento de classes, subclasses e relagdes semanticas do campo de
especialidade em questdo. A fim de garantir a coeréncia hierarquica comportada em uma
ontologia, bem como das relagdes semanticas que se encontram entre as classes, ¢
imprescindivel a observagdo do termo em contexto. Verificadas as suas propriedades,
pertinéncia e relevancia ao tema, esse passara a fazer parte da ontologia tornando-se assim
uma unidade ontoldgica, um termo ontoldgico, uma unidade léxico-ontoldgica, conforme

nomenclatura de Zavaglia (2006), ou simplesmente uma classe.

4.1 A constituicio do corpus da N&N

Composto por textos de diferentes géneros (tratados mais adiante), o coérpus da N&N
foi compilado pelo GETerm e envolveu etapas bem definidas, quais sejam: (i) levantamento
de palavras-chave relevantes para o dominio da N&N para busca em bases de dados
cientificas e motores de busca; (i1) utilizando tais palavras-chave, recuperacdo do maior
numero de textos relacionados a area, em lingua portuguesa do Brasil; (ii1) para textos do
género académico realizou-se um levantamento de dissertacdes e teses relacionadas ao campo
de especialidade em questio — um oficio foi enviado a pesquisadores solicitando a

disponibiliza¢do de seus textos para composi¢cdo do corpus; (iv) para os materiais impressos,
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utilizou-se a técnica de escaneamento de textos e posterior tratamento OCR?® com o programa
ABBYY FineReader.

A construgdo desse corpus foi feita com o auxilio da Web, principalmente do
mecanismo de busca do site Google, por meio da digitagdo das seguintes palavras-chave:
“nanociéncia”, “nanotecnologia” e “genomica”. Esperou-se com essas palavras obter fontes
diversas contendo diferentes gé€neros textuais. A etapa seguinte tratou da manipula¢do do
corpus obtido, ou seja, da conversdo dos arquivos em formato “doc”, “html” e “pdf’ para
“txt”, com anotagdo e formatagdo, tornando o corpus manipulével por diversas ferramentas de
PLN, tais como o extrator automatico de termos (etapa descrita em sec¢do adiante), contador
de freqiiéncia do niimero de ocorréncias de cada palavra no corpus e concordanciador. A
conversdo dos textos foi feita automaticamente pelo programa xpdy.>®

Apos a conversdo de todos os textos selecionados para o corpus para o formato #xt,
eles precisaram ser nomeados, seguindo determinado padrdo, para que pudessem ser
facilmente recuperados no futuro. Por isso, os arquivos passaram pelo Editor de
Cabecalhos.”” Esse editor gera de forma semi-automatica para cada texto um cabegalho que
contém os seguintes campos: titulo, subtitulo, fonte, editor, local de publicacdo, data, status
(se o texto ¢ uma tradugdo ou original da lingua escolhida para o trabalho), comentarios
(informagdes extras sobre o texto), autoria, tipo de autoria, sexo do autor, género textual, tipo

de texto e meio de distribuicdo. O editor € semi-automatico, pois cada campo ¢é preenchido

3 Optical Character Recognition. Tal técnica compreende a utilizagdo de um programa capaz de ler a imagem gerada pela
scanner, transformando-a em texto tratavel por processadores e editores de texto.

%0 programa utilizado € uma versdo adaptada do original xpdf. Nessa versdo, os textos sdo convertidos em #x¢ € também sdo
pos-processados, ficando  devidamente limpos e prontos para a utilizagdo. Disponivel em:
<http://www.foolabs.com/xpdf/download.html>. Acesso em 13 de novembro de 2008.

37 Programa desenvolvido para o projeto Lacio-Web (LW). Esse projeto tem como objetivo disponibilizar a) varios corpus do
portugués brasileiro escrito contemporaneo, representando bancos de textos adequadamente compilados, catalogados e
codificados em um padrio que possibilite facil intercambio, navegacdo e analise; e b) ferramentas linglistico-
computacionais, tais como contadores de freqiiéncia, concordanciadores e etiquetadores morfossintaticos. O publico-alvo do
LW ¢ heterogéneo: de um lado lingiiistas, cientistas da computacdo, lexicografos, e etc. e, de outro, ndo especialistas em
geral. O editor de cabecalhos esta disponivel em: <http://www.nilc.icmc.usp.br/lacioweb/downloads.htm>. Acesso em 13 de
novembro de 2008.
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pelo préprio pesquisador. Apds digitar as informagdes em cada campo, tem-se a opgdo de
salvar o arquivo, gerando automaticamente um nome para o arquivo com as siglas referentes a
cada campo. A figura abaixo ilustra um cabegalho gerado pelo programa em um dos arquivos

do corpus:

|1®00 _ IN-CI-BATISTA-01ago03_45.txt |
kﬁv claoss="moz-text-f lowed" style="font-family: -moz-fixed"s<?xml version="1.6" encoding="150-8859-1"7>
<l— vi1.3.3b-—>
<text>
<header:>
<titles>
«f i leName=IN-CI--8lagoB3_45.txt</f i leName:
<corpussReferéncio</corpuss
aPages>l</nPages>
aiords=395</nilords>
<sanp lexIntegro</samp les
<title=
<sourceTexts -
<title0f Text=Sintese de sulfeto de zinco em nano-reator: um estudo comparativo</title0f Texts
<languogesPortugués do Brasil (PB)</languages>
<sourcesBanco de Teses da Copes</sources
<editor=Banco de Teses da Copes</editor>
<pubP lace>Brasi | </pubP lace=
<date=01.088.03</datex
<statusz0riginal</statuss
<accessDatesH2 .08 .86</accessDate>
<siteshttp://servicos.capes.gov.br/capesdu/resunc.htnl?1dtese=200312123081011012P3</s1te>
</sourceText>
<authors
<textAuthors
<mame=MARY KALINA SARMENTO BATISTA</names
<gendersFeminino</genders
<typesIndividual</types
</textAuthor>
</author=
<textClassifications

Figura 3 — Cabecalho gerado pelo Editor de Cabecalhos do Projeto Lacio-Web

Ao final do processo compilatorio, obteve-se um corpus constituido por 2.565.790
palavras (1057 textos, extraidos de 57 fontes diferentes), divididas entre os seguintes géneros:
* Cientifico: composto por textos extraidos de revistas cientificas, do Banco de
Teses Capes, doadas por CD-ROM, entre outras fontes;
* Informativo: constituidos por jornais, revistas, portais, entre outros;
* Cientifico de Divulgacdo: constituido por documentos extraidos de sites
especializados, revistas, da Fundag¢do de Desenvolvimento da Pesquisa

(FUNDEP), entre outros;
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Técnico-Administrativo: textos retirados do portal do Ministério da Ciéncia e
da Tecnologia;

Outros: formado por textos presentes em slides de apresentacdes, prospectos
de empresas e institutos de pesquisas e demais documentos avulsos obtidos em

feiras e congressos da area.

A Tabela 4 apresenta a quantidade de palavras distribuida em cada género que compde

0 corpus.

géneros extensdo do corpus
Cientifico 1.846.763
Informativo 361.607
Cientifico de divulgagao 310.018
Técnico-administrativo 26.877
Outros 20.525

Tabela 4 — Nimero de ocorréncias no cérpus por género

O Griafico 1 ilustra, em termos quantitativos, a extensao do corpus por género.

Cientifico

Informativo

Cientifico de divulgacao
Técnico-administrativo

outros 2000000

1500000

EENEN

1000000

500000

Grifico 1 — Extensdo do corpus por género
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4.2 Extracido automatica de termos

Na seqiliéncia, procedeu-se a uma extragdo automatica dos candidatos a termos,
utilizando-se o pacote NSP — N-gram Statistics Package (BANERIJEE e PEDERSEN, 2003).

Por meio do pacote NSP foi possivel gerar listas de unigramas, bigramas, trigramas e
tetragramas, que correspondem a termos compostos por uma, duas, trés ou quatro unidades,
respectivamente. As listas geradas pelo pacote NSP necessitam passar por uma limpeza
manual, uma vez que, muito do que se obtém nao é necessariamente um termo (ver Tabela 7).

O Quadro 5 apresenta uma parte da lista de #rigramas gerada pelo NSP. Como ¢
possivel observar, muitos candidatos ndo correspondem a termos. Em varios casos, o

2

candidato inicia-se por preposi¢do (“em”, “de”), artigo (“a”, “um”) ou pronome relativo

(‘CqueQ,)‘

CIENTIFICO<>E<>TECNOLOGICO<>38 46 1975 80 38 38 38
A<>POSSIBILIDADE<>DE<>38 3104 38 8247 38 1438 38
NAS<>AREAS<>DE<>38 62 124 8247 44 42 88
DE<>TECNOLOGIA<>DE<>38 5750 428 8247 99 1193 136
DE<>FORGCA<>ATOMICA<>38 5750 57 47 38 38 38
AO<>MESMO<>TEMPO<>37 169 37 59 37 37 37
O<>PROCESSO<>DE<>36 1852 134 8247 47 873 114
DE<>MATERIAIS<>E<>36 5750 230 2153 139 846 69
QUE<>A<>NANOTECNOLOGIA<>36 510 1394 858 178 41 113
FIO<>DE<>CABELO<>36 36 5633 36 36 36 36
ACORDO<>COM<>0<>36 69 294 529 69 36 87
A<>MAIORIA<>DOS<>36 3104 56 182 56 63 36
UM<>FIO<>DE<>36 579 36 8247 36 355 36
TODO<>O<>MUNDO<>36 51 872 78 47 36 60
DOS<>ESTADOS<>UNIDOS<>35 236 109 103 35 35 103
DE<>NOVOS<>MATERIAIS<>34 5750 119 256 83 34 60
NACIONAL<>DE<>DESENVOLVIMENTO<>34 133 5633 515 133 34 95
A<>CONSTRUGAO<>DE<>34 3104 51 8247 47 1438 34
NA<>FAIXA<>DE<>34 623 45 8247 40 356 34
GRUPOS<>DE<>PESQUISA<>34 34 5633 482 34 34 400
DE<>DESENVOLVIMENTO<>DE<>33 5750 722 8247 138 1193 311
UM<>SISTEMA<>DE<>33 579 97 8247 33 355 71
AGENCIA<>FAPESP<>-<>33 48 37 150 37 33 33
DE<>PRODUTOS<>E<>33 5750 140 2153 71 846 71
DESENVOLVIMENTO<>CIENTIFICO<>E<>33 429 46 2153 33 57 38
EM<>QUE<>A<>32 1288 320 1604 32 97 228
EM<>TORNO<>DE<>32 1288 42 8247 42 306 32
EMBRAPA<>INSTRUMENTACAO<>AGROPECUARIA<>32 59 32 53 32 32 32

Quadro S — Exemplo da lista de #rigramas gerada pelo pacote NSP

Uma vez feita a extragdo e limpeza das listas geradas, estas foram submetidas a

analise do especialista da area que validou os termos e sua pertinéncia ao dominio em
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questdo. O especialista responsavel por este trabalho foi o Prof. Dr. Osvaldo Novais de
Oliveira Junior do Instituto de Fisica da USP de Sao Carlos. Foi realizado também um corte

de freqiiéncia, determinado pela extensdo do cérpus, conforme a tabela abaixo:

géneros corte de freqiiéncia
Cientifico 18
Informativo 4
Cientifico de divulgagao 3
Técnico-administrativo 1
Outros |

Tabela 5 — Corte de freqiiéncia por género

Com isso, para o género “cientifico”, por exemplo, termos que ocorreram em um valor
menor do que dezoito vezes foram desconsiderados — contudo, um termo ainda pode constar
na lista se este ocorreu em outro género com uma freqiiéncia maior do que o valor
estabelecido para corte naquele género.

O estabelecimento desses valores de corte é de dificil sistematizagdo na literatura e
ndo ha consenso sobre um valor de corte. Como observado em Martins et al. (2003, p. 5),
Luhn (1958 apud MARTINS, 2003, p.5) utiliza-se da chamada Lei de Zipf para determinar a
relevancia de uma palavra, em textos em lingua natural, a partir do critério de freqii€ncia. As
palavras irdo determinar uma curva em um grafico (a chamada “curva de Zipf”) para a qual
determinam-se dois pontos de corte: um superior que indicara palavras muito freqiientes, mas
comuns como preposi¢des, conjungdes e artigos; outro inferior, abaixo do qual estardo

palavras pouco usadas e sem representatividade no documento.”® Entretanto, os autores

¥ Uma defini¢do para os cortes de Luhn pode ser encontrada em Matsubara e Monard (2004, p. 8): “palavras que aparecem
muitas vezes nos documentos, normalmente, sdo pouco representativas. O mesmo ocorre com termos que aparecem poucas
vezes. Luhn propds uma técnica para encontrar termos relevantes, assumindo que os termos mais significativos para
discriminar o conteido do documento estdo em um pico imaginario posicionado no meio dos dois pontos de corte. Assim, os
cortes de Luhn consistem em definir pontos de maximo e minimo para excluir os termos que estejam fora desse intervalo”
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afirmam que “uma certa arbitrariedade estd envolvida na determinacdo dos pontos de corte,
bem como na curva imaginaria, os quais sdo estabelecidos por tentativa e erro” (MARTINS et
al., 2003, p. 5).

Em nosso caso, para obtencdo do valor de corte, baseamo-nos num valor obtido a
partir da extensdo do corpus: para os géneros com mais de cem mil ocorréncias de palavras
excluiram-se as dezenas, centenas, milhares, dezenas de milhares e centenas de milhares,
tomando o valor restante como corte para a freqiiéncia, havendo aproximac¢do para um valor
absoluto quando necessario. A tabela abaixo ¢ uma jun¢do das duas tabelas anteriores

(Tabelas 4 e 5) e demonstra, por meio do tachado, a definicdo do valor de corte:

géneros tamanho do corpus Corte de freqiiéncia
Cientifico 1.846-763 18
Informativo 361607 4
Cientifico de divulgagao 310.018 3
Técnico-administrativo 26.877 1
Outros 20.525 1

Tabela 6 — Defini¢cdo do valor de corte de freqiiéncia

Para extensdo de corpus menor que cem mil ocorréncias de palavras — caso dos
géneros “técnico-administrativo” e “outros” — o valor estabelecido foi de uma ocorréncia, o
hapax legomena.

Os numeros de candidatos a termos obtidos imediatamente apds a utilizagdo do NSP
sdo muito dispares em relacdo ao nimero de termos validados pelo especialista e os que, de

fato, figuram na lista final de termos, conforme a Tabela 7:
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Numero de candidatos do NSP Numero final de termos

unigramas 1.081.552 1.795 (0,16%)
bigramas 314.194 587 (0,18%)
trigramas 579.491 591 (1,01%)

tetragramas 123.760 152 (1,22%)

Total 2.098.997 3.125 (0,14%)

Tabela 7 — Numero de candidatos a termos e niumero final de termos

E possivel afirmar que, geralmente, quanto maior o niimero de unidades que compde o
termo, maior o nimero de candidatos que sdo, efetivamente, termos. Isso porque o pacote
NSP ndo utiliza nenhuma medida de associagdo para unigramas, apenas a medida de
freqiiéncia. Nos demais casos, o pacote disponibiliza medidas de Informagdao Mutua, log-
likelihood e Coeficiente Dice,” entre outras que otimizam os resultados.

Ao final desse processo, geraram-se listas no formato xls (Microsoft Excel®),
divididas de acordo com o numero de unidades que compdem o termo (Figura 4). Além do

termo, figuram na lista a freqiiéncia e a(s) tipologia(s) de texto(s) em que o termo ocorre.

% Estas medidas estdo descritas em Banerjee e Pedersen (2003) e Teline (2004).
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(] {'! ($) I‘t’slas_dnﬁ[ermnngOl’)AS‘xls

| < Y B C E F G H %
1
2 |ABSORCAO DE RAIOS X 1 TA
3 |ACETATO DE CELULOSE 4 ou
4 [AGO INOXIDAVEL DUPLEX 22 CI
5 |AEROSOL EM CHAMA 34 Cl
6 [ALARGAMENTO DO PICO 21 CI
7 |ALGINATO DE SODIO 6 ou
8 |ALTA RESOLUCAQ ESPACIAL 22 cl
9 |ALTURA DO PICO 20 cl
10 |ANALISADOR DE ESPECTRO 29 CI
11 ANALISADOR DE REDE 21 Cl
12 [ANALISE TERMICA DIFERENCIAL 28 CI
13 |AREA SUPERFICIAL ESPECIFICA 111 cl
14 [ARMAZENAGEM DE HIDROGENIO 105 CI-CD
15 |ARSENETO DE GALIO 3 CD|

BANDA DE CONDUCAQ 118 CI-CD
17 BANDA DE CONVERSAO 24 CI
18 [BANDA DE ENERGIA 19 CI
19 BANDA DE VALENCIA 73 CI-CD
20 |BARREIRA DE POTENCIAL 96 &
21 |BATERIA DE LITIO 34 CI-TA
22 [BOMBA DE VACUO 1 TA
23 [CAMADA DE GAAS 20 S
24 [CAMADA DE GRAFITE 9 IN
25 [CAMADA DE INGAP 30 &
26 [CAMADA DE OXIDO 53 CI-IN
27 [CAMADAS DE INGAP 19 cl
28 |CAMARA DE VACUO ] ] 2 ) ou

| Unigramas " Bigramas | Trigramas Tetragramas | nao presente nas listas NN s e alr
Ready e ﬁ.scm DCAPS | @NUM — 8

Figura 4 — Lista de trigramas

A utilizacdo das listas de termos foi constante no desenvolvimento da pesquisa. Em
alguns casos, porém, conforme a andlise foi avancando, observamos que ndo se tratavam
exatamente de termos ou correspondiam a termos de dificil classificagdo na ontologia —
sobretudo verbos, adjetivos € nomes proprios. Outros estdo em duplicidade como “area de
superficie especifica” (36 ocorréncias no cérpus) e “drea superficial especifica” (111
ocorréncias), as locucdes adjetivas co-ocorrem no coérpus com as formas adjetivas
equivalentes e podem gerar duplicagdes na lista de termos. Em alguns casos, ha formas
concorrentes como “método sol-gel” (62 ocorréncias), “processo sol-gel” (53 ocorréncias),
“reacdo sol-gel” (8 ocorréncias), “rota sol-gel” (5 ocorréncias), “técnica sol-gel” (5
ocorréncias), além da referéncia ao método apenas como “sol-gel”, como pode-se observar

nas concordancias do Quadro 6 (obtidas a partir da expressao de busca “sol-gel”):
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uns dispositivos EC obtidos pelo método

Sol-Gel no INM até 2005:{S} Materiais e configuragdes, tam

sobre a obtengdo de 6xidos pelo método sol-gel, o autor considera trés tipos diferentes de proces

}A obtengdo de filmes finos pelo método
{S}Nanoparticulas de Ni(OH)2 por método
s das reagdes de encapsulamento (método
andes laboratérios nacionais. {S}Método
area aponta para o uso de técnicas como

sol-gel75,7 , discutido no item 1.1.3 vem sendo largamente
sol-gel;{S} filmes nanoestruturados de Ni(OH)2 eletroquimi
sol-gel).{S} As imagens das particulas, dai resultantes, f
sol-gel modificado para obtengcdo de alumina nanoencapsulad
sol-gel e deposigdo de vapor quimico (CVD), com o objetivo

geralmente, é obtido por técnicas como sol-gel ou precipitagdo [2, 3].{S} Mais recentemente, outr
por meio de varias técnicas, tais como sol-gel64-67 , coprecipitagdo6 , hidrélise de alcéxidosé69,

rocessos desse tipo sdo conhecidos como
posigdo quimica liquida, deposigédo tipo
ais comum consiste em processos do tipo
mentais para todos os processos do tipo

sol-gel.{S} No caso particular do hidréxido de aluminio, o
sol-gel [4,7].{S} Segundo Baranauskas et al.[8], o process
sol-gel. {S}O 6xido de estanho é geralmente preparado pela
sol-gel, ou a fibras de carbono.

20 {S}Cerca de 50% da inf

sol-gel, entre outros {S}Nas préximas segdes apresenta-se,
Sol-Gel {S}O método sol-gel vem sendo bastante utilizado n
SOL-Gel.ueceeeeeneeeeceeoecoscosacsccosccosscsosascsosssascsnsas

dizacdo em altas temperaturas, processo
um papel em sua adesdao. 1. 5 - Processo
18 1. 5 - Processo

Quadro 6 — Parte dos resultados para a busca por "sol-gel" no coérpus

No caso acima, tomamos como classe da ontologia o termo mais freqiiente.

Outra situagdo com a qual nos confrontamos foi a presen¢a de candidatos a termos na
lista final mas que, por meio das concordancias, verificamos que o termo real ndo se limitava
ao numero de gramas a ele atribuido. Foi o caso, por exemplo, de “litografia por feixe”
(presente na lista de trigramas) que ocorre no corpus apenas como “litografia por feixe de
elétrons”, “litografia por feixe de ions”, “litografia por feixe i6nico” ou “litografia por feixe

eletrénico”, como observado nas concordancias do Quadro 7:

feixe
feixe
feixe
feixe
feixe
Feixe
feixe
feixe
feixe
feixe

litografia
litografia
litografia
litografia
litografia
Litografia
litografia
litografia
litografia
litografia

de ions e litografia por raio-x. 143

iénico, impressdo de contato e litogr
de elétrons (resolugdo ~100 nm) e cor
de elétrons ainda ndo permite a fabri
de elétrons, ja largamente utilizada

de Elétrons {S}A fabricagdo de dispos
de elétrons para gravagdo das nanoest
de elétrons e-beam, em especial o equ
de elétrons e-beam, em especial o equ
de elétron {S}Legenda:{S} Analise de

como: litografia por feixe de elétrons,
como litografia por feixe de elétrons,
ante para a porta de transistor CMOS, -
tornar essa limitagdo.{S} Entretanto, a
cédo 3D. {S}O novo processo & baseado na
erentes mascaras. 2.12 Fotolitografia e
ste trabalho propde o uso da técnica de
matriz PBG vislumbra-se a utilizagdo de
matriz PBG vislumbra-se a utilizagdo de
FM de contato intermitente de regido de

por
por
por
por
por
por
por
por
por
por

Quadro 7 — Alguns resultados para a busca "litografia por feixe"

4.3 Definicio de classes e subclasses

Em uma ontologia, a principal relacio que se observa ¢ a formal, mais
especificamente a relacdo é um, é uma (do inglés is a), a qual representa, de maneira
objetiva, a heranga conceitual de uma classe por sua subclasse. Sendo assim, essa foi a

primeira relagdo que procuramos observar para que a ontologia tivesse uma estrutura
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hierarquica primaria. O exemplo abaixo apresenta uma estrutura indicando relagdes é uma

entre a classe “microscopia eletronica” e suas subclasses:

Figura 5 — Classe "microscopia eletrénica" e suas subclasses

No exemplo da Figura 5, “microscopia de varredura por sonda” herda os conceitos de
“microscopia eletronica de varredura” que, por sua vez, herda os conceitos de “microscopia
eletronica”. Para “microscopia eletronica de transmissdo”, esta também herda conceitos de
“microscopia eletronica”, mas possui tragos diferenciais em relagdo a “microscopia eletronica
de varredura”.

A fim de agrupar os termos semanticamente relacionados, baseamo-nos na divisdo de
subdominios feita no projeto Desenvolvimento de uma Estrutura Conceitual (Ontologia) para
a Area de Nanociéncia e Nanotecnologia (descrito na Introducdo deste trabalho), para o qual
havia também seis subdominios principais: 1. “Synthesis, Processing and Fabrication”;*" 2.

“Materials”;*' 3. “Properties and Characterization techniques™;** 4. “Machines and

4 r - ~

0 “Sintese, processamento e fabricagdo.”

1 “Materiais.”

) . . A
“Propriedades e técnicas de caracterizagio.”
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Devices™; " 5.
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“Theories and Computational methods™** e 6. “Applications”.*’ Nesta pesquisa,

a divisdo foi realizada da seguinte forma:

Assim,

Aplicacdes: Termos relacionados a campos cientificos e usos especificos da
N&N;

Equipamentos: Dispositivos utilizados na sintese, processamento € constru¢ao
de nanomateriais;

Materiais: Matéria utilizada para a confec¢do de nanomateriais, oS
nanomateriais propriamente ditos ou foco de atuacdo de materiais
nanoestruturados;

Métodos e técnicas: Processos envolvidos na manipulagdo de nanomatéria;
Propriedades: Caracteristicas diversas intrinsecas aos materiais;
Teorias: Teorias que confluem na manipula¢do de materiais em nanoescala.

a classe “microscopia eletronica”, ilustrada acima, faz parte do subdominio

Métodos e técnicas.

A nova nomenclatura na divisao foi feita visando facilitar o agrupamento de conceitos,

além de deixar mais claro do que cada subdominio trata. Como abarcar em um mesmo

subdominio propriedades e técnicas de caracterizagdo? Pareceu-nos que técnicas possuem

mais afinidade semantica com métodos de processamento e fabricacdo, uma vez que, em

ambos os casos, trata-se de processos envolvidos na composi¢do/manipulagdo dos

nanomateriais.

“dispositivos”

E ainda, “Equipamentos” engloba tanto o conceito de “maquinas” quanto o de

utilizados em N&N.

Ademais, a taxonomia em inglés da N&N (desenvolvida no ambito do projeto acima

citado) ndo corresponde propriamente a uma ontologia formalizada: alguns conceitos

4 L. . ..

3 “Méquinas e dispositivos.”

44 . . Lo
“Teorias e métodos computacionais.”

R TI
> «Aplicagdes.”
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encontram-se agrupados em uma mesma classe, como € o caso de “Oxidos e sais”, mas nao se
pode afirmar que as suas subclasses serdo, todas elas, um 6xido e a0 mesmo tempo um sal.
Contextos de onde extraimos os termos encontram-se reproduzidos no Anexo IV e dao

uma idéia de trechos que podem auxiliar no delineamento da ontologia.

4.4 Levantamento de relacdes semanticas

Essa etapa consiste na defini¢do de relagdes semanticas, segundo a Estrutura Qualia
de James Pustejovsky (tratada no Capitulo 2). Muitas das relacdes semanticas foram sendo
delineadas concomitantemente ao processo de defini¢do de classes e subclasses, uma vez que
a observagdo dos contextos trazidos pelo processador de corpus ja evidenciavam tais relagdes.
Contudo, uma forma semi-automatica que pudesse destacar tais relacdes seria util e
proveitosa, na medida em que essas sdo formadas, em geral, por expressdes regulares. Para
relagdes do tipo Constitutivo, observamos expressdes como é feito(a) de, é constituido(a)
de/por, tem/tém como parte, é composto(a) de/por, entre outras. Para as relagdes Formal,
levantamos diversos termos a partir do subdominio a qual pertencem por meio de expressdes
de busca do tipo é um equipamento, é um material, é uma aplicagdo € assim sucessivamente
para cada subdominio eleito e elencados no final da se¢do anterior.

A fim de facilitar tal trabalho, utilizamos o recurso de grafos da ferramenta Unitex,
por meio do qual foi possivel descrever um conjunto de regras recursivas de busca permitindo
um levantamento semi-automatico de expressdes que pudessem indicar relacdes semanticas
nos quatros tipos descritos pela Estrutura Qualia. A avaliagdo da eficacia do método,
comparada ao namero de resultados obtidos, pode, a principio, parecer insatisfatoria uma vez
que muito do que obtivemos como output da ferramenta ndo foi utilizado; contudo, resultados
que efetivamente foram aplicados a ontologia, apds nossa analise, ndo teriam sido facilmente
detectados, em uma busca manual, em um corpus de mais de dois milhdes de palavras.

A Figura 6 apresenta o grafo utilizado para as buscas por relagdes do tipo Formal:
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<PREP>

<ter=

<possuir> <cor>

<apresentar>

<DET>

<medir> [} <PREP>

<equipamento>
<material>
<aplicagio>
<teoria>
<técnica>
<processo=
<método>
<dispositivo>
<propriedade>
<caracteristica>

Figura 6 — Grafo para busca de relacées Formal

O grafo acima permite a realizacdo de buscas que atendam aos seguintes critérios:

1. verbos “ter”, “possuir” ou “apresentar” flexionados em qualquer tempo, modo
ou pessoa seguidos de uma preposicdo e esta seguida pela palavra “cor” com
flexdo;

2. verbos “ter”, “possuir” e/ou ‘“apresentar” flexionados em qualquer tempo,
modo ou pessoa seguidos por um determinante qualquer, seguido pela palavra
“cor” com flexdo;

3. “€” ou “sdo” seguido pelo verbo “medir” flexionado em qualquer tempo, modo
ou pessoa, seguido por uma preposicao;

4. “€” ou “sdao” seguido ou ndo por um determinante, seguido pelas palavras
“equipamento”, “material”, “aplicagdo”, “teoria”, “técnica”, ‘“‘processo”,

29 ¢

“método”, “dispositivo”, “propriedade” ou “técnica” incluindo flexdes dessas.

Obtivemos com esta busca 293 resultados, dos quais se destacam:

Em (1) e (2), resultados conforme o Quadro 8.

uando iluminado por transmiss@o o mesmo apresenta a cor vermelha, e quando iluminado por reflexdo, apre
ricos.{S} Ou seja, quando esse pigmento apresenta a cor verde, o cobalto se encontra na sua maioria em

lets,

filmes e fios.{S} E translicido e apresenta cor natural em diferentes matizes, podendo ainda ser

o a pelicula que recobre o grao de café apresenta cor verde-cana.{S} Este tipo de defeito resulta em ca

nao
séao

foi caracterizado pelo fato de ter apresentado cor branca, ao contrario das descritas anteriorment
estruturas inorgénicas, capazes de apresentar cor estavel a altas temperaturas e frente aos agente

lta na regido do vermelho, e o material apresentard cor azulada [25]. {S}Terrier et al [26] produziram
ntrario das descritas anteriormente que apresentaram as cores verde , verde-azul e amarelo intensas. {S

tivos EC com filmes de Li0.99Co0l1.0102 é apresentarem uma cor levemente amarelada no estado descolorido.

Quadro 8 — Resultados para expressdes com cores
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Embora ndo esteja ainda prevista uma classe para cores na ontologia, a Estrutura
Qualia prevé a inclusdo da cor como relagdo Formal.

Para (3), obtivemos resultados como os exemplificados no Quadro 9.

tado com raios X de energia conhecida e
tromagnético.{S} A absorbancia do filme
ontada uma ponteira (ou agulha), em que
tempo de revelagdo.{S} Apés a revelagao
pio de funcionamento, neste microscédpio
.{S} Essa mudanca na fungao de trabalho
.{S} Essa mudanca na fungao de trabalho
.{S} Essa mudanca na fungao de trabalho
¢bes, suspensdes ou pd, cuja eficiéncia
ncia e um material de referéncia inerte
sidade. {S}A profundidade h da corrosao
de ligamento on, que, nessas condigdes,
notecnologia (equipamentos cujo tamanho
da equagdo 2.4:{S} Onde o potencial Ev

medida a energia cinética de elétrons caracteristicos produzi
medida a cada camada depositada e é diretamente relacionada c
medida a forga entre a amostra e a agulha. {S}Figura 6.4 - Pr
medida a espessura remanescente do filme, ou seja, a espessur
medida a forga da interacdo entre os &tomos da ponta de prova
medida com um CCFET ou ISFET que é organizado a distancia de
medida com um CCFET ou ISFET que é organizado a distéancia de
medida com um CCFET ou ISFET que é organizado a distéancia de
medida em unidades que expressam dose-atividade.{S} Por exemp
medida em fungdo da temperatura, enquanto a substdncia e o ma
medida em um perfildmetro.{S} A taxa de corrosao é calculada
medido de 10% do valor final da poténcia Optica de saida até
medido em nandmetros, ou milionésimos de milimetro, e que pod

medido em referéncia ao eletrodo padrao de hidrogénio, Eref é

O O O OO D O O O D D D D D

Quadro 9 — Expressdes que apontam métodos de medidas

Por meio de (4), foi possivel chegar a termos ausentes até entdo na ontologia, as

concordancias para esta busca encontram-se parcialmente transcritas no Quadro 10:

eja realmente na superficie do material
] {S}O objetivo desta etapa do processo
létrica. {S}A constante dielétrica (k')
James (2005) a resisténcia ao glifosato
izadas no projeto.{S} A fonte principal
izadas no projeto.{S} A fonte principal
droga, que teve sua férmula patenteada,
ndutores.{S} A hidroxiapatita sintética
a dimensao atdémica.{S} O sistema de MBE
rredura por tunelamento (STM).{S} O STM
rredura por tunelamento (STM).{S} O STM
pa 2: {S}? O precipitador eletrostéatico
}B.3.{S} Perfildmetro {S}O perfildmetro
ubstrato de silicio. {S}Metalizagdo:{S}
am que o método de redugdo carbotérmica
lhos demonstrando que a moagem mecanica
rabalhos demonstram que moagem mecéanica
de CVD [17]. {S}- A Implantagdo Ibnica
ipais componentes.{S} Em sintese, a PCA
m a carne morta em tecido vivo.{S} Esse

"0 que mais nos entusiasma é que este
e o método de redugdo carbotérmica, que
conhecido por redugdo carbotérmica, que
Image @2005 AIST. {S}A tecnologia LIBWE
o por Lift-off [01, 14, 22] {S}Lift-off

a aplicagdo de um "coating" (recobrimento) do aditivo recobri
a aplicagdo de um filme uniforme de fotorresiste sobre o subs
a propriedade determinante da capaciténcia do circuito, sendo
a propriedade mais freqiiente nestes cultivos, presente em 72%
a Teoria do Controle Otimo, que aborda entre outros fatores,

a Teoria do Controle Otimo, que aborda entre outros fatores,

material de estudo do doutorando Raul Ribeiro, orientado pela
material inorgénico composto por fosfato de cdlcio que tem si
um equipamento sofisticado.{S} Equipamentos mais versateis po
um equipamento sofisticado e de uso dedicado, permitindo um o
um equipamento sofisticado e de uso dedicado, permitindo um o
um equipamento apto para a remogdo de nanoparticulas, obtendo
um equipamento de medida mecéanica de perfis ou topologia de £
um método de deposigdo de um filme de metal que pode ser feit
um método viadvel para o crescimento de nanoestruturas unidime
um método eficiente de obtengdo de espinélios LiMn20 (KOSOVA

um método eficiente para controle das caracteristica morfoldg
um método de modificagdo superficial no qual um feixe de ions
um método que tem por finalidade bédsica a redugdo de dados a

um método para vencer a morte e promover a ressurreigdao dos s
um método modular de montagem que ird nos permitir juntar pra
um método na qual os 6xidos sdo misturados com carbono para p
um método de simples utilizagdo, mas que ndo tem sido muito e
um método de uma etapa para a microfabricagdo de placa de vid
um método simples que é muito utilizado na definigdo de linha

My D v OV Oy v Oy Dy Oy v v B Oy Oy D Oy Dy Oy Dy Dy Dy Dy Dy Dy Dy

Quadro 10 — Expressdes que apontam para subdominios

Com as concordancias do exemplo acima, foram incluidas na ontologia termos como
“constante dielétrica”, “perfilometro” e “reducdo carbotérmica”.

Para as relagdes do tipo Constitutivo, utilizamos o grafo reproduzido na Figura 7:
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<constituir=

<compor=

parte
membro

<ter=como

Figura 7 — Grafo para busca de relacdes do tipo Constitutivo

O grafo da Figura 7 permitiu uma busca que retornou 243 resultados e atendeu aos
seguintes critérios:

1 €¢ 19

¢” ou “sdo” seguido do verbo “fazer” flexionado em qualquer tempo, modo
ou pessoa, seguido da preposi¢do “de”, contraida com artigo ou ndo, € com
flexdo de numero;

2. “€” ou “sdo” seguido dos verbos “constituir” ou “compor” flexionados em
qualquer tempo, modo ou pessoa, seguidos da preposi¢ao “de”, contraida com
artigo ou ndo, e com flexdo de nimero ou da preposicao “por”;

3. verbo “ter” flexionado em qualquer tempo, modo ou pessoa, seguido da
preposicao “como”, seguido das palavras “parte” ou “membro”

Em um primeiro momento, o verbo “fazer” estava na mesma caixa dos verbos
“constituir” e “compor”’, contudo constatamos que a combinagdo ‘“‘fazer” seguida da
preposi¢do “por’” ndo apontava para relagdes constitutivas (como feito de), mas para relagdes

do tipo Agentivo, como podemos observar nas concordancias do Quadro 11:

esquisa, assim como a de pesquisadores,
an a decomposigdo da radiagdo espalhada
substrato. {S}A desidratagdo da lamina
dores, enquanto que a avaliagdo de &agua
dores, enquanto que a avaliagdo de &agua
potédvel. {S}A regeneragdo do nanofilme
ente, a avaliagdo do sabor dos produtos
gravagdo, leitura e desgravagdo do bits
ssim como de todos os programas do PPA)
500.{S} O controle da pressao na camara

feita por uma quantificagdo mais abrangente, o nimero de arti
feita por meio de grades d difragdo, enquanto que no espalham
feita por evaporagdo, pelo aquecimento do substrato em uma es
feita por andlise quimica em laboratdério e sdo bastante demor
feita por andlise quimica em laboratdério e sdo bastante demor
feita por aquecimento do material. {S}Também é possivel se ob
feita por pessoas especialmente treinadas, que analisam senso
feita por agulhas do tipo usado em microscépios de varredura

feito por meio do sistema de informagdes gerenciais do Minist
feito por um sensor Pirani Balzers modelo TPR250, os fluxos d
ntrada/saida especificados.{S} O ajuste feito por ciclos em que a cada entrada apresentada a rede os

3o, menos de 15% do gasto privado total feito por empresas com menos de 250/300 empregados.{S} O mesm
forme. {S}Por isso, as medidas de cores sao feitas por meio de métodos espectrais.{S} Neste caso, o equ
m tempo e custo elevados, e as andlises sao feitas por amostragem ao invés de medidas em tempo real. {S
rios com alguns nanémetros de diametro, sao feitos por feixes ("jatos") de elétrons, obtidos de um micr
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Quadro 11 — Relacéo “é/sao” <fazer> “por” denota relacio Agentiva
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Exemplos para (1), no qual o verbo “fazer” ¢ o nucleo:

4 no experimento", diz. "A natureza nao
lagdo de extingdo sempr que a conversao
an www.atip.org {S}A bateria em questao
a parte externa ao aglomerado no sélido
ivel microscépico, a maioria dos metais
o visual ndo é mais feito de cremes.{S}
}Empresa (atividades inovativas) {S}P&D
ilha de cinco centimetros de diédmetro e
embalagem de frutas e castanhas.{S} Ele
embalagem de frutas e castanhas.{S} Ele
ais resistente do que o giz, que também
étrica.{S} O dltimo ciclo de reprodugao
entes.{S} Se tudo o que existe no mundo
am. {S}A certeza cientifica de que tudo
cirurgia, mas o fato de saber que tudo
museu britadnico.{S} Esse cdlice romano
ronica de varredura.{S} Esse transistor
em estruturas densas, mas nenhum deles
rata de nada comestivel.{S} O nanoarroz
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feita
feita
feita
feita
feita
feito
feito
feito
feito
feito
feito
feito
feito
feito
feito
feito
feito
feito
feito

bolinhas amarelas na tela do computador." {S}Nanotra
menores para maiores comprimentos de onda.{S} A degr
uma camada de papel embebida em cloreto de cobre (Cu
forma aproximada. {S}Ao longo de seu desenvolvimento
mindsculos grédnulos ou crisalitas, uma espécie de cr
maquinas.{S} E s6 observar bem que vocé vai ver isso
forma continua ou ocasional? {S}Existe estrutura for
nitreto de galio-indio.{S} O filme nédo é fabricado n
particulas nanicas de proteinas que formam um filme
particulas nanicas de proteinas que formam um filme
carbonato de cédlcio.{S} Cortesia:{S} Dras.{S} Silvia
forma sexuada e resulta nas formas finais do protozo
atomos, imagina ele, seria possivel manipula-los par
atomos é muito recente.{S} HA apenas cerca de cem an
qualquer jeito, de modo atrapalhado.{S} Dai que se e
um vidro que parece verde sob luz refletida, mas é v
silicio, e foi projetado para trabalhar de forma int
dois componentes, ndo se arranjam em estruturas 3D e
ouro e 6xido de ferro. "Em nanoescala, o formato de

Quadro 12 — Relacdes Constitutivas com o verbo “fazer” como nucleo

Em (2), selecionamos dois verbos que denotam constitui¢do: “constituir” e “compor”.

exemplos seguem no Quadro 13:

Observamos aqui que as preposicdes “de” e “por” eram as combinatérias mais recorrentes. Os

o Integrado de {S}Quartzo, LIQC.{S} Ela
as suas espirais. {S}Essa nova molécula
a variagdo de energia livre do sistema
974) e detalhada por Azam et al. (1983)
uma membrana de troca de prétons (PEM)
cias (Chinese Academy of Science - CAS)
implementar o controle de £ . circuito
rocesso de fabricagdo deste dispositivo
tico.{S} Chamado de SPA-Foton, o sensor
r observado na Figura 2.1, um capacitor
prototipagdo de hardware (tipo {S}FPGA)
prototipagdo de hardware (tipo {S}FPGA)
disponivel nas formas liquida e em po,
disponivel nas formas liquida e em po,
omo meta , atingir a exceléncia em P&D.
aixa de freqiiéncias de 10 a 240 MHz.{S}
aixa de freqiiéncias de 10 a 240 MHz.{S}
, ou seja, que o material de cor branca
rficie da amostra.{S} O sensor de forga
da indtstria nacional. {S}Este Programa
éncia e Tecnologia (MCT). {S}O Programa
a pelos chineses ha mais de 2 mil anos,
ma agulha extremamente fina, cuja ponta
um raio , medido a uma temperatura , e
m o formato geométrico semi-circular, e
ario se deve a estrutura cristalina que
s normal de operagado.{S} A fonte de luz
nanoestrutura da silica "as-deposited"
bem determinadas.{S} A hibridizacdo sp3
a topografia e propriedades.{S} A sonda
160.000 ou 40.000 pontos.{S} O arquivo
}Modelo ebers-moll o transistor bipolar
e organizado quando o filme de Langmuir
a nanométrica (também dita nanoscdpica)
instalagdes e as pesquisas internas.{S}
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composta
composta
composta
composta
composta
composta
composto
composto
composto
composto
composto
composto
composto
composto
composto
composto
composto
composto
composto
composto
composto

constituida
constituida
constituida
constituida
constituida
constituida
constituida
constituida
constituida
constituido
constituido
constituido
constituido
constituido

de uma saida para o sistema de exaustdo e tratamento
de uma base que consiste em trés anéis aromaticos, g
de duas partes.{S} A primeira 8 aumenta com a forma

por organismos unicelulares procariontes eucariontes
por dois eletrodos delgados porosos - um anodo e um

por institutos de pesquisa envolvidos com o desenvol
de um bloco de entrada, INPUT, responsavel pela ampl
de apenas uma etapa de fotogravagdo. {S}A grande dif
de um polimero superabsorvedor, da mesma familia dos
de um eletrodo negativo e outro positivo, entre os g
por um circuito integrado reconfiguravel, o mesmo é

por um circuito integrado reconfiguravel, o mesmo é

por particulas nano-estruturadas ocas de fosfato de

por particulas nano-estruturadas ocas de fosfato de

por u conjunto de instituigdes e apresenta um efetiv
por um conjunto de antenas dipolos e por um computad
por um conjunto de antenas dipolos e por um computad
por nanofitas.{S} Utilizando as imagens de MEV, veri
por uma sonda fina (100 A de diametro) montada na ex
por agdes que visam: a implantacdo de laboratdérios e
por um conjunto de agdes apoiadas com recursos orgam
de nanoparticulas de carvao suspensas em uma solu
de alguns poucos atomos ou até mesmo de um dnico

de um material com coeficiente de dilatagdo 1TC 1
de uma reentrancia do silicio para dentro do film
de estruturas do tipo espinelio e hexagonal e que
de uma lampada de vapor de mercirio de 200 W de p
por aglomerados de nanoparticulas formando uma re
por quatro ligagdes covalentes, send uma combinag
por um conjunto haste-agulha, para os microscépio
de duas partes: o cabegalho e o corpo.{S} O cabeg
de um par de jungdes pn.{S} As correntes de emiss
de um arranjo cristalino monomolecular. {S}Este c
por um nimero relativamente pequeno de atomos; {S}
por um conjunto de equipamentos que permitem a re

Quadro 13 — Relacdes constitutivas com os verbos “compor” e “constituir”

Em (3), ndo houve nenhuma ocorréncia que atendesse aos critérios de busca

especificados.
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Para relagdes semanticas tipo Agentivo, o grafo da Figura 8 foi utilizado, retornando

699 resultados:

<fazer>-se com

por meio de

<realizar>-se utilizando-se

se <realizar>

<originar=-se

se <originar>
¢ P

B <fazer> por
sdo

<causar>

<derivar>
<resultar>

<de>

<origem=>
<fonte>

<ter=como

Figura 8 — Grafo para obtencio de relacdes Agentivas

O grafo reproduzido na Figura 8 recuperou, por meio de busca, expressdes que
atendam aos seguintes critérios (699 ocorréncias):

1. verbo “fazer” ou “realizar” flexionados em qualquer tempo, modo ou pessoa,
com proclise ou énclise do pronome “se”, seguido ou ndo de: um determinante
e uma palavra qualquer, seguido pelas preposicdes ou locugdes prepositivas:

29 <c 29 <c

“com”, “por meio de”, “utilizando-se”;

2. verbo “originar” flexionado em qualquer tempo, modo ou pessoa, com proclise
ou énclise do pronome “se”;

3. verbo “é” ou “s@0”, seguido do verbo “fazer” flexionado em qualquer tempo,
modo ou pessoa, seguido da preposic¢do “por”;

4. verbo “causar” flexionado em qualquer tempo, modo ou pessoa, seguido da
preposicao “por”;

5. verbos “derivar” e “resultar” flexionados em qualquer tempo, modo ou pessoa,
seguido da preposicao “de”, contraida com artigo ou nao;

6. verbo “ter” flexionado em qualquer tempo, modo ou pessoa, seguido da
preposi¢do “como”, seguido do substantivo “origem” ou “fonte”, flexionados
em numero ou nao.
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A inclusdo de uma palavra qualquer intercalada na expressdao de busca em (1) deu-se

devido a incidéncia de frases como as que se apresentam no Quadro 14:

até ebuligdo, durante 10 minutos;{S} 4- Faz-se a lavagem com jato de &gua deionizada;{S} 5- Realiza-se

tona, isopropanol e agua deionizada.{S} Faz-se a secagem com o jato de nitrogénio em seguida deixa-se a
o precipitado de hidréxido de aluminio, faz-se uma filtragem com papel filtro para eliminar todo o sulf
com a acetona e isopropanol e no final faz-se uma lavagem com agua deionizada e secado com jato de nit
o valor de (CEX + CPBC) pode ser obtido fazendo-se a soma com a capacitdncia de juncdo CBC, para difere
to, podendo ser mascarado pelo mesmo {S}Fazendo-se uma analogia com os pds de PST (Figura 1.28), espera
to térmico de calcinagdo.{S} Em seguida fez-se a precipitagdo com 48 ml de NH3 . {S}H20 em uma bureta,

agem com jato de agua deionizada;{S} 5- Realiza-se a secagem com jato de gds nitrogénio pressurizado;{S

ra.{S} Terminado a limpeza com acetona, realiza-se o procedimento com alcool isopropanol, mantendo-se a
ara a placa.{S} O processo é completada realizando-se uma lavagem com o isopropanol, agua DI e posterio
os materiais recebidos.{S} Em seguida, realizou-se a andlise com os materiais produzidos utilizando-se

Quadro 14 — Resultado de busca com intercalacio de uma seqiiéncia de letras qualquer

[1P2]

Como observamos, o Unitex reconheceu “a” e “uma’” como determinantes (<SDET>); e
“lavagem”, “secagem”, “filtragem”, “soma”, “analogia”, “precipitacdo”, “procedimento” e
“analise” como uma sequiéncia de letras qualquer (<KMOT>). Por meio dessa busca, foi
possivel estabelecer a relacdo Agentiva, utiliza de “secagem” para “nitrogénio”, e sua relagdo

Télica inversa utilizado em, conforme a Figura 9:

Materiais

V- N
Processo
Ceramico

Secagem

T

utiliza

Figura 9 — Rela¢des seménticas entre as classes “secagem” e “nitrogénio”

O verbo “originar” (2), precedido ou seguido pelo pronome “se”, trouxe resultados

como os reproduzidos no Quadro 15:
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do forno.{S} O oxigénio, provavelmente, origina-se dos radicais OH do &alcool polivinilico, usado como p
nao coincide com o de cargas negativas, origina-se um dipolo elétrico.{S} A barreira de energia entre a
ntendo azocroméforos, a birrefringéncia origina-se no processo de isomerizagdo trans-cis em torno da 1li
meio de propagagdo.{S} Desta interagdo origina-se um campo, denominado campo de {S}Stokes, com energia
que essas alteragdbes "impressionantes" originam-se de "artefatos", ou fatores ndo relacionados ao efei
1fdrico.{S} Quando um &cido se dissocia originam-se diversos &nions, que sob a agdo de um campo elétric
a a um angulo fixo. {S}Estas flutuagdes originam-se das variagdes no indice de refragdo dentro do volum
eletrolitica, os ions de 0-2 e OH podem originar-se pela dissociagdo da molécula de &agua ou do &cido, [
eportagem de Humanidades. {S}O trabalho originou-se de um projeto temdtico e focaliza o desempenho econ
apds o preparo cavitdrio.{S} O conceit originou-se da idéia de que, apds polimerizagdo, os adesivos em

Quadro 15 — Verbo “originar” e o pronome “se”

As concordancias obtidas por meio dos critérios de busca descritos em (3):

an a decomposigdo da radiagdo espalhada
substrato. {S}A desidratagdo da lamina
dores, enquanto que a avaliagdo de &agua
potével. {S}A regeneragdo do nanofilme
ndigdo de pegas com ligas de alta fusao
chave biolégica com o mundo do silicio
edugado.{S} Neste caso a redugdo do ouro
acidos graxos) pelo oxigénio molecular
ente, a avaliagdo do sabor dos produtos
gravagdo, leitura e desgravagado do bits
acesso aos substratos, o que geralmente

feita por meio de grades d difragdo, enquanto que no espalham
feita por evaporagdo, pelo aquecimento do substrato em uma es
feita por andlise quimica em laboratdério e sdao bastante demor
feita por aquecimento do material. {S}Também é possivel se ob
feita por cera pedida, com o metal sendo fundido em fornos el
feita por meio de sensores especiais, que emitem elétrons.{S}
feita por uma substancia quimica denominada boridreto de sédi
feita por meio de uma cadeia transportadora de elétrons.{S} E
feita por pessoas especialmente treinadas, que analisam senso
feita por agulhas do tipo usado em microscépios de varredura

feito por algum mecanismo de reconhecimento dos produtos.{S}

ntrada/saida especificados.{S} O ajuste feito por ciclos em que a cada entrada apresentada a rede os

do, menos de 15% do gasto privado total feito por empresas com menos de 250/300 empregados.{S} O mesm
forme. {S}Por isso, as medidas de cores sao feitas por meio de métodos espectrais.{S} Neste caso, o equ
m tempo e custo elevados, e as andlises sao feitas por amostragem ao invés de medidas em tempo real. {S
rios com alguns nandmetros de diametro, sao feitos por feixes ("jatos") de elétrons, obtidos de um micr

O O O O O D D D O D D D Dy

Quadro 16 — Resultados obtidos a partir da combinatoéria “é” / “sao” <fazer> “por”

Os resultados no Quadro 17, parcialmente reproduzidos, foram obtidos utilizando

como chaves de busca o verbo “causar” e a preposi¢ao “por” (4):

ologias. “Temos conhecimento de doengas causadas por fatores genéticos simples. {S}Mas pouco sabemos so
ente, eliminando ou minimizando doengas causadas por estes aos seres humanos, principalmente a pessoas

eoplasias cuténeas, doengas infecciosas causadas por virus e bactérias multiresistentes), tem sido foca
nce de chips e dispositivos eletrdnicos causadas por particulas de alta energia, tais como particulas a
s em temperatura ambiente ou mais alta (causadas por entropia) impossibilitariam a construgdo de uma ma
enta o desvio na medida da temperatura, causado por ndo se compensar a diferenga entre a atenuagdo 6pti
ode ser explicado e foi, possivelmente, causado por algum erro experimental ndo identificado.{S} Os mes
a através dele.{S} Esse efeito Optico é causado por nanoparticulas compostas de ouro e prata de apenas

diminuigdo do fator {S}Q do oscilador é causado por perdas aclisticas no ressonador SAW. 7- A mudanga de
nte — para alguns, ele serd maior que o causado por outras revolugdes tecnoldgicas, como a agricultura,
, provavelmente o confinamento quantico causado por uma redugdo dimensional. {S}Os filmes de &lcool pol
esolugdo é limitado somente por um dano causado por uma descarga elétrica ao mesmo, [REIMER, 1985]. 3

o desprezivel {S}Podemos ver que o erro causado por esta irreqgularidade da corrente é, em realidade, be

Quadro 17 — “Causar” + “por”

Para (5), o participio de “resultar” unido a preposicdo ‘“de” gerou muitas

concordancias como apresentado no Quadro 18:
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resultado de suas pesquisas de pés-doutorado.{S} Durante o curs
resultado de uma parceria com o Yahoo e oferece links e noticia
resultado de um aumento na inteligéncia (computagdo), conectivi
resultado de uma outra mixagem: o real e o ficticio.{S} Estd em
resultado de uma solugdo de compromisso entre miltiplos stakeho
resultado de investimentos que foram feitos ao longo de muitos

e hospitais do pais.{S} O equipamento resultado de um ano e meio de pesquisas da Renami, uma das quat
am R$ 3,55 milhdes.{S} O investimento resultado de novo modelo de parceria da empresa, que vai destin
qualitativamente reprodutivel.{S} Este resultado de crescimento, em termos de intensidade de absorbéanc

sucedida, cujo desenlace indesejado foi resultado de interferéncias de pessoas invejosas e mal-intencio
acredita-se que o espalhamento é também resultado de particulas primdrias com tamanho médio da ordem de
lisador 0,5Pt/-Al203 fresco mostrou bom resultado de estabilidade e atividade sendo que em temperatura

pode-se indicar que a cor vermelha é um resultado de transigdes eletrbnicas que se produzem inteirament
ral.{S} Portanto, a transformagdo de um resultado de uma pesquisa, de um desenvolvimento tecnolégico ou
ade é a geragdo de eletricidade como um resultado de uma tensdo mecénica.{S} Um entendimento do conceit
s d agdes de agentes privados e mais um resultado de politicas e instrumentos orquestrados pelo setor p

or Luiz Henrique Capparelli Mattoso e
te é o "Science Portal Japan".{S} Ele
energia dessas unidades, o que também
matematizagdo do mundo.{S} Esse homem
sileira, marcada por um carater dibio
o espago de dois a trés anos.{S} Isso
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Quadro 18 — Expressoes “resultados de” nio correspondentes a relacdes Agentivas

Como podemos observar nos exemplos acima, resultado de ndo se refere nesses casos
a uma relacdo do tipo Agentiva, i.e. uma relacdo semantica que permita recuperar o agente
realizador/causador de um objeto em N&N. Em muitos casos, trata-se da forma substantiva
“resultado” homonima ao participio passado do verbo “resultar”. Esperdvamos contextos

como os que apresentamos no Quadro 19:

e massa.{S} Este fendmeno de adsorgdo resulta de interagdes fisicas e quimicas entre as moléculas do

intimo contato entre os reagentes como resultado de deformagdes plasticas e trituragdes consecutivas a
agdo de poluentes nanoestruturados como resultado de processos industriais metaltrgicos. totalmente fin
o parametro de célula unitdria pode ser resultado de u aumento no estado de oxidagdo do manganés (PALAC
enga de poros no material, que pode ser resultado de aglomerados de particulas.{S} As curvas da Figura
cdo dos poliésteres alifdticos pode ser resultado de ataques enzimdticos ou de uma simples hidrélise da

Quadro 19 — Expressio formada pelo verbo “resultar” + “de” como relacio Agentiva

Para (6), houve dois contextos, conforme o Quadro 20:

logia e informatica, em Belo Horizonte, tém como origem os departamentos de pesquisa da UFMG”, lembra M
de raios-x 1 introducdo a palavra nano tem como origem a palavra grega ndnnos que significa algo muito

Quadro 20 — Verbo “ter” + “como” + “origem”/“fonte”

Relagdes semanticas do tipo 7élico foram recuperadas por meio do grafo da Figura 10:




77

<utilizar>

~ <usar=
sao em

- para
<finalidade>
<objetivo>

<escopo~

como

a de d

<fazer> uso

se <utilizar>

se <usar>

- <utilizar>-se
a fim de <usar>-se
para
<obter>

obtencio para

sdo

<fazer>

Figura 10 — Grafo para levantamento de relacdes Télicas

O grafo acima produziu 760 resultados, cujos critérios sdo assim descritos:
1. verbo “€¢” ou “sdo”, seguido do verbo “utilizar” ou “usar” flexionado em
qualquer tempo, modo ou pessoa, seguido da preposicdo “em” ou “para’;

2. verbo “ter” flexionado em qualquer tempo, modo ou pessoa, seguido ou ndo da
€

preposicdo “como” ou “a”, seguido do substantivo “finalidade”, “objetivo” ou
“escopo” flexionado em niimero, seguido ou ndo da preposic¢ao “de”;

3. verbo “fazer” flexionado em qualquer tempo, modo ou pessoa, seguido da
alavra “uso”, seguida da preposicdo “de”;
2 2

4. verbo “utilizar” ou “usar” flexionado em qualquer tempo, modo ou pessoa,
com proclise ou énclise do pronome “se”, seguido da preposicao “de”;

5. locugdo prepositiva “a fim de” ou preposicao “para”, seguida do verbo “obter”
flexionado em qualquer tempo, modo ou pessoa ou seguida do substantivo
“obteng¢do”, seguido ou ndo da preposicao “de”;

6e L9

6. verbo “é¢” ou “sdo”, seguido do verbo “fazer” flexionado em qualquer tempo,
modo ou pessoa, seguido da preposicao “para”.

O critério de busca (1), produziu os exemplos abaixo do Quadro 21:



78

m redox/eletrodo/vidro/camada espelhada
icas). {S}Hoje em dia, essa mesma idéia
. {S}Nanotecnologia {S}A nanotecnologia
m redox/eletrodo/vidro/camada espelhada
icas). {S}Hoje em dia, essa mesma idéia
. {S}Nanotecnologia {S}A nanotecnologia
e a baixa pressdo, hidrogénio molecular
itrofenil-B-D galactopiranosideo (ONPG)
metil-umbeliferil- B glicuronideo (MUG)
m chamado de BOE (Buffered Oxide Etch),
, Anritsu MS2601B. {S}A terminagdo (9d)

fibra, (FBG - Fiber Bragg {S}Grating),
4.3.2, extraida da Lei de Lambert-Beer,
ologia seréa baseada no esquema que hoje
of microparticles - LAM", Juang (1994),
lador acusto-6ptico, Intra-Action ME40,
stdo interconectados, o modelo de M. S.
onente é denominada coprecipitagdo, que

DD DD DD DD DD D DD DD DD D

usada em
usada em
usada em
usada em
usada em
usada em
usado em
usado par
usado par
usado par
utilizada
utilizada
utilizada
utilizado
utilizado
utilizado
utilizado
utilizada

espelhos eletrocrdmicos automotivos (industr
computadores de alto desempenho, com micropr
cosméticos para trazer vantagens sensoriais
espelhos eletrocrdmicos automotivos (industr
computadores de alto desempenho, com micropr
cosméticos para trazer vantagens sensoriais
abundancia na alimentagdo do gds para gerar
a detectar a enzima B-D-galactosidase, a qua
a detectar a enzima B-glicuronidase, a qual
a corroer {S}Si02 (6xido de silicio) e SiNx
para a observagdo da presenga da linha Bril
para refletir os campos 6pticos chegando ao
para correlacionar a intensidade (I), a abs
em computagdo quéntica com ressonédncia magn
para fabricagdo de nanoparticulas em pequen
para induzir um desvio conhecido na freqiién
para predizer a taxa de 1 densificagdo (ma
para a obtengdo de 6xidos mistos, pois, per

Quadro 21 — Busca por rela¢des Télicas utilizando os verbos “utilizar” e “usar”

O ultimo exemplo, reproduzido no Quadro 21, permite visualizar a relagdo
expressa por obtém, conforme o contexto completo e a Figura 11: “A precipitagdo de um
sistema multicomponente ¢ denominada coprecipitagdo, que ¢ utilizada para a obtengdo de

oxidos mistos, pois, permite a preparacdo de pos altamente reativos e com altos graus de

homogeneidade quimica.”

Materiais

/ N
Método
Quimico

Coprecipitagao

\ /

Figura 11 — Relacéo Télica, obtém

O critérios descritos em (2), permitiram-nos obter concordancias exemplificadas a no

Quadro 22:

Télica
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S}0 processo de Limpeza (desengraxante) tem a finalidade de limpar a superficie das pegas.{S} E
ais recorre.{S} A mixagem homem-mdquina tem a finalidade de ampliar a densidade e afirmar a proé
Ses de Si02 e {S}SiNx, sem amostra, que tem a finalidade de passivar a céamara;{S} deposigédo pro
om a adigdo do agente precipitante, que tem a finalidade de exceder o produto de solubilidade d
enominado Imperial Innovations.{S} Este tem como escopo a prestagdo de assisténcia técnica e em
de obter o conhecimento e toda pesquisa tem como finalidade a busca de inovagdes direcionada pa
o de substancias toéxicas. {S}A proposta tem como finalidade desenvolver tecnologia nacional par
rabalho, iniciado em fevereiro de 2006, tem como objetivo o desenvolvimento de cédigos que desc
que se encontram em escala nanométrica, tém como objetivo fornecer uma caracteristica especific
, utilizando a espectroscopia de forga, tém como objetivo compreender as informagdes obtidas da
Regido Metropolitana de Belo Horizonte, tem como objetivo formar recursos humanos aproveitando
isivel (uv-vis), apresentadas a seguir, tem como objetivo complementar os resultados obtidos ac
em todas as estruturas 122 simuladas, tem como objetivo minimizar a participacdo da variacgéo
ste trabalho iniciado em agosto de 2004 tem como objetivo o projeto de um novo canhdao para a to
ndistria de semicondutores. {S}O nicleo tem como objetivo reduzir as barreiras a criagdo de pro
contrados na literatura. {S}Este artigo tem como objetivo revisar as principais metodologias em
blicadas.{S} Assim sendo, esse trabalho tem como objetivo primdrio investigar se seria possivel
es. {S}Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo estudar os catalisadores de Pt/Ce02-A
{S}Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo caracterizar e controlar a nanoestrut
se nestes aspectos, o presente trabalho tem como objetivo a preparagdo via reagdo de combustdo,
etor energético.{S} O presente trabalho tem como objetivo avaliar as caracteristicas do potenci
ado em fevereiro de 2006, este trabalho tem como objetivo a criacdo e desenvolvimento de um alg
ista estas consideragdes, este trabalho tem como objetivo o projeto de uma fonte de tensdo de r
udo para este fim[10].{S} Este trabalho tem como objetivo obter argilas organofilicas utilizand
isticas convencionais.{S} Este trabalho tem como objetivo utilizar a técnica Gradient Pattern A
Silva (ice/unifei) resumo este trabalho tem como objetivo analisar as caracteristicas do canal
a superficie da Terra. {S}Este trabalho tem como objetivo analisar e simular a reentrada atmosf
ancia de fitoplancton. {S}Este trabalho tem como objetivo principal analisar a variabilidade da
gagdo desses detritos. {S}Este trabalho tem como objetivo analisar e simular a geragdo e a prop
}Objetivos do trabalho {S}Este trabalho tem como objetivo iniciar estudos sobre o comportamento
Orientador) {S}RESUMO {S}Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um programa simu
-Orientador) {S}RESUMO {S}Este trabalho tem como objetivo estudar os efeitos causados pelas tem
orientador). {S}RESUMO {S}Este trabalho tem como objetivo descrever as atividades pertinentes a

Quadro 22 — Busca a partir de substantivos “finalidade”, “objetivo” e “escopo”

Verificamos nos exemplos do Quadro 22 que o critério de busca (2) ndo retornou

praticamente nenhuma relagdo 7élica pertinente. Destacam-se as recorrentes “Este trabalho

2 2

tem como objetivo...” e “o presente trabalho tem como objetivo...”, inicio de frase muito
comum em textos académico-cientificos.

Por outro lado, em (3), observamos uma alta incidéncia Télica:

do.{S} A técnica de MOVCD, por exemplo, faz uso de uma substédncia organo-metédlica (e.g. alcdoxid
Além disso, a configuracdo apresentada faz uso de um componente Sptico simples, a grade de Bra
agdo brasileira tem outro destaque: ela faz uso de descrigdes do comportamento dos elétrons, co
as de p6 e filme.{S} O processo sol-gel faz uso de compostos inorgdnicos ou metalorgédnicos como
, a prestina possui um diferencial: nao faz uso de moléculas de ATP como fonte de energia, send
esso utilizado na pesquisa de doutorado faz uso de condigdes diferentes nas etapas de anodizaga
sta que a manufatura de tal dispositivo faz uso de processo bem difundido na microeletrénica (£
propriedades eletrénicas.{S} Uma delas faz uso de um filme de ouro extremamente fino, em forma
lidos de polimerizagdo redox (ESPR) que fazem uso de organo tidéis tem atraido considerével aten
ada de novos paises no rol daqueles que fazem uso de tais variedades. {S}Biotecnologia, Biologi
as temperaturas.{S} Os equipamentos que fazem uso de plasma geram temperaturas da ordem de 1000
Ja é possivel elaborar dispositivos que fazem uso de uma Gnica molécula, posicionada estrategic
nceiros.{S} Para tanto, estas politicas fazem uso de mecanismos diretos e indiretos, com destaq
idez e confiabilidade.{S} Esses métodos fazem uso de parametros experimentais, como energias, q

Quadro 23 — “Faz(em) uso de”

A utilizag¢do do verbo “utilizar” e “usar”, precedidos ou seguidos do pronome “se” e
da preposi¢do “de”, na expressdo de busca (4), retornou as concordancias do Quadro 24 (nele

listamos todas as concordancias que atendessem aos critérios estabelecidos em (4)):
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{S} Para a configuragdo heterddina, faz-se uso de um modulador de fase externo entre os pontos A e B. N
pia eletrdnica de transmissado (MET) fez-se uso de um equipamento Philips CM200, operando a 200 kV.{S} P
sar ao projeto da versdo integrada, fez-se uso de um protétipo misto, utilizando alguns circuitos integ
dos raios-X transmitido na amostra, fez-se uso de um detector de cintilagdo.{S} A secgdo da amostra a s
croscopia eletrdnica de transmissdo fez-se uso de um equipamento Philips CM200, operando a 200 kV, com
car, no entanto, que este novo programa se utiliza de instrumentos distintos daqueles utilizados pela p
A Qualquer coisa pode fazer mal a saide se utilizada de forma ina—dequada, nao ética.{S} Por isso ela d
, novas tecnologias ultra-avancadas que se utilizam de nanoparticulas embebidas nos materiais avancgados
a SQL.{S} Uma outra face do diagndstico se utilizou de redes neurais ndo supervisionadas para analisar
para possibilitar o mapeamento dos EDS, utiliza-se de solugdo aquosa de acido fluoridrico e cloridrico
vantamento dessas curvas.{S} No arranjo utiliza-se de um eletrodo de referéncia de calomelano (ER), loc
o das estruturas colunares e equiaixais utiliza-se de um sistema de solidificagdo vertical ascendente r
3o desses materiais pode ser melhorada, utilizando-se de técnicas ou métodos de protegdo anticorrosiva
a fabricagdo, a cada camada depositada, utilizando-se de um grande nimero de técnicas.{S} Informagdes s
foram fundidos em cadinhos de grafita, utilizando-se de forno de resisténcia tipo mufla.{S} Na Figura
em (V.18), é calculado o ganho da ASE, utilizando-se de (V.10), para modelo Bulk, ou de (V.16), para o
a a corrosdo de ligas do sistema zZn-Al, utilizando-se de sistema de solidificagdo unidirecional com lig
es dois niveis por um tempo prolongado, utilizando-se de uma Gnica dosagem.{S} A diferenga de concentra
ou encontrar alternativas tecnoldgicas, utilizando-se de técnicas automatizadas de andlise quantitativa
avango das ciéncias, novos tratamentos, utilizando-se de tecnologia e farmacos mais recentes, vém ganha
etro e as tensOes de breakdown é medida utilizando-se de duas pontas de provas.{S} Coloca-se as pontas
ndriticos e distribuicdo de soluto, ora utilizando-se de liga com o soluto rejeitado aos intersticios e
também fundidos em cadinho de grafita e utilizando-se de forno e demais utensilios descritos na partiga
partindo de um bloco maior de material utilizando-se de técnicas etching ou feitas a méaquina (ALVES, 2
s, exibidas na Figura 4.3 foi realizado utilizando-se de HCl (&cido cloridrico) concentrado e solugédo d
ara ambos os metais puros foram obtidas utilizando-se de um sistema de molde permanente ou molde macigo
h que calcula a populagdo de portadores utilizando-se de (V.14) em conjunto com (V.13) ou (V.15), depen
.{S} Os ensaios de EIE foram realizados utilizando-se de um potenciostato da EG & G {S}Princeton Applie
.{S} Os trabalhos de passivagdo de HBTs utilizando-se de enxofre5 resultaram em melhoras consideréaveis,
senta a area superficial da amostra. {S}Utilizando-se de métodos computacionais, tais como B.J.H. (Barr
S} Nada mais natural do que o estudante utilizar-se de um "flash", do tipo comum existente em todas as
iores investigagdes. {S}Neste trabalho, utilizou-se de amostras identificadas como alto e baixo cromo,
ura de vazamento de ambos metais puros, utilizou-se de termopares do tipo J e sistema de controle e aqu
anho com diferentes estados de oxidagdo utilizou-se de duas diferentes configuragdes experimentais: (a)

Quadro 24 — Todas as concordincias para expressdes com o verbo “utilizar” ou “usar”, pronome “se” e
preposicio (de)

A identificagdo da relacdo Télica, obtém, entre as classes “Solidificacdo rapida”
(Métodos e técnicas) e “Liga amorfa” (Materiais), foi possivel gracas aos resultados da busca
atendida pelos critérios descritos em (5), conforme pudemos observar no contexto: “A técnica
para obter as ligas amorfas utilizada nesse trabalho foi a de solidificacdo rapida a partir do

estado liquido, por melt spinning.” identificado entre as concordancias:
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15 amostras do material "as-received",
moage mecanica posterior a calcinagdo),
s para retirar material ndo dissolvido,
propdésito de otimizagdo deste processo,
or fusdo a 1300 o {S}C durante 9 horas,

material cientifico neste contexto.{S}
steoblastos e estimular a diferenciagéo

fim de obter-se uma estrutura amorfa, sem efeito de cristaliz
fim de obter um compromisso entre o valor de capacidade espec
fim de obter uma solugdo sem precipitados, e gerar filmes LB
fim de obter filmes finos monofasicos, homogéneos e densos;{S
fim de obter-se um material homogéneo e sem poros.{S} O proce
fim de obter informagbes sobre a formagdo do TiO2 a partir do
fim de obter reparo e reposigdo 6ssea mais rapidamente.{S} E
resas interagem com outras organizagodes fim de obter, desenvolver e partilhar conhecimentos, informag
sos de decomposigdo do TBP introduzidos fim de obter filmes adequados para utilizagdo no HBT. 3.3.4.1
de corte lateral das amostras de SP.{S} Para obter estes espectros as amostras foram clivadas e o feixe
um nanotubo de carbono semicondutor.{S} Para obter esse dispositivo foi necessario desenvolver uma técn
te lnm nas interfaces {S}InGaP/GaAs.{S} Para obter isto foi deixado a fonte de fésforo aberta por 60 se
EV) das segbes transversais polidas.{S} Para obter melhor definigdo dos poros, as amostras polidas usad
ovenientes de diferentes organismos.{S} Para obter linhagens de levedura capazes de suicidar-se, por me
S} 51 g) realizagdo de oxidagdo térmica para obter um filme espesso (0,8 a 1,2um) de 6xido de silicio.{
téncia e usos eletrdnicos.{S} A técnica para obter as ligas amorfas utilizada nesse trabalho foi a de s
suspensdo de zr02 previamente preparada para obter as proporgdes em volume de 1%, 3% e 5% de zZr02 com r
as, a mais comum, é como uma ferramenta para obter informagdes tecnoldégicas atuais.{S} Muitas firmas ci
eletrodo, sem nenhuma camada alternada, para obtengdo dos filmes mais finos possiveis, pois deste modo
a relagdo da profundidade pela largura, para obtengdo perfis anisotrdépicos, por exemplo utilizando a so
mente, as pelotas fecais foram medidas, para obtengdo do volume.{S} Paralelamente, foram efetuadas amos
éticas hipereutéticas do sistema zZn-Al. Para obtengdo das estruturas colunares e equiaixais utiliza-se
alhar com esta forma alotrépica do MnO2 para obtengdo do espinélio LiMn204 (FERRACIN et al., 2000). {S}
focada em processos do tipo "bottom up" para obtengdo de nanoparticulas.{S} Em particular, uma rota bas
foi utilizada por KOSOVA et al. (2002) para obtengdo de LiCo0O2.{S} Neste trabalho, os autores investig
do tipo PMMA (Poly Methyl MetAcrylate) para obtengdo de nanoestruturas.{S} Este trabalho foi motivado
do tipo PMMA (Poly Methyl MetAcrylate) para obtengdo de nanoestruturas.{S} Este trabalho foi motivado
tritor (Szegvari Attritor System 01HD), para obtengdo de um pé com granulometria menor que 300 mesh. {S
hidrélise, condensagdo e polimerizagdo, para obtengdo de um gel com uma rede inorgdnica continua.{S} Os
de Perovskitas, Seletivas ao Oxigénio, para Obtengdo de G&s de {S}Sintese. {S}EngenhariaQuimica INT RJ
cientistas vao desenvolver o processo, para obtengdo de maiores quantidades dos nanotubos de miltiplas
Zinco e Aluminio, comercialmente puros, para obtencdo de dois diferentes tipos morfolégicos de solidifi
ais é imprescindivel em nanotecnologia, para obter informagdes sobre estruturas e as propriedades eletr
tédrio, que é um moinho de alta energia, para obter a redugdo da quantidade dos mesmo nesse pé.{S} De to
que as utilizadas nas amostras com TiC, para obter densidades aparentes aproximadamente iguais.{S} Uma
os dados experimentais, de maneira que, para obter a concordédncia 6tima de pontos da Fig.VI.5, foi prec
o de poros e rugosidade;{S} UV visivel, para obter o grau de transparéncia e a relagdo entre as espessu
precipitador com largura igual a 4 cm, para obter a mesma eficiéncia de remogdo de particulas.{S} H& u
as de Pt altamente dispersas.{S} Assim, para obter catalisadores de Pt/Ce02-Al1203 com uma maior dispers

Q0P

Quadro 25 — “obter” e “obtencio”

Os resultados obtidos em (6) foram somente os reproduzidos no Quadro 26:

curva de diodo, mostrada na figura 4.8,
da na maioria dos trabalhos deste tipo,

feita para comprovagdo da remogdo total da camada de emissor,
feita para proporcionar um modelamento para o estudo da dinam
tradicionais.{S} Neste contexto, pouco feito para evitar a deplegdo e préaticas de biopirataria. {S}D
gerem patentes.{S} De certo modo, isso feito para encorajar novos negécios, novas atividades comerci
10 segundos na temperatura 770°C. Isto é feito para garanti uma uniformidade da temperatura em toda a
agdo da curva I-V e do campo de ruptura sdo feitos para todos os capacitores dos conjuntos da amostra R

O D D D

Quadro 26 — Baixo nimero de ocorréncias para “é”/“sio” <fazer> “para”

Ressaltamos que a utilizagdo dos varios critérios de busca descritos nesta secdo para
levantamento de relagdes semanticas, segundo a Estrutura Qualia, ndo representa um método
definitivo e plenamente eficaz para tal fim. Contudo, o levantamento dessas expressdes em
concordancias, quando analisadas uma a uma, aumenta a produtividade, tendo em vista que se
processa uma unica vez a identificagdo do grupo de expressdes que apontam para uma
determinada relagao.

Cumpre citar o desenvolvimento da pesquisa OntoLP: Construgdo Semi-Automatica

de Ontologias a partir de Textos da Lingua Portuguesa por Luiz Carlos Ribeiro Junior, do
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Programa Interdisciplinar de Pos-graduacdo em Computacdo Aplicada da Universidade do
Vale dos Sinos (UNISINOS) e orientada pela Profa. Dra. Renata Vieira, atualmente docente
na Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUCRS). A importancia desse
trabalho reside no uso de métodos semi-automaticos para a criagdo de ontologias e na
utiliza¢do de parte do cérpus do projeto NanoTerm para avaliagdo da eficacia e precisdo da
ferramenta, por avaliadores externos vinculados ao NanoTerm. Tais métodos resumem-se a

Figura 12, extraida de Ribeiro Junior (2008, p. 58).

| Corpus XCES

Organizagdo Hierarquica

N 4 dos Termos

® 0 ¢
Taxonomia

Figura 12 — Etapas para criacio semi-automatica de ontologias, segundo Ribeiro Junior (2008)

Em linhas gerais, a extra¢do de termos consiste do agrupamento semantico dos termos
segundo as “tags semanticas” registradas no Corpus XCES pelo etiquetador PALAVRAS
(BICK, 2006 apud RIBEIRO JUNIOR, 2008, p. 61), em seguida sdo aplicadas medidas de
freqliéncia que determinam a relevincia do termo para o dominio em questdo. Ineditamente,
esse trabalho propde a observacdo do sintagma nominal visando aumentar a eficacia da
extracdo de termos complexos.

Para a organizacao hierarquica de termos, o processo criado contempla a aplicagdo de

trés métodos, a saber: organizacdo baseada em termos complexos, organizagdo baseada nos
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padrdoes de Hearst e organizagdo baseada nos padrdes de Morin/Jacquemin (RIBEIRO
JUNIOR, 2008, p. 71-74).

A intera¢do do usudrio com a ferramenta permitiu a obten¢do de resultados mais
fidveis em relagdo a extracdo de termos. No que diz respeito a extragdo de relagdes, a
metodologia desenvolvida permite a identificacdo da relacdo é wum, é uma. Assim, os

avaliadores reportam que

[...] a aplicag@o dos padrdes de Hearst ¢ Morin/Jacquemin ndo auxiliaram na
organizacdo hierarquica de termos. Um provavel motivo para o resultado ¢
que, se 0 usuario executar tais métodos sem levar em considera¢do as listas
de termos extraidas anteriormente, o método ird retornar relagdes entre
termos considerados irrelevantes para o dominio. No entanto, quando sio
aplicadas heuristicas que consideram apenas termos presentes na lista,
poucas relagdes sdo extraidas. Por outro lado, o método de construgdo
hierarquica baseado em Termos Complexos obteve bons resultados.
(RIBEIRO JUNIOR, 2008, p. 115)

Tendo em vista a avaliacdo realizada, observamos que os resultados obtidos na
extracdo de termos sdo fundamentais para o bom éxito da geragdo da taxonomia, o que
demanda, portanto, bom conhecimento do dominio em questdo. Dessa forma, os resultados se
garantem por meios automaticos quando o método for o de Termos Complexos, para os quais
um termo como “Nanotubo” serd, indubitavelmente, uma superclasse de ‘“Nanotubo de
carbono” que, por sua vez, terd como subclasses ‘“Nanotubo de carbono de parede multipla” e
“Nanotubo de carbono de parede simples”,*® uma vez que a extensdo do sintagma aponta para
uma relacdo é um, é uma. Contudo, esse exemplo ndo pode ser veridico, uma vez que foram

analisados somente termos complexos compostos por até trés unidades (os trigramas).

% Na ontologia criada neste trabalho, esses itens correspondem no Capitulo V “Resultados alcangados” a 3.14.2.1.1,
3.14.2.1.1.1,3.14.2.1.1.1.1 € 3.14.2.1.1.1.2, respectivamente).
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4.5 Implementacio na ferramenta Protégé

A implementacdo dos resultados alcangcados em uma ferramenta computacional
especifica para ontologias garante que os formalismos adotados para a representacdo do
dominio escolhido foram respeitados. Além disso, as possibilidades existentes de reuso de
uma ontologia, quando expressa em uma linguagem computacional corrente e atual, sdo
variadas. Nesse sentido, buscamos utilizar um software que possuisse facilidade de uso aliada
a potencialidades de fungdes. A escolha recaiu sobre a ferramenta Protégé (NOY et al., 2000).

Desenvolvida pela Divisdo de Informatica Médica do Departamento de Medicina da
Universidade de Stanford, o Protégé foi inicialmente idealizado para modelar o dominio da
medicina e tracar relagdes entre os muitos conceitos que englobam tal campo de
especialidade.

Em consonancia com os principios de construgdo de ontologias, a ferramenta permite
que ontologias sejam constantemente alimentadas e representadas em diferentes formatos e
linguagens. Com o surgimento da linguagem OWL e do desenvolvimento de ldgicas de
inferéncias, a ferramenta também evoluiu possibilitando, hoje, que se desenvolvam ontologias
de praticamente qualquer conhecimento representdvel por meio de categorias e relagdes,
sobretudo aquelas voltadas para a produgdo de conteudo para a Web Semantica. Segundo Noy
et al. (2001, p. 62), a ferramenta possui: um “modelo de conhecimento extensivel”,*’ sendo
possivel redefinir seus primitivos representacionais; um “formato de arquivo de saida
customizavel”,* o que permite gerar arquivos em qualquer linguagem formal; “uma interface
P4

com o usuario customizavel”,” possibilitando adaptar os componentes da interface com o

47 «An extensible knowledge model.”
# «A customizable output file format.”
# «A customizable user interface.”
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usudrio para a nova linguagem escolhida; “uma arquitetura extensivel que permite integragao
com outras aplica¢des™,”” isso torna a ferramenta conectavel a médulos semanticos externos.
A implementa¢do dos resultados alcangados em um editor de ontologias corresponde
ndo sO6 a necessidade de representd-los em uma linguagem recomendada e aceita para os
padrdes daquilo que se entende por Web Semantica, mas também pela inevitabilidade de
armazenar os dados em uma ferramenta que permita facil manipulagdo e visualizagdo desses
dados. A esse propdsito, Zavaglia e Kasama (2004) dizem que o uso de softwares, como a

ferramenta Protégé

pode e deve ser um desafio cada vez mais constante ¢ presente nas pesquisas
lingiiistico-tedrico-praticas [...], cuja aplicagdo ¢é Dbastante variada e
diversificada, podendo atender ndo somente aos ensejos da Lingiiistica
Computacional e da Inteligéncia Artificial, mas também como ferramenta
que armazena dados lingiiistico-semanticos em grandes quantidades, cujas
aplicagdes praticas vdo desde uma simples insercdo de dados para
manipulagdo de conceitos, a aplicagdes que podem elaborar glossarios
especializados mono, bi ou multilingiies, a partir de um pré-processamento
de dados, a comecar da maneira como foram implementadas as informagdes
na ferramenta. (p. 20 ¢ 21)

Reproduzimos na Figura 13 a interface da ferramenta (versado 3.3):

%0 «An extensible architecture that enables integration with other applications.”
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800 pizza.owl Protégé 3.3  (file:/A
Eile Edit Project OWL Code Tools Window Help
DEeE BB ma ¢ WEE < <gpmnsgé

| @ Metadata (pizzaowd) | () OWLClasses | B Properties | 4 Individuals | = Forms |
CLASS EDITO

o4

For Froject: @ pizza.owd (nstance of owi:Class) [ | Inferred View

Asserted Hierarchy W g [J Annotations
ol Thing Property Value | Lang
3 rdfs:comment
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© Country =1 rdfslabel CoberturaDeFrango Pt
@ lceCream
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» @ Pizzabase
v @ PizzaTopping

¥ @ CheeseTopping
e & & e e Asserted Conditions

@ CheeseyVegetableTopping

MECESSARY & SUFFICIENT
HNECESSARY
@ WeartTapping

|€) hasspiciness some Mild

@ FourCheesesTopping
@ CoatsCheeseTopping
) GorgonzolaTopping
) MozzarellaTopping
@ ParmesanTopping

» @ FishTopping

» @ FruitTopping

@ HerbspiceTopping

v @ MeatTopping
|8 ChickenTopping

» @ HamTopping

) HotSpicedBeefTopping

@ PeperaniSausageTopping
» @ NutTopping

» @ SauceTopping (U] @ 53 52 @B pisjcints
&) SpicyTopping ) PeperonisausageTopping
» @ VegetableTopping /@ HamTopping

@ VegetarianTopping | HotSpicedBeefTopping

» @ ValuePartition

@ Logic View (' Properties View

e L RA

[&
#*
o

Figura 13 — Interface da ferramenta Protégé com a ontologia-exemplo “pizza”

Neste trabalho, a linguagem adotada para a representagdo do dominio da N&N foi a

OWL. Entretanto, a qualquer momento pode-se alterar a linguagem (passando-se para RDF,
por exemplo), uma vez que o Protégé foi desenvolvido pensando-se justamente na
permutabilidade entre os formatos suportados pela ferramenta (XML, RDF ¢ OWL). A
representacdo do conhecimento no Protégé se da por meio de trés parametros basicos:

* (Classes — define conceitos no dominio;

*  Propriedades (Properties)’’ — define atributos das classes;

* Facetas (Facets) — define restricdes nos valores de classes (por exemplo: tipos,

cardinalidade,>® padrdes).

> Em linguagem RDF, properties sio chamados de slofs.
32 A cardinalidade diz respeito a um dado expresso em valor numérico ou por um conjunto deles.
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As relagdes semanticas sdo representadas por meio das Propriedades, uma vez que se
tratam de atributos das diversas classes da ontologia. Exemplificamos na Figura 14 algumas

relagdes implementadas na ferramenta, com relagdes inversas correspondentes:

| se_utiliza_de ]
[ serve_para
(M deriva_de
M e_formado_por < forma
[ forma < e_formado_por
[ e_utilizado_por < ut
[ utiliza < e zado_p
[ e_obtido_por < ohtem
W obtem < e
(M e_composto_por < compoe
(M compoe < ¢

Figura 14 — Relacdes semanticas representadas como Propriedades

E possivel observar na Figura 13 que o Protégé admite a inser¢do de propriedades

inversas (inverse properties) indicadas por “<=”,

Além disso, a ferramenta Protégé possui p/ugins que nada mais sd@o do que extensdes
instalaveis para fins especificos. Nesta pesquisa, fizemos uso do plugin OWLViz para
visualizacdo da estrutura ontoldgica em esquemas de arvore (Anexo III).

A Figura 15 apresenta a interface da ferramenta com indicagdes (quadro tracejado em
vermelho e setas na mesma cor) para as Classes da ontologia da N&N, as abas para acesso a

guia “Propriedades”, na qual estas se encontram, e ao plugin OWLViz.
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For Project: @ Ontologla_nano
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¥ © Argila
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T o @ & g sGuia "Propriedades’ Plugin OWLViz
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B Nanobastonets
¥ @ Haterial _bidim,

B Nanoube_ds H
® Nanotwbo_de_cari g

Classes
B Filme_fine
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¥ @ Nanoparticuls
@ Mancparticuls_de_hidrogdll
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@ Nancparticuls_de_fe @D Disjaim
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@ Nenoparticula_de_ni i
@ Kanoparticula_de_oxido

™ Logic View [ Properties View

Figura 15 — Ontologia da N&N na ferramenta Protégé e indicacées de localizacio de recursos

A defini¢do de propriedades faz-se por meio do estabelecimento de restrigdes. Assim,

para o estabelecimento de relagdes como wutilizado em, criamos uma restrigdo da classe

“nitrogénio” para “secagem”, conforme a Figura 16:
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@ Fropriedades
@ Teorias
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Figura 16 — A propriedade utilizado em como relacio entre as classes “nitrogénio” e “secagem”

A importancia da utilizagdo de métodos computacionais ¢ grande, na medida em que o
volume de informacgdes, com que muitos trabalhos cientificos se deparam, tem sido cada vez
maior. Nesta pesquisa, a extracdo semi-automatica de termos e o levantamento de candidatos
a relagdes semanticas mostraram-se um fim cujos meios para alcanca-los foram enormemente
facilitados pelo auxilio de recursos informatizados. Entretanto, a observac¢do cautelosa e
criteriosa desses dados por parte do pesquisador foi o elemento-chave para que chegassemos

aos resultados esperados descritos no proximo capitulo.



CAPITULO V
RESULTADOS ALCANCADOS

Conforme os métodos explicitados no capitulo anterior, obtivemos a seguinte
estrutura-ontoldgica primaria para o dominio da N&N:
1. Aplicagdes (Anexo III — a)

1.1. Biologia
1.1.1. Bioeconomia
1.1.2. Bioengenharia
1.1.3. Bioinformadtica
1.1.4. Biomedicina
1.1.5. Biotecnologia
1.1.6. Genética

1.2. Computagdo
1.2.1. Computag¢do quantica

1.3. Eletrénica

1.4. Fisica
1.4.1. Biofisica

1.5. Medicina

1.6. Quimica
1.6.1. Biogquimica
1.6.2. Farmacologia
1.6.3. Fitoquimica

2. Equipamentos (Anexo III — b)

2.1. Acelerador
2.1.1. Acelerador de particulas / Acelerador linear de particulas
2.2. Almofariz
2.2.1. Almofariz de dgata
2.3. Atuador
2.4. Forno a arco
2.5. Fotoalinhadora
2.6. Microscopio
2.6.1. Microscopio optico
2.6.2. Microscopio eletrénico
2.6.2.1. Microscopio eletronico de varredura
2.6.2.2. Microscopio eletréonico de transmissdo
2.6.3. Microscopio de for¢ca atomica
2.6.4. Microscopio de raio x
2.6.5. Microscopio de tunelamento
2.7. Perfilometro
2.8. Precipitador
2.8.1. Precipitador eletrostdtico



3. Materiais (Anexo Il — ¢, d, e, f, g, h, i)

3.1. Coldide
3.1.1. Espuma
3.1.2. Ferrofluido
3.2. Combustivel
3.2.1. Petroleo
3.3. Composto quimico
3.3.1. Fosfato
3.3.1.1. Fosfato ceramico
3.3.1.2. Fosfato de aluminio
3.3.2. Hidrocarboneto
3.3.2.1. Acetileno
3.3.2.2. Estireno
3.3.2.3. Etileno
3.3.2.4. Metano
3.3.2.5. Propileno
3.4. Complexo metdlico
3.5. Composto organico
3.5.1. Solvente
3.5.1.1. Solvente orgdnico
3.5.1.1.1. Acetona
3.5.1.1.2. Alcool
3.5.1.1.2.1. Alcool etilico / Etanol
3.5.1.1.2.2. Etilenoglicol
3.5.1.1.2.3. Isopropanol
3.5.1.1.2.4. Metanol
3.6. Espécie quimica
3.6.1. Atomo
3.6.2. fon
3.6.3. Molécula
3.7. Gas nobre
3.7.1. Argonio
3.8. Liga amorfa
3.9. Liga metdlica
3.9.1. A¢o
3.9.2. Austenita
3.9.3. Bainita
3.10. Material biologico
3.10.1. Acido nucléico
3.10.1.1. Nucleotideo
3.10.1.1.1. Adenina
3.10.1.1.2. Citosina
3.10.1.1.3. Guanina
3.10.1.1.4. Timina
3.10.2. Adenosina
3.10.2.1. Adenosina difosfato (ADP)
3.10.2.2. Adenosina trifosfato (ATP)
3.10.3. Lipidio
3.10.3.1.Fosfolipidio
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3.10.3.2.Quinona
3.10.4 Microorganismo
3.10.4.1. Bacteria
3.10.4.2. Fungo
3.10.4.3. Protozoario
3.10.4.4. Virus
3.10.5. Proteina
3.10.5.1. Actina
3.10.5.2. Anticorpo
3.10.5.2.1. Anticorpo monoclonal
3.10.5.3. Aminodcido
3.10.5.4. Antigeno
3.10.5.5. Coldgeno
3.10.5.6. Enzima
3.10.5.6.1. ATPase
3.10.5.6.2. Citocromo-C oxidase
3.10.5.7. Miosina
3.10.5.8. Peptideo
3.10.6. Resina
3.10.6.1. Fotorresiste
3.11. Material carbondceo
3.11.1. Acido carboxilico
3.11.1.1. Acido graxo
3.11.1.1.1. Acido estedrico
3.12. Material ceramico
3.12.1. Argila
3.12.1.1. Argila organofilica
3.13. Material em nanoescala / Matéria em nanoescala
3.14. Material nanoestruturado / Nanomaterial
3.14.1. Material nanoestruturado bidimensional / Nanomaterial bidimensional
3.14.1.1. Filme fino / Po¢o quantico
3.14.2. Material nanoestruturado unidimensional / Nanomaterial
unidimensional
3.14.2.1. Fio quantico
3.14.2.1.1. Nanotubo
3.14.2.1.1.1. Nanotubo de carbono
3.14.2.1.1.1.1. Nanotubo de carbono de parede
multipla/ Nanotubo de carbono de multiplas paredes
3.14.2.1.1.1.2. Nanotubo de carbono de parede
simples / Nanotubo de carbono de parede unica
3.14.2.1.2. Nanofio
3.14.2.1.3. Nanofita
3.14.2.2. Nanobastonete
3.14.3. Material nanoestruturado zero dimensional / Nanomaterial zero-
dimensional
3.14.3.1. Nanofibra
3.14.3.1.1. Nanofibra de carbono
3.14.3.2. Nanoparticula
3.14.3.2.1. Nanoparticula de hidrogel
3.14.3.2.2. Nanoparticula de metal
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3.14.3.2.2.1. Nanoparticula de ferrita
3.14.3.2.2.2. Nanoparticula de ferro
3.14.3.2.2.3. Nanoparticula de ouro
3.14.3.2.2.4. Nanoparticula de prata
3.14.3.2.3. Nanoparticula de ni
3.14.3.2.4. Nanoparticula de oxido
3.14.3.2.5. Nanoparticula de semicondutor
3.14.3.2.6. Nanoparticula de silica
3.14.3.2.7. Nanoparticula polimérica
3.14.3.2.7.1. Nanocapsula / Lipossoma
3.14.3.2.7.2. Nanoesfera
3.14.3.3. Ponto qudntico / Quantum dot
3.14.3.3.1. Nanocristal
3.14.4. Material nanoporoso
3.14.5. Nanocompdsito
3.14.5.1. Nanocomposito ceramico / Nanocompdosito de matriz
ceramica
3.14.5.2. Nanocomposito polimérico / Nanocompdosito de matriz
polimérica
3.14.5.3. Nanoporo
3.14.6. Nanohélice
3.14.7. Nanoima
3.14.8. Nanomola
3.14.9. Nanomotor
3.14.10. Nanorobé
3.14.11. Nanorotor
3.14.12. Nanossensor
3.15. Metal
3.15.1. Aluminio
3.15.2. Bario
3.15.3. Berilio
3.15.4. Cadmio
3.15.5. Chumbo
3.15.6. Cobalto
3.15.7. Cobre
3.15.8. Erbio
3.15.9. Estanho
3.15.10. Ferro
3.15.11. Gdlio
3.15.12. Indio
3.15.13. Iridio
3.15.14. Litio
3.15.15. Manganés
3.15.16. Niguel
3.15.17. Ouro
3.15.18. Paladio
3.15.19. Platina
3.15.20. Prata
3.15.21. Ruténio
3.15.22. Samadrio



3.15.23. Titdnio
3.15.24. Tungsténio
3.15.25. Urdnio
3.15.26. Zinco
3.16. Ndo-metal
3.16.1. Carbono
3.16.2. Enxofre
3.16.3. Flior
3.16.4. Fosforo
3.16.5. Hidrogénio
3.16.5.1. Hidrogénio atomico
3.16.6. Nitrogénio
3.16.7. Oxigénio
3.16.8. Selénio
3.17. Semimetal
3.17.1. Arsénio
3.17.2. Boro
3.17.3. Germanio
3.17.4. Silicio
3.18. Oxido
3.18.1. Alcoxido
3.18.2. Alumina / Oxido de aluminio
3.18.3. Dioxido
3.18.3.1. Dioxido de carbono
3.18.3.2. Dioxido de estanho
3.18.3.3. Dioxido de silicio
3.18.3.4. Dioxido de titanio
3.18.4. Hidroxido
3.18.4.1. Hidroxido de aluminio
3.18.4.2. Hidroxido de magnésio
3.18.5. Monoxido
3.18.5.1. Monoxido de carbono
3.18.6. Oxido de cério
3.18.7. Oxido de estanho
3.18.8. Oxido de ferro
3.18.9. Oxido de silicio
3.18.10. Oxido de titanio
3.18.11. Oxido misto
3.18.12. Peroxido
3.18.12.1. Peroxido de hidrogénio
3.19. Particula subatémica
3.19.1. Eléetron
3.19.2. Néutron
3.19.3. Proton
3.20. Polimero
3.20.1. Azopolimero
3.20.2. Biopolimero
3.20.3. Copolimero
3.20.4. Fluoropolimero
3.20.5. Glicopolimero



3.20.6. Homopolimero
3.20.6.1. Poliestireno
3.20.7. Matriz polimérica / Matriz de polimero
3.20.7.1. Matriz polimérica isolante
3.20.8. Nanopolimero
3.20.9. Plastico
3.20.10. Polimero biodegradavel
3.20.11. Polimero condutor
3.20.11.1. Polimero condutor eletronico
3.20.11.1.1. Polianilina
3.20.12. Polimero conjugado
3.20.13. Polimero hidrofilico
3.20.14. Polimero natural
3.20.14.1. Polissacarideo
3.20.14.2. Quitosana
3.20.15. Polimero orgadnico
3.20.16. Polimero sintético
3.20.16.1. Dendrimero
3.20.16.2. Poliamida
3.20.17. Polimero termopldstico
3.20.17.1. Poliéster
3.20.17.2. Polietileno
3.20.17.3. Polipropileno
3.20.18. Poliolefina
3.20.19. Precursor polimérico
3.20.20. Prepolimero

4. Métodos e técnicas (Anexo III — j)

4.1. Decapagem
4.2. Deposigdo
4.2.1. Deposicdo de camada atomica
4.2.2. Deposi¢do por laser pulsado
4.2.3. Deposi¢do por sputtering
4.3. Difragdo de raios-x
4.4. Efeito Brillouin
4.5. Espectroscopia
4.5.1. Espectroscopia de fotoelétrons ejetados
4.5.2. Espectroscopia de raios-x
4.5.3. Espectroscopia de impedancia
4.5.3.1. Espectroscopia de impedancia eletroquimica
4.5.4. Espectroscopia ndo linear
4.5.5. Espectroscopia optica
4.5.6. Espectroscopia Raman / Efeito Raman
4.6. Lift-off
4.7. Litografia
4.7.1. Fotolitografia
4.7.2. Litografia de nanoimpressdo / Litografia por nanoimpressdo
4.7.3. Litografia optica
4.7.4. Litografia por feixe de elétrons



4.7.5. Litografia por feixe de ions
4.8. Método BET
4.9. Método de analise térmica / Método termo-analitico
4.9.1. Andlise térmica diferencial
4.9.2. Andlise termogravimétrica / Termogravimetria
4.9.3. Calorimetria diferencial de varredura / Calorimetria exploratoria
diferencial
4.10. Método de Rietveld
4.11. Método fisico
4.11.1. Redugdo de tamanho por moagem
4.11.1.1. Moagem de alta energia
4.11.1.1. Moagem mecanica
4.11.1.2. Moagem reativa
4.11.2. Solidificagdo rapida
4.12. Método quimico
4.12.1. Método de coprecipitagcdo
4.12.2. Método dos precursores poliméricos / Método Pechini
4.12.3. Método sol-gel
4.12.4. Passivagdo
4.12.5. Redox
4.12.6. Reducdo carbotérmica
4.13. Microscopia
4.13.1. Microscopia de for¢a atomica
4.13.2. Microscopia de tunelamento
4.13.3. Microscopia eletronica
4.13.3.1. Microscopia eletrénica de transmissdo
4.13.3.2. Microscopia eletrénica de varredura
4.13.3.2.1. Microscopia de varredura por sonda
4.13.4. Microscopia dtica
4.14. Polimerizacdo
4.15. Processo ceramico
4.15.1. Prensagem isostdtica
4.15.2. Pirdlise
4.15.3. Secagem
4.15.4. Sinterizacdo
4.16. Sintese de material
4.16.1. Sintese de nanoparticula
4.16.2. Sintese de nanotubo
4.17. Técnica de preparo de nanoestruturas
4.17.1. Bottom-up
4.17.2. Polimerizag¢do por plasma
4.17.3. Top-down

5. Propriedades (Anexo III — k)

5.1. Caracterizacdo

5.1.1. Caracterizacgdo estrutural
5.2. Espectro de amplificagcdo Brillouin
5.3. Grandeza fisica

5.3.1. Area
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5.3.1.1. Area superficial especifica
5.3.2. Atividade catalitica
5.3.3. Campo elétrico
5.3.4. Capacitancia
5.3.5. Carga elétrica
5.3.6. Condutdncia
5.3.7. Condutividade térmica
5.3.8. Concentracdo
5.3.9. Densidade
5.3.10. Dimensdo
5.3.10.1 Escala micrométrica
5.3.10.2. Escala nanométrica
5.3.10.2.1. Nanometro
5.3.10.3. Escala nanoscopica
5.3.11. Energia
5.3.11.1. Energia cinética
5.3.12. Forca
5.3.13. Poténcia
5.3.13.1. Poténcia optica
5.3.14. Pressdo
5.3.15. Temperatura
5.3.16. Tempo
5.3.17. Velocidade
5.3.18. Voltagem
5.3.19. Volume
5.4. Propriedade elétrica
5.4.1. Constante dielétrica
5.5. Propriedade eletroquimica
5.5.1. Potencial de corrosdo
5.6. Propriedade mecanica
5.6.1. Atrito
5.6.2. Dureza
5.6.3. Elasticidade
5.6.4. Rugosidade
5.7. Propriedade termodindmica
5.7.1. Entalpia
5.7.2. Entropia

6. Teorias (Anexo I1I -1)
6.1. Teoria fisica
6.1.1. Fisica quantica
6.1.1.1. Mecanica quantica

O subdominio que apresentou mais classes e subclasses foi o de Materiais (218),

seguido de Métodos e Técnicas (63), Propriedades (42), Equipamentos (18), Aplica¢des (17)
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e Teorias (3), totalizando 361 classes e subclasses. Nao estdo incluidas neste calculo as
classes sindnimas (que na estrutura acima, estdo separadas por uma “/” — barra) que sdo 22.
A Figura 17 apresenta a interface da ferramenta Protégé com a estrutura descrita

acima ja implementada:
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Figura 17 — Resultados implementados na ferramenta Protégé

Apresentamos no Anexo III a estrutura ontoldgica apresentada acima gerada pelo

plug-in OWLViz da ferramenta Protégé.



CONCLUSOES

A Engenharia Ontoldogica ¢ um vasto campo a ser explorado por pesquisadores de
disciplinas diversas que tém estudado e aplicado, cada vez mais, seus conhecimentos na
criacdo de uma metodologia que permita a criagdo e reuso de ontologias. Ha, nestas
disciplinas distintas, conceitos que se interpolam e se confundem, permitindo que se trate de
conceitos relativos as ontologias de maneiras diversas e¢ complementares. Aquilo que a
Computagdo entende por ontologias, os formalismos que ela adota para sua criagdo e
manipulagdo beneficiam o poder de descricdo semantica de um dado vocabulério por parte de
um lexicologo/termindlogo, conferindo-lhe também a possibilidade de realizar uma aplicagdo
computacional para seu trabalho, se assim o quiser. Logo, podemos afirmar que tais
formalismos garantem um processo definitério mais consciente, uma vez que, para o
tratamento informatico do 1éxico, as ambigiiidades, inconsisténcias e imprecisdes devem ser
minimizadas. Para tanto, deve-se ter a disposi¢do um modelo semantico eficiente que estenda
a exposic¢do lexical a um nivel superior ao da morfologia e da sintaxe fornecendo a maquina
condi¢gdes de inferir e interpretar dados lingliisticos. A esse proposito, a Estrutura Qualia
representa um método eficaz para uma representacdo semantica interrelacional, e garantiu a
esta pesquisa meios de estabelecer relagdes de tipologias diversas ao léxico em questdo,
permitindo que a sua semantica fosse exposta e computacionalente tratavel.

Buscamos, neste trabalho, delinear a area técnico-cientifica da N&N, uma ciéncia
interdisciplinar e inovadora, cujas técnicas de manipulacdo de materiais t€ém obtido
investimentos enormes € cujas possibilidades de aplicacdo sdo inimeras. A defini¢do de sua
estrutura conceitual permitird que o produto terminografico seja coeso e uniforme. Por outro
lado, essa mesma estrutura, quando dotada de formalismos, pode também servir como um

Iéxico computacional que sirva para alimentar sistemas de PLN.
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A utilizacdo de um corpus tornou esta pesquisa realizdvel e sua construgdo seguiu
preceitos fundamentais da Lingiiistica de Coérpus. A observacdo dos fendmenos lingliisticos
por meio de um processador de corpus ressalta a importancia desse tipo de ferramenta e a
necessidade de automatizacdo das pesquisas em Lingiiistica, de um modo geral. O alto nivel
de conhecimento do uso dessas ferramentas, por parte do pesquisador, aprimora os resultados
da pesquisa e permite uma adaptacdo dessas ferramentas as necessidades particulares de cada
investigacao cientifica.

Embora a N&N seja uma area de especialidade multidisciplinar que se utiliza de
conceitos e técnicas da Fisica, Quimica, Biologia, Medicina, Engenharia de Materiais e areas
afins, o que percebemos ¢ que pesquisadores em N&N tém criado novos materiais (em sua
maioria, aqueles em escala nanométrica) e esses devem ser nomeados. Procuramos, dessa
forma, estudar também esses novos termos e os processos ai envolvidos. Destacamos, assim,
a particula nano- como formadora desses itens neologicos especializados e os métodos
envolvidos nesse levantamento.

Salienta-se ainda que os resultados alcangados podem ser estendidos a partir do
modelo proposto. As 361 classes e subclasses apresentadas representam o dominio da N&N,
mas ndo integralmente. Essa delimita¢do deve-se, em primeiro lugar, a extensdo do dominio

e, posteriormente, ao grande tempo requerido por tarefas como:

resgate de conceitos;

* observagdo das diversas ocorréncias de um mesmo termo;

* co-relagdes com termos semelhantes;

* o real estatuto de termo de determinadas lexias;

* identificacdo do equivalente em portugués, em casos nos quais preferiu-se pelo

uso de um termo estrangeiro;
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* pertinéncia de um termo a duas superclasses distintas — em qual delas o termo
estaria melhor representado e de qual superclasse ha uma heranca conceitual
mais clara?

Esses sdo alguns exemplos de entraves encontrados no desenvolvimento dessa
pesquisa. Entretanto, uma vez resolvidos, facilitara enormemente o trabalho do termindlogo,
no momento da elaboracdo do produto terminografico.

As contribui¢des deste trabalho fazem-se sentir em areas como:

* a Lingiistica: por meio do estabelecimento de uma metodologia,
fundamentalmente embasada em ferramentas computacionais, que permite a
observagdo de termos em uso e sua estruturacdo a partir de critérios
semanticos;

* as Ciéncias da Computacdo: que se beneficia de conceitos lingiiisticos no seu
fazer e pode re-aproveitar os resultados obtidos para avaliagdo e uso real de
uma ferramenta computacional que se sirva de informacdes semanticas;

* a area de N&N: cuja sistematizagdo vocabular permite que pesquisadores da
area possuam uma fonte de referéncia no que tange suas praticas. Ademais, a
recolha de termos em lingua portuguesa, variante brasileira, contribui para o
desenvolvimento da area no pais;

* 0 ensino em geral: seja para alunos de graduagdo ou pos-graduacdo em cursos
afins a N&N, mas também para alunos de Ensino Médio, tendo em vista que a
multidisciplinaridade da N&N promove o conhecimento da Fisica, da Quimica
e da Biologia.

As possibilidades iniciadas neste trabalho vao além daquilo que obtivemos.

Esperamos que a ontologia ora proposta auxilie, de fato, no processo de elaboracdo do
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dicionario de N&N em lingua portuguesa do Brasil, mas também que possa ter utilidade e
aplicacdo real em sistemas de PLN.

Além da elaboragdo da ontologia em si, esperamos ter proposto uma metodologia para
a elaboracdo de novas representagdes do conhecimento valendo-nos de preceitos observados
na Lingiiistica de Cdrpus, na Terminologia e nos formalismos computacionais que buscamos
seguir. Esses métodos podem ser consolidados em re-aplicagdes futuras, em nivel de

doutorado, e no aprofundamento dos estudos teoricos aqui iniciados.
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ANEXO 1

Relagdes semanticas de Jordan (1992) extraidas de Pardo (2005, p. 18-19)
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Relagées

Tipo das relagoes

Identification

Classification

Specification

Appearance

Characteristics

Function

Material

Parts

Detail

Active

Passive

Agent

Source

General

Assessment

Basis

Cause

Effect

Emotive Effect

Purpose

Means

Problem

Solution

Logical

Possibility

Capability

Correctness

Propriety

Necessity

Need

Completion

Achievement

Future

Intention

Mandate

Authority

Determination

Permission

Obligation

Willingness

Desire

Modal

Time

Before

After

Simultaneos

Inverted Time

Time

Elaboration

Summary

Text manipulation
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Repetition

Paraphrase

Forecast

Transition

Collateral Inversion

Concession

Compatibility

Contrast

Comparison

Conditionals

Document structures

Hypothetical-Real

Transition couplets

Special

Accompaniment

Circumstance

Inverted circumstance

Connection

Enablement

Example

Extent

Location

Inverted Location

Manner

True

Other
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ANEXO II

Uma proposta de representagdo semantica para assentos baseada na proposta de Pottier (1964)
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ANEXO III

Estruturas arboreas geradas pelo p/ugin OWLViz

a. Aplicac¢oes
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b. Equipamentos
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¢. Materiais (1)
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d. Materiais (2)
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e. Materiais (3)
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f. Materiais (4)
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g. Materiais (5)
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ANEXO IV

Contextos mais relevantes para cada termo ontologico. Quando o termo, que normalmente
designa uma classe, ndo ocorreu no corpus utilizamos o simbolo “Q”.

1. Aplicagdes

1.1. Biologia

E subclasse de: Aplicacdes

Contexto: A biologia teria assim, como substrato, a ciéncia do material genético dos
organismos ou gendmica.

1.1.1. Bioeconomia

E subclasse de: Biologia

Contexto: Mas o dilema esta prestes a voltar. Como tudo na vida, as revolu¢des econdmicas
tém um comeco ¢ um fim, e o da atual economia esta previsto para daqui a algumas
décadas. Estamos na segunda metade da era da informacao, que devera durar de 75
a 80 anos e se estendera até o final da década de 2020. O ciclo seguinte ja tem
nome: ¢ a bioeconomia.

1.1.2. Bioengenharia

E subclasse de: Biologia

Contexto: Os defensores da idéia argumentam que somente outros trés Estados estdo
financiando pesquisas sobre nanofabricagdo semelhantes, e que ao fazer isso a
Grande Lowell se tornara a localizacdo ideal para empresas que precisam levar para
o mercado seus projetos que fizeram uso da nanoengenharia e da bioengenharia.

1.1.3. Bioinformatica

E subclasse de: Biologia

Contexto: A aplicacdo da ciéncia computacional na biologia cria uma enorme area do
conhecimento. A bioinformdtica, combinagdo entre ciéncia bioldgica e
computacional, serda uma disciplina fundamental para o desenvolvimento de novas
tecnologias agricolas, pecuarias, imunoldgicas e terapias.

1.1.4. Biomedicina

E subclasse de: Biologia

Contexto: Na biomedicina, o efeito sera continuo nos diagnosticos, tratamentos € no
desenvolvimento de materiais biocompativeis para implantes e proteses.

1.1.5. Biotecnologia

E subclasse de: Biologia

Contexto: Conclui-se este capitulo ressaltando que a biotecnologia, em decorréncia de seu
carater fronteiri¢o, dinamico e interdisciplinar, demanda na atualidade uma revisao
e reestruturacdo de marcos regulatdrios e do ambiente institucional que a permeia,
com destaque para a revisdo de principios de propriedade intelectual e normas de
biosseguranga.
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1.1.6. Genética

E subclasse de: Biologia

Contexto: O desenvolvimento da genética e da biologia molecular tem como conseqii€éncia
direta o Projeto Genoma Humano, iniciado em 1990, com o objetivo de mapear e
sequenciar todo o genoma do homo sapiens.

1.2. Computacgio

E subclasse de: Aplicacdes

Contexto: As previsdes futuras para o desenvolvimento de areas como eletroeletronica,
computagcdo ou qualquer outro segmento industrial ndo estardo completas sem
instrumentos, peg¢as ou qualquer tipo de desenvolvimento que possa ser medido em
nandmetros, medida comparavel ao tamanho das partes de um fio de cabelo
dividido em 100 mil vezes.

1.2.1. Computac¢io quantica

E subclasse de: Computagio

Contexto: Computacdo quantica, por exemplo, ¢ uma técnica que explora as propriedades
"misteriosas" da mecanica quantica para processar informag¢do. Mas esta a décadas
de se tornar realidade, € mesmo assim ndo é possivel saber qudo util sera para a
maioria das aplicacdes.

1.3. Eletronica

E subclasse de: Aplicacdes

Contexto: A tendéncia a miniaturizacdo de componentes, observada principalmente na
eletronica, através da fabricagdo em massa de produtos complexos com recursos,
tamanho e custo cada vez menores, vem aproximando as industrias de manufatura e
o dominio dos atomos e moléculas. Neste dominio as nanotecnologias prometem
revolucionar os mais diversos materiais, produtos e sistemas, bem como suas

formas de fabricacgdo.

1.4. Fisica

E subclasse de: Aplicacdes

Contexto: Temos de inserir a ciéncia e a tecnologia na vida do pais, objetivando beneficios
para a sociedade. E a fisica tem um papel central nesse processo.

1.4.1. Biofisica

E subclasse de: Fisica

Contexto: Apresentamos um estudo tedrico de alguns problemas nas areas de Nanociéncia e
Biofisica utilizando métodos classicos e quanticos.

1.5. Medicina

E subclasse de: Aplicacdes

Contexto: Em uma descoberta que interessa tanto a medicina quanto a nanotecnologia, Mark
Bowick, da Universidade de Siracusa, David Nelson, de Harvard, e Alex Travesset,
da Universidade da lowa, com o apoio da National Science Fundation (NSF), dos
Estados Unidos, determinaram como a natureza dispde particulas elétricas em uma
fina camada na superficie de uma esfera.

1.6. Quimica
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E subclasse de: Aplicacdes

Contexto: E importante ressaltar, todavia, que além do tamanho dos objetos, o que define a
nanociéncia e a nanotecnologia s@3o os novos procedimentos utilizados para se
investigar o nanomundo. O estudo e a utilizagdo de objetos nanométricos vém de
longa data. Os quimicos, por exemplo, hd muito estudam como os atomos se
juntam para formar moléculas. Deste modo, a quimica deveria ser incorporada, pelo
menos em parte, a nanociéncia.

1.6.1. Bioquimica

E subclasse de: Quimica

Contexto: Pesquisas em que a componente bioldgica ¢ fundamental, com forte vertente na
busca de aplicagdes tecnologicas nos dominios da Bioguimica, Medicina e
Farmacologia.

1.6.2. Farmacologia

E subclasse de: Quimica

Contexto: Na verdade, toda a farmacologia pode obter avancos revolucionarios advindos da
N & N: os principios ativos das drogas podem ser agregados a superficie ou
encapsulados no interior de macromoléculas projetadas para serem absorvidas por
orgdos especificos do corpo, ou por 6rgios afetados por determinadas doengas,
onde finalmente liberardo a droga.

1.6.3. Fitoquimica

E subclasse de: Quimica

Contexto: Trés projetos com resultados inovadores em areas tdo distintas como fitoquimica,
novos materiais € biotecnologia foram escolhidos pela Agéncia de Inovagdo da
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), a Inova, para serem apresentados
no TechConnect Summit 2006.

2. Equipamentos

2.1. Acelerador

E subclasse de: Equipamentos

Contexto: O Professor Lee explicou que conseguiu analisar a estrutura e as caracteristicas de
nanomateriais utilizando um método de “Dispersao de Incidéncia Rasante”, ou seja,
ele analisou a estrutura utilizando raios X de um acelerador.

2.1.1. Acelerador de particulas

E subclasse de: Acelerador

Contexto: E inutil recorrer a fic¢do cientifica: temos a partir de agora, aqui e agora, com a
nossa informatica, os nossos circuitos e redes, esse acelerador de particulas que
quebrou definitivamente a érbita referencial das coisas (Baudrillard, s/d:9).

Sindnimo: Acelerador linear de particulas

2.1.1. Acelerador linear de particulas

E subclasse de: Acelerador

Contexto: O ESS devera consumir nada menos do 10 megawatts, constituindo-se no maior
acelerador linear de particulas (LINAC) do mundo. Sua capacidade sera tamanha
que ele possuira dois alvos para seus feixes de particulas, podendo servir
simultaneamente a duas equipes de cientistas.
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Sindnimo: Acelerador de particulas

2.2. Almofariz

E subclasse de: Equipamentos

Contexto: As pastilhas usadas nas analises foram preparadas misturando-se em almofariz 0,4
mg das nanoesferas em 200 mg de KBr. As pastilhas foram prensadas e as amostras
analisadas

2.2.1. Almofariz de agata

E subclasse de: Almofariz

Contexto: O material obtido da pirolise da resina foi desagregado em almofariz de dgata e
peneirado (peneira de 100 mesh).

2.3. Atuador

E subclasse de: Equipamentos

Contexto: Atuadores sdo dispositivos elétricos, eletronicos ou mecanicos. Por exemplo, em
caso de superaquecimento do motor do carro, o atuador identifica a temperatura
excessiva ¢ determina que o motor seja desligado através de um comando
elétrico/eletronico.

2.4. Forno a arco

E subclasse de: Equipamentos

Contexto: O forno a arco utilizado na preparacado da liga ¢ mostrado na figura 3.1a e botdes
de liga recém fundidos sdo mostrados nas figuras 3.1b e 3.1c.

2.5. Fotoalinhadora

E subclasse de: Equipamentos

Contexto: As fotoalinhadoras que utilizam microscopio Optico para fazer o alinhamento
permitem um alinhamento mecéanico da ordem de aproximadamente 0,25um,
contanto que as marcas de alinhamento sejam projetadas para que mesmo com as
limitagdes do microscopio Optico seja possivel esta resolucdo [16].

2.6. Microscopio

E subclasse de: Equipamentos

Contexto: A olho nu, podemos ver coisas tdo pequenas quanto a ponta de u alfinete de
aproximadamente 50 pm. Entretanto, distintos tipos de lupas t€ém permitido aos
homens ir além desse limite, j& antes da existéncia dos microscopios. Inventados ha
cerca de 400 anos, estes instrumentos foram permitindo observar novas estruturas e
formas de vida. Dependendo do tipo de microscopio e de seu poder de resolucao, ¢
possivel observar diferentes tipos e tamanhos de estruturas.

2.6.1. Microscopio optico

E subclasse de: Microscopio

Contexto: Os microscopios mais tradicionais sdo os oticos, que funcionam com a luz visivel
e u conjunto de lentes, e nos permitem observar estruturas micrométricas de até 200
nm, mas nao menores.

2.6.2. Microscopio eletronico
E subclasse de: Microscopio
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Contexto: Se quisermos observar mais detalhes do objeto em questdo, precisamos utilizar
lentes que ampliem a imagem. Essas lentes vado de uma simples lupa até sistemas
altamente sofisticados, como € o caso dos microscopios eletrénicos, passando por
microscopios opticos (ou de luz).

2.6.2.1. Microscépio eletronico de varredura

E subclasse de: Microscopio eletronico

Contexto: Ja o microscopio eletronico de varredura (MEV) usa um feixe de 2 a 3 nm de
elétrons, que varrem a superficie da amostra para gerar elétrons secundarios,
oriundos do material analisado, que sdo detectados por um sensor. Alguns destes
elétrons secundarios sdo processados e eventualmente traduzidos como uma série
de pixels em um monitor. Para cada ponto no qual o elétron interage e gera elétrons
secundarios, um pixel correspondente ¢ gerado e mostrado no visor. A imagem
final formada no MEV da a impressao de trés dimensdes.

2.6.2.2. Microscopio eletronico de transmissio

E subclasse de: Microscopio eletronico

Contexto: O microscopio eletronico de transmissdo (MET) projeta elétrons através de uma
fatia muito fina do material a ser analisado (normalmente da ordem de 70-100 nm
de espessura), para produzir uma imagem bi-dimensional em uma tela fosforescente
ou filme fotografico (Figura 5.1). O brilho de uma area em particular € proporcional
ao numero de elétrons que sdo transmitidos através do material.

2.6.3. Microscopio de forca atomica

E subclasse de: Microscopio

Contexto: O Microscopio de For¢a Atomica (AFM) surgiu a partir da modificagdo do STM,
combinando com um profilometro Stylus (aparelho usado para medir rugosidade de
materiais em escala microscopica). Este ano comemora-se 20 anos de invengdo
deste equipamento, também desenvolvido pelos cientistas G. Binnig, H. Rohrer e
colaboradores. A técnica permite obter imagens de alta resolug¢do da superficie de
qualquer material em diferentes meios como ar, liquidos, atmosferas de gases
inertes, etc.

2.6.4. Microscopio de raios-x

E subclasse de: Microscopio

Contexto: Como exigem fontes de fotons extremamente brilhantes, os microscdpios de raios-
X s3o ainda muito raros, sendo encontrados apenas junto de fontes de luz
sincrotron.

2.6.5. Microscopio de tunelamento

E subclasse de: Microscopio

Contexto: Ha ainda o microscopio de tunelamento que, apesar de preciso, ¢ extremamente
lento, j& que permite apenas o movimento de uma unica particula por vez.

2.7. Perfilometro

E subclasse de: Equipamentos

Contexto: O perfilometro ¢ um equipamento de medida mecanica de perfis ou topologia de
filmes. E um método ndo destrutivo. A medida consiste da passagem de uma agulha
sobre o filme, como mostra a Fig. B2, o qual deve ter pelo menos um degrau para a
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medida ser efetuada. Pode-se medir a altura de um degrau de corrosdo e obter a
taxa de corrosdo com a divisdo da medida do degrau pelo tempo de corrosdo.

2.8. Precipitador

E subclasse de: Equipamentos

Contexto: No Brasil, o precipitador faz parte do processo de varias empresas, principalmente
com o intuito de remover particulas que poderiam ser emitidas a atmosfera, como
no caso da Companhia Siderurgica Nacional (CSN), a Companhia Siderargica
Paulista (Cosipa), a Santa Marina, a Cebrace Cristal Plano, a Aracruz Papel e
Celulose, a Klabin, a Suzano, entre outras.

2.8.1. Precipitador eletrostatico

E subclasse de: Precipitador

Contexto: O precipitador eletrostatico ¢ muito empregado industrialmente, principalmente
por possuir altas eficiéncias de remog¢ao, mesmo para particulas mais finas, além de
operar a elevadas temperaturas, possuir baixa perda de carga, baixo custo de
operacdo ¢ longa vida util (Parker, 1997). Outra vantagem dos precipitadores,
apontada por Masuda e Hosokawa (1995), ¢ que eles ndo consomem muita energia
elétrica, ponto importante no contexto atual de reducdo no consumo deste bem,
devido a limitacdo da quantidade de energia gerada frente ao aumento da populagdo
mundial. O principio de seu funcionamento esta detalhado na Figura 2.3, e consiste
no fornecimento de carga elétrica as particulas, através da ionizagdo do gas pelo
efeito corona e posterior migracdo destas, causada por um alto campo elétrico, em
direcdo as placas aterradas. Depois de coletadas, a camada de particulas formada ¢
removida, para posterior descarte.

3. Materiais

3.1. Coléide

E subclasse de: Materiais

Contexto: Millikan tinham um raio médio de 2,8 micra (2800 nm), enquanto as pequenas
esferas da experiéncia de Perrin, apenas 0,2 microm (200 nm!). Esses estudos
fundamentais tornavam mais acessivel o mundo do coldides, que tinha também um
guru, o quimico Wolfgang Ostwald (1883-1943), que escreveu um livro chamado O
Mundo das Dimensdes Esquecidas (1914, mas publicado apenas depois da 1?
Guerra Mundial). Acreditava-se que a ciéncia dos coloides teria grandes aplicagdes
com promessas para a industria e para a Medicina.

3.1.1. Espuma

E subclasse de: Coldide

Contexto: Nas espumas atuais, a resisténcia e a flexibilidade sdo propriedades opostas:
quando uma aumenta, a outra necessariamente diminui. Com a espuma de
nanotubos, porém, essa oposi¢do deixa de existir.

3.1.2. Ferrofluido

E subclasse de: Coléide

Contexto: Ferrofluidos Sado coldides magnéticos onde particulas de o6xido de ferro com
dimensdes tipicas da dezena de nandmetros, carregadas elétricamente (IFF) ou
envoltas por surfactantes (SFF) sdo dispersas em um meio liquido polar ou apolar
(Fig. 2). Assim, esses materiais sdo fluidos mas com alta susceptibilidade
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magnética (como um ima liquido). Sdo utilizados em diferentes dispositivos
tecnologicos: selos magnéticos, vetores de droga (em tratamentos de tumores),
transporte de combustivel em satélites, tintas magnéticas (para avides
"invisiveis"ao radar) etc.

3.2. Combustivel

E subclasse de: Materiais

Contexto: Os combustiveis obtidos da conversdo do metano sdo produtos de grande qualidade,
pois se pode eliminar o enxofre antes de se iniciar o processo € o conteudo de
nitrogénio ¢ minimo.

3.2.1. Petroleo

E subclasse de: Combustivel

Contexto: Essa ¢ a tecnologia que poderd vir a substituir os combustiveis fosseis, como o
petroleo — que além de ser uma fonte finita de energia ¢ poluente — pelo hidrogénio,
proveniente da biomassa.

3.3. Composto quimico

E subclasse de: Materiais

Contexto: “O estudo dos compostos quimicos encontrados nas plantas, como os
sesquiterpenos e poliacetilenos, associado a pesquisa cromossOmica permitiu
constatar a existéncia de trés espécies”, diz Maria Tereza.

3.3.1. Fosfato

E subclasse de: Composto quimico

Contexto: O fosfato e o nitrito contribuiram para a formacdo das coordenadas positivas de
ambos os eixos, a salinidade para a formac¢do da negativa do eixo 1 e positiva do
eixo 2 e o oposto para os coliformes totais, coordenada positiva do eixo 1 e
negativa do eixo 2 (Fig. 42).

3.3.1.1. Fosfato ceramico

E subclasse de: Fosfato

Contexto: Ao mesmo tempo, tém sido proposta aplicacdes dos fosfatos ceramicos como
catalisadores (substancia emprega da para acelerar a velocidade de reagdes
quimicas) para a decomposi¢do de alcoois.

3.3.1.2. Fosfato de aluminio

E subclasse de: Fosfato

Contexto: “O fosfato de aluminio é mais barato que o dioxido de titdnio, que € um catalisador
da oxidacdo da resina das tintas sob a a¢do da luz. Isso causa um maior
envelhecimento do produto, especialmente em exteriores. Ja o fosfato de aluminio
nao catalisa a oxidacao de resinas, oferecendo maior durabilidade as tintas”, diz.

3.3.2. Hidrocarboneto

E subclasse de: Composto quimico

Contexto: Os filmes de carbono podem ser obtidos a partir dos gases hidrocarbonetos como o
metano, etano, butano, propano, acetileno, propileno e benzeno ou a partir de uma
mistura de gases.
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3.3.2.1. Acetileno

E subclasse de: Hidrocarboneto

Contexto: E interessante notar que se a fonte de carbono for pobre em hidrogénio, como é o
caso do acetileno, a formagdo de carbono filamentar e encapsulante ¢ favorecida.

3.3.2.2. Estireno

E subclasse de: Hidrocarboneto

Contexto: O estireno, que actua como um agente promotor de reticulagdes esta, neste caso,
homogeneamente disperso no sistema e assim, a densidade de reticulagdes aumenta
em grande extensdo, relativamente ao nanocomposito obtido por mistura
simultinea.

3.3.2.3. Etileno

E subclasse de: Hidrocarboneto

Contexto: Por exemplo, o polietileno, que ¢ obtido pela polimerizagdo do etileno (H2C =
CH2), ndo tem qualquer semelhangca com essa espécie quimica apesar do nome,
pois é formado por cadeias tipicamente saturadas (sem duplas ligagoes).

3.3.2.4. Metano

E subclasse de: Hidrocarboneto

Contexto: No nosso caso utilizaremos o mefano e a mistura metano-nitrogénio como gases
precursores € o silicio como substrato.

3.3.2.5. Propileno

E subclasse de: Hidrocarboneto

Contexto: O propileno ¢ um gés hidrocarboneto produzido principalmente a partir do refino
do petrdleo. As cadeias de polipropileno consistem de um mero com um atomo de
carbono assimétrico que pode ser preferencialmente adicionado no modo cabeca-
cauda e minoritariamente no modo cabega-cabeca (ou cauda cauda) (Figura 2.1).

3.4. Complexo metalico

E subclasse de: Materiais

Contexto: Entretanto, o papel dos complexos metdlicos na nanotecnologia ndo se restringe a
sua funcdo estrutural. O elemento metdlico, além de abranger a maior parte da
tabela periddica, ainda pode apresentar estados de oxidagdo multiplos, tanto
positivos como negativos. E ha, ainda, uma outra vantagem: os complexos
metdlicos proporcionam geometrias moleculares bastante diversificadas.

3.5. Composto organico

E subclasse de: Materiais

Contexto: Existe uma certa dificuldade de se combinar compostos organicos € inorganicos,
pois 0os componentes organicos nao sdo estdveis como 0s componentes inorganicos
em altas temperaturas.

3.5.1. Solvente

E subclasse de: Composto orgénico

Contexto: Solventes sao substancias de trato dificil, como a acetona, que serve tanto para tirar
esmalte de unha quanto para purificar cocaina - razdo pela qual seu uso tem sido
controlado.
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3.5.1.1. Solvente orgénico

E subclasse de: Solvente

Contexto: Como plastificantes, foram usados distintos solventes orgdnicos misturados em
camara seca nas proporc¢des indicadas na Tab. 2.1.

3.5.1.1.1. Acetona

E subclasse de: Solvente organico

Contexto: Apds a evaporagdo da acetona, esta é submetida a um processo de metalizagdo com
ouro, para evitar o efeito de estatica de cargas elétricas.

3.5.1.1.2. Alcool

E subclasse de: Solvente organico

Contexto: Esses materiais, além de apresentarem uma composi¢do ainda mais hidréfila em
relagdo aos seus antecessores, possuem alta concentracdo de solventes organicos,

como dlcool e dgua, que se comportam como plastificantes de cadeia (Kalachandra
&

3.5.1.1.2.1. Alcool etilico

E subclasse de: Alcool

Contexto: Os cientistas brasileiros utilizaram o método solvotermal para a obtencdo dos
nanotubos. Nesse método, utiliza-se o dlcool etilico como fornecedor de carbono e
magnésio metalico como agente redutor. Ambos sdo submetidos a uma temperatura
de 600°C e a uma pressao de 5 mil atmosferas.

Sinonimo: Etanol

3.5.1.1.2.1. Etanol

E subclasse de: Alcool

Contexto: O etanol, além de funcionar como fonte de carbono, produz radicais de oxigénio e
hidroxila que favorecem a melhor qualidade do diamante [17].

Sindénimo: Alcool etilico

3.5.1.1.2.2. Etilenoglicol

E subclasse de: Alcool

Contexto: A patente expde a formagdo de uma resina polimérica produzida pela
poliesterificagdo entre o complexo-metal utilizando um &4cido ?-hidroxicarboxilico
como o acido citrico e um alcool polihidroxido como o etilenoglicol.

3.5.1.1.2.3. Isopropanol

E subclasse de: Alcool

Contexto: Esse processo ¢ repetido com a acetona e isopropanol € no final faz-se uma
lavagem com agua deionizada e secado com jato de nitrogénio.

3.5.1.1.2.4. Metanol

E subclasse de: Alcool

Contexto: Foram utilizados como solvente metanol, etanol, n propanol e n-butanol e como
reagentes agua, amoénia e tetra-alquil-silicatos (metil, etil, n-propil, n-butil e n-
pentil).

3.6. Espécie quimica
E subclasse de: Materiais
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Contexto: Por exemplo, o polietileno, que ¢ obtido pela polimerizagdo do etileno (H2C =
CH2), ndo tem qualquer semelhanga com essa espécie quimica apesar do nome,
pois ¢ formado por cadeias tipicamente saturadas (sem duplas ligagdes).

3.6.1. Atomo

E subclasse de: Espécie quimica
Contexto: O que aconteceria se pudéssemos mover os dafomos, um por um? Esta pergunta,

feita pelo fisico e visiondrio americano Richard Feynman, em 1959 a uma platéia
incrédula, parecia na época fora de sentido e impossivel de ser realizada. Hoje sua

questdo ¢ respondida.

3.6.2. fon

E subclasse de: Espécie quimica
Contexto: lons de prata sdo atomos de prata carregados com uma carga positiva, isto €, o

numero de protons (cargas positivas) € maior do que o numero de elétrons (cargas
negativas). Neste caso, tem-se o Ag+, ou seja, uma carga positiva excedente.
Quando o numero de protons € igual ao nimero de elétrons, tem-se o &tomo neutro,

ou em outras palavras, a prata zero, ou prata metalica.

3.6.3. Molécula

E subclasse de: Espécie quimica
Contexto: Atualmente as nanotecnologias sdo classificadas em duas areas: “top-down” e

“bottom-up”. Nanotecnologias “top-down” dedicam-se a fabricacdo de estruturas
em nanoescala, com a utilizagdo de maquinas e ferramentas. Nanotecnologias

“bottom-up” dedicam-se a conformacdo de estruturas organicas e inorganicas,

atomo por atomo ou molécula por molécula.

3.7. Gas nobre

E subclasse de: Materiais
Contexto: O argoénio e/ou a mistura de gases nobres podem ser utilizadas para fabricar novas
desde estruturas

formas de carbono com boa emissividade de elétrons,
nanométricas d carbono a filmes de diamante nanocristalino, os quais apresentam

grande interesse para industria de eletronica.

3.7.1. Argonio

E subclasse de: Gas nobre
Contexto: O argonio como os outros gases nobres tem uma alta secdo de choque e portanto

contribue para o esfriamento dos elétrons emitidos pelo filamento quente, que
minimiza a dissociag@o no filamento, do hidrogénio molecular e do alcool etilico.

3.8. Liga amorfa

E subclasse de: Materiais
Contexto: As ligas amorfas mostram boas propriedades como por exemplo uma alta

capacidade descarga. Iwakura et al. [34,35] processaram, por elabora¢do mecanica,
ligas com estrutura homogénea amorfa moendo juntos o composto Mg2Ni e Ni

metalico [(Mg2N1)30-Ni70, em % massa].

3.9. Liga metalica
E subclasse de: Materiais
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Contexto: A terceira categoria consiste de sdlidos volumétricos com estrutura na escala de
nanometros. Algumas ligas metdlicas destacam-se como exemplos deste tipo de
material. Existem varias técnicas para se obter este tipo de estrutura, desde a
mistura mecanica32 (moagem) até a deposi¢do quimica ou fisica de vapor.

3.9.1. Aco

E subclasse de: Liga metalica

Contexto: Normalmente, a colagem de metais como aluminio e a¢o exige, além da limpeza,
varios tratamentos que criam uma estrutura quimica na superficie que favorece a
fixagdo do adesivo, mas isso pode comprometer a estabilidade da peca,
principalmente quando hd muita umidade no ar ou em ambientes extremamente
quentes.

3.9.2. Austenita

E subclasse de: Liga metalica

Contexto: A austenita por ter seu comportamento instavel, metaestavel a baixas temperaturas,
pode dar origem a uma transformag¢do martensitica, formando martensita que
muitas vezes esta relacionada aos teores de carbono dos agos duplex, e que pode
atribuir caracteristicas de baixa dureza e razoave ductilidade as vezes.

3.9.3. Bainita

E subclasse de: Liga metalica

Contexto: Conclui também que a taxa de resfriamento e processo de austémpera, favorecem a
uma maior fragdo d volume do microconstituinte bainita, que responde melhor a
corrosao.

3.10. Material biolégico

E subclasse de: Materiais

Contexto: Entretando a Nanociéncia e Nanotecnologia ndo restringe-se apenas aos materiais e
dispositivos semicondutores, envolve materiais plasticos (polimeros), ceramicas,
materias isolantes e materiais metalicos de alta resisténcia e confiabilidade,
materiais biologicos entre outros, por exemplo.

3.10.1. Acido nucléico

E subclasse de: Material bioldgico

Contexto: Com os dcidos nucléicos, o AFM tem sido utilizado para estudar DNA e RNA,
onde se procura obter resolugdo suficiente para fazer o seqlienciamento de suas
bases.

3.10.1.1. Nucleotideo

E subclasse de: Acido nucléico

Contexto: A composi¢do simples das moléculas de DNA héd muito tem servido de inspiragao
para varios cientistas: diversos grupos ao redor do mundo tentam arranjar seus
nucleotideos em novas estruturas. A molécula dupla do DNA tem o formato de uma
escada caracol, cada degrau construido por dois nucleotideos, que se ligam sempre
da mesma forma: a timina sempre se fixa a adenina e a guanina sempre se fixa a
citosina.

3.10.1.1.1. Adenina
E subclasse de: Nucleotideo
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Contexto: Representacdo das ligacdes de hidrogénio, complementares, entre a adenina (A) e a
timina (T), e a citosina (C) e a guanina (G).

3.10.1.1.2. Citosina
E subclasse de: Nucleotideo
Contexto: Ou seja, a citosina de um triangulo se liga a guanina de outro.

3.10.1.1.3. Guanina

E subclasse de: Nucleotideo

Contexto: Segundo a reportagem, os pesquisadores criaram estruturas planas triangulares
formadas por duas das quatro bases nitrogenadas que compdem o DNA, a guanina
e a citosina, e pelos aminoacidos lisina e arginina.

3.10.1.1.4. Timina

E subclasse de: Nucleotideo

Contexto: A Timina, uma das bases do DNA, e alguns de seus derivados metilados e
halogenados sdo estudados via STM (Microscopia de Varredura por Tunelamento)
in situ e SERS (Espectroscopia Raman Intensificada pela Superficie) in situ.

3.10.2. Adenosina

E subclasse de: Material bioldgico

Contexto: A presenga da adenosina pode ndo ser 6bvia, mas permite que essa mesma fonte de
energia seja acoplada aos processos que envolvem bases nucléicas, como a sintese
do DNA e RNA.

3.10.2.1. Adenosina difosfato

E subclasse de: Adenosina

Contexto: Na presenca de ADP (adenosina difosfato) e fosfato livre, a triade consegue fazer
com que a ATP sintase produza uma molécula de ATP para cada catorze fotons
absorvidos (X = 633nm). Isso representa um balanco favoravel de 4% de energia
solar convertida em energia quimica, muito préximo do que se observa na
fotossintese!

3.10.2.2. Adenosina trifosfato

E subclasse de: Adenosina

Contexto: O combustivel do motor € a adenosina trifosfato, conhecida pelos iniciados como
ATP, uma forma tipica de armazenamento energético em seres vivos. O mecanismo
funciona absorvendo ATP e convertendo-o em ADP (adenosina difosfato).

3.10.3. Lipidio

E subclasse de: Materiais biologicos

Contexto: Os lipidios constituem outra classe de compostos de relevancia bioldgica e assim
como os carboidratos, sdo fonte de reserva nutricional e parte importante das
membranas celulares. Eles derivam dos chamados 4cidos graxos com cadeias
carbonicas longas, hidrofobicas, que se alinham formando uma dupla camada de
moléculas, onde os grupos carboxilicos polares ficam expostos ao meio aquoso. Os
acidos graxos, na forma de fosfolipidios, se associam dando origem as membranas
das células. Em fase aquosa, os fosfolipidios formam vesiculas denominadas
lipossomos.
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3.10.3.1. Fosfolipidio

E subclasse de: Lipidio

Contexto: Caracterizagdo quimica — considerando que os fosfolipidios sdo os constituintes
principais dos lipossomas, sua quantificagdo ¢ importante para se avaliar a
eficiéncia do método de preparagdo empregado.

3.10.3.2. Quinona

E subclasse de: Lipidio

Contexto: Além disso, foi adicionada na membrana uma outra quinona, lipossoluvel, para
atuar como captador de elétrons de uma das extremidades da triade, tendo
mobilidade suficiente para alcangar a outra extremidade. A quinona mdvel tem um
papel importante, pois, ao captar elétrons da triade, converte-se numa espécie que
tem alta afinidade por prétons e, dessa forma, retira prétons do meio externo.

3.10.4. Microorganismo

E subclasse de: Material bioldgico

Contexto: Quando a luz ultravioleta existente nos raios de sol bate no vidro, ocorre uma
mudanca no estado de oxidag@o que rouba os elétrons de bactérias, fungos e outros
microrganismos, matando esses seres.

3.10.4.1. Bactéria

E subclasse de: Microorganismo

Contexto: Pertencendo a uma escala nanométrica, as particulas podem atravessar poros e se
acumular em determinadas células. Nao se tem idéia dos efeitos de uma longa
permanéncia de particulas magnéticas dentro do organismo. Por outro lado,
penetrando em bactérias, as particulas poderiam vir a fazer parte de cadeias
alimentares.

3.10.4.2. Fungo

E subclasse de: Microorganismo

Contexto: A passagem de ion a nanoparticula (com caracteristicas especiais) se da com a
ajuda de uma enzima e de um composto encontrados em um fungo.

3.10.4.3. Protozoario

E subclasse de: Microorganismo

Contexto: O nanoplancton € composto por organismos auto e heterotréficos, de diversas
classes taxondmicas como diatomdaceas, pequenos flagelados ciliados e
cocolitoforideos (Susini-Ribeiro, 1996). No microplancton estdo incluidos
microfitoplancton e os protozodrios superiores a 20 pum, constituintes do

protozooplancton

3.10.4.4. Virus

E subclasse de: Microorganismo

Contexto: Certos dispositivos minusculos seriam capazes de percorrer todo o organismo para
encontrar e destruir virus ou células cancerosas, reparar danos feitos pela radiagao;
outros poderiam transportar de forma ultraespecifica drogas diretamente para o
alvo.

3.10.5. Proteina
E subclasse de: Material bioldgico
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Contexto: Neles, atomos se combinam em estruturas com uma forma hierarquica de
complexidade: aminoacidos se combinam para formar proteinas de enorme
diversidade, essas e outras estruturas moleculares formam células e tecidos também
muito diversos, culminando em uma unidade capaz de crescer, auto-reproduzir,
fazer reparos de danos em si mesmos, ¢ finalmente perder tal capacidade de auto-
reparo, com a conseqiiente interrup¢do das fung¢des e a decomposicdo do
organismo.

3.10.5.1. Actina

E subclasse de: Proteina

Contexto: As células ativadas pelos estimulos, sob a acdo de enzimas especificas, provocam a
contragdo e expansdo de milhdes de filamentos de actina e miosina, executando,
assim, a agdo mecanica programada.

3.10.5.2. Anticorpo

E subclasse de: Proteinas

Contexto: No corpo humano, cada antigeno ganha um anticorpo especifico produzido pelo
sistema imunoldgico para combater cada doenga.

3.10.5.2.1. Anticorpo monoclonal

E subclasse de: Anticorpo

Contexto: No processo de magnetohipertermia, as NPM biocompativeis sdo associadas a
anticorpos monoclonais (AcM) que reconhecem e se associam especificamente a
proteinas exclusivas das células tumorais.

3.10.5.3. Aminoacido

E subclasse de: Proteina

Contexto: Ha perguntas do tipo: qual € a seqiiéncia de bases no DNA? O que acontece quando
ha uma mutacdo? Como a ordem das bases no DNA esta relacionada com a ordem
dos aminoacidos nas proteinas? Qual ¢ a estrutura do RNA; ¢ uma cadeia simples
ou dupla, e como a ordem de suas bases estd relacionada ao DNA? Qual ¢ a
organizacdo dos microssomos? Como as proteinas sdo sintetizadas? Onde entra o
RNA? Como atua? Onde entram as proteinas? Qual o papel dos aminoacidos?

3.10.5.4. Antigeno

E subclasse de: Proteina

Contexto: Sua fun¢do € se ligar ao antigeno produzido pela doenca a ser diagnosticada.
Antigeno ¢ a substancia, normalmente uma proteina, produzida por virus ou
bactéria, por exemplo. No corpo humano, cada antigeno ganha um anticorpo

especifico produzido pelo sistema imunoldgico para combater cada doenga.

3.10.5.5. Colageno

E subclasse de: Proteina

Contexto: O colageno ¢ o principal componente protéico na matriz extracelular do tecido
0sseo e o monitoramento de sua 29 organizagdo possibilita uma boa visdo quanto a
(neo) formacao Ossea, sob condigdes naturais ou terapéuticas.

3.10.5.6. Enzima
E subclasse de: Proteina
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Contexto: A alta qualidade dos resultados obtidos pelo modelo Stc indica um potencial
consideravel de aplicacdo do mesmo a outros sistemas bioldgicos (cooperativos ou
ndo) incluindo enzimas, complexos multienzimaticos, virus, proteinas de membrana
e processos de enovelamento protéico dentre outros.

3.10.5.6.1. ATPase

E subclasse de: Enzima

Contexto: Embora motores moleculares naturais, como a A7TPase, sejam inspiragdo para o
recente campo da nanotecnologia (a construcdo de artefatos minasculos capazes de
operar dentro de células), Kinosita diz que a motivacdo de seu estudo ¢ entender a
natureza. Ele ndo antevé uso pratico para esse conhecimento.

3.10.5.6.2. Citocromo-C oxidase

E subclasse de: Enzima

Contexto: No processo de producdo de energia, o papel mais destacado ¢ exercido pela
enzima citocromo-C oxidase, que atua no extremo da cadeia respiratoria
mitocondrial, reduzindo o oxigénio molecular até a agua.

3.10.5.7. Miosina

E subclasse de: Proteina

Contexto: Como produzir movimentos moleculares através de estimulos, a exemplo das
miosinas que acionam os musculos?

3.10.5.8. Peptideo

E subclasse de: Proteina

Contexto: A Tabela 3 apresenta alguns exemplos de trabalhos nos quais foram obtidas
algumas informag¢des a respeito da provdvel forma de associagdo de
farmacos7,28,77,91,94,95,100 as nanoestruturas, incluindo oligonucleotideos ou
peptideos como a insulina.

3.10.6. Resina

E subclasse de: Material bioldgico

Contexto: As resinas novolac sdo soliveis em uma grande variedade de solventes organicos,
inclusive em acetona, PGMEA e NMP

3.10.6.1. Fotorresiste

E subclasse de: Resina

Contexto: A fotolitografia consiste na aplicacdo de uma resina fotossensivel (fotorresiste)
sobre o substrato e sua exposi¢cdo a luz ultravioleta através de uma mascara. O
fotorresiste ¢ sensibilizado somente nas areas expostas a luz. No caso do
fotorresiste ser positivo, ao entrar em contato com uma solugdo reveladora aquosa,

ele ¢ removido. O foforresiste ¢ composto por trés elementos: resina, composto
fotoativo e solvente (soluvel); e pode ser de dois tipos: positivo ou negativo.

3.11. Material carbonaceo

E subclasse de: Materiais

Contexto: Os materiais carbondceos tém se destacado como materiais anddicos, sendo
possivel encontra-los na forma de grafite ordenado, grafite desordenado e grafite
natural (CAO et al., 2000).
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3.11.1. Acido carboxilico

E subclasse de: Material carbonéceo

Contexto: Acidos Carboxilicos - Muito da qualidade do café preparado estd associada a
presenca e proporc¢ao dos acidos carboxilicos alifaticos.

3.11.1.1. Acido graxo

E subclasse de: Acido carboxilico

Contexto: Os dcidos graxos, na forma de fosfolipidios, se associam dando origem as
membranas das células. Em fase aquosa, os fosfolipidios formam vesiculas
denominadas lipossomos

3.11.1.1.1. Acido estearico

E subclasse de: Acido graxo

Contexto: Para o dcido estedrico, insolivel em agua, foi verificado que n-propanol permite o
crescimento de filmes extremamente espessos, € acredita-se que este solvente possa
ser utilizado para crescimento de PANI apos dopagem com acidos funcionalizados
adequados.

3.12. Material ceramico

E subclasse de: Materiais

Contexto: Nos ultimos anos, o estudo de materiais cerdmicos vem evoluindo muito
rapidamente, principalmente os estudos relacionados com cerdmicas avangadas.

3.12.1. Argila

E subclasse de: Material cerdmico

Contexto: A presenca da argila organofilica na matriz polimérica fez com que a temperatura
de degradagdo do polimero fosse superior a temperatura de degradacido do polimero
puro. Assim, pode-se concluir que a argila tenha uma funcido de protecdo das
cadeias poliméricas.

3.12.1.1. Argila organofilica

E subclasse de: Argila

Contexto: Para a obten¢do das argilas organofilicas foram realizados tratamentos distintos de
acordo com cada tipo de sal quaternario e baseando-se na capacidade de troca de
cations (CTC) da argila[10-12].

3.13. Material em nanoescala

E subclasse de: Materiais

Contexto: A curto prazo, a chamada "nanotecnologia classica" - centrada em nanoparticulas e
outros materiais em nanoescala, como os derivados de negro de fumo, didxido de
titanio e silica coloidal - ¢ a que deverd ter maior impacto no mercado. A médio e
longo prazos, os materiais moleculares, nanotubos, quantum dots, nanofios e
materiais nanoestruturados, bem como suas aplicagdes na eletronica, dispositivos e
catalise, acabarfo se destacando no cenario cientifico e econdmico.

Sindnimo: Matéria em nanoescala

3.13. Matéria em nanoescala

E subclasse de: Materiais

Contexto: O controle da matéria em nanoescala apresenta um importante papel em diversas
areas cientificas, como fisica, quimica, ciéncia dos materiais, biologia, medicina,
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engenharia e computacdo. Portanto, uma vez determinada as novas propriedades
dos materiais e sistemas nesta escala, a nanotecnologia pode causar impacto na
produgcdo de quaisquer objetos, desde automdveis, pneus, até circuitos de
computadores e utensilios da medicina

Sindnimo: Material em nanoescala

3.14. Material nanoestruturado

E subclasse de: Materiais

Contexto: Em geral, materiais nanoestruturados sao definidos como aqueles que possuem,
em pelo menos uma de suas dimensdes, tamanhos entre 1 ¢ 100 nanometros [ ].
Entretanto, devido a existéncia de vdarios tipos de materiais com muitas
propriedades diferentes, essa definicdo ndo se aplica perfeitamente para todos os
materiais existentes, de tal forma que os materiais nanoestruturados podem ser
melhor definidos como aqueles materiais cujas dimensdes reduzidas produzam
efeitos diferentes daqueles apresentados pelo mesmo material em dimensdes
macroscopicas.

Sindnimo: Nanomaterial

3.14. Nanomaterial

E subclasse de: Materiais

Contexto: Na realidade, o homem tem empregado nanomateriais desde tempos remotos
quando os antigos artifices utilizavam argila para confec¢do de utensilios
domésticos ou incorporavam a vidros particulas finamente divididas para criagdo
dos mais variados tipos de utensilios em cores.

Sindnimo: Material nanoestruturado

3.14.1. Material nanoestruturado bidimensional

E subclasse de: Material nanoestruturado

Contexto: Materiais nanoestruturados bidimensionais sdo aqueles que possuem uma de suas
dimensdes no intervalo entre 1 ¢ 100 nm, como, por exemplo, filmes finos, pogos
quanticos, etc.

Sinonimo: Nanomaterial bidimensional

3.14.1. Nanomaterial bidimensional

E subclasse de: Material nanoestruturado

Contexto: Nanomateriais bidimensionais (2D): apresentam apenas uma de suas dimensdes na
escala nanométrico. Também sdo conhecidos como "pogos quanticos" ou "filmes
finos";

Sindnimo: Material nanoestruturado bidimensional

3.14.1.1. Filme fino

E subclasse de: Material nanoestruturado bidimensional

Contexto: Filmes finos podem ser definidos como uma cobertura continua de um material no
estado solido sobre um determinado substrato, que € escolhido de acordo com a
necessidade de aplicacdo do filme a ser obtido. O termo filmes finos ¢ utilizado para
filmes com espessuras de até 1 pum, sendo que para espessura superiores
normalmente sdo referidos como filmes de camadas espessas.

Sinénimo: Pog¢o quantico

3.14.1.1. Po¢o quantico
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E subclasse de: Material nanoestruturado bidimensional

Contexto: Os avangos nas técnicas de crescimento de materiais semicondutores como MBE
(Molecular Beam Epitaxy) e MOCVD (Metal-Organic Chemical Va por
Deposition) que permitem que um cristal seja crescido sobre um substrato
depositando-se uma camada de cada vez com grande precisdo, justificam esfor¢os
em analises que visam garantir qualidade no crescimento de estruturas semicon
dutoras bidimensionaiscomo pogos quanticos e super-redes, estruturas formadas por
camadas alternadas de materiais semicondutores com propriedades diferen tes
daquelas dos materiais que as constituem.

Sinonimo: Filme fino

3.14.2. Material nanoestruturado unidimensional

E subclasse de: Material nanoestruturado

Contexto: Nos materiais nanoestruturados unidimensionais duas de suas dimensdes estdo
nesse intervalo e os exemplos mais comuns sdo os nanotubos, nanofios, nanofitas e
nanobastonetes.

Sinonimo: Nanomaterial unidimensional

3.14.2. Nanomateriais unidimensionais

E subclasse de: Materiais nanoestruturados

Contexto: Nanomateriais unidimensionais (1D): duas de suas dimensdes sdo confinadas no
regime nanométrico, portanto esses nanomateriais exibem uma morfologia
aproximadamente unidimensional.

Sinonimo: Material nanoestruturado unidimensional

3.14.2.1. Fio quantico

E subclasse de: Material nanoestruturado unidimensional

Contexto: As nanoestruturas que apresentam confinamento espacial em apenas duas de suas
dimensdes sdo consideradas estruturas aproximadamente unidimensionais. Nessa
categoria, as estruturas sdo conhecidas como fios quanticos, na qual se enquadram
os nanotubos, nanofios e nanofitas. A grande motivacdo para o estudo de
nanoestruturas unidimensionais se deve ao fato de que estes materiais podem ser
utilizados no futuro como conectores em nanodispositivos.

3.14.2.1.1. Nanotubo

E subclasse de: Fio quantico

Contexto: Nanotubos sao cilindros ocos cujas paredes possuem apenas alguns atomos de
espessura, ou mesmo um Unico atomo.

3.14.2.1.1.1. Nanotubo de carbono

E subclasse de: Nanotubo

Contexto: Nanotubos de carbono Os NC sdo formados de arranjos hexagonais de carbono
que originam pequenos cilindros. Eles usualmente t€ém uma faixa de didmetro de
poucos angstrons a dezenas de nandmetros ¢ podem ter comprimento acima de
varios centimetros4.

3.14.2.1.1.1.1. Nanotubo de carbono de parede multipla

E subclasse de: Nanotubos de carbono

Contexto: Do ponto de vista estrutural, ha dois tipos de NC que podem apresentar alta
perfei¢doS: os nanotubos de carbono de parede simples (NCPS), que podem ser
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considerados como uma unica folha de grafite enrolada sobre si mesma para formar
um tubo cilindrico, € 0s nanotubos de carbono de parede multipla (NCPM) que
compreendem um conjunto de nanotubos concéntricos, num arranjo que lembra as
tradicionais matrioshkas, bonecas russas ocas que trazem dentro outras bonecas
ocas idénticas.

Sinonimo: Nanotubo de carbono de multiplas paredes

3.14.2.1.1.1.1. Nanotubo de carbono de multiplas paredes

E subclasse de: Nanotubos de carbono

Contexto: Pesquisadores do programa de células a combustivel do IPEN (Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares), conseguiram dominar a técnica para obtengao
de nanotubos de carbono de multiplas paredes (MWCNTS). Os nanotubos obtidos
no Ipen, de 20 a 300 nanometros, tém potencial para utilizacdo em células a
combustivel do tipo PEM (de baixa temperatura) com o objetivo de aumentar a
eficiéncia na geracdo de energia.

Sinonimo: Nanotubo de carbono de parede multipla

3.14.2.1.1.1.2. Nanotubo de carbono de parede simples

E subclasse de: Nanotubo de carbono

Contexto: Os nanotubos de carbono descobertos em 1991 por S. lijima 1 sdo de dois tipos: os
nanotubos de carbono de parede simples (NCPS) e de parede multipla (NCPM). Os
NCPS sdo formados de uma folha de grafite enrolada com extremos fechados por
metades de fulerenos, ¢ os NCPM sdo formados por varios NCPS concéntricos
como em um cabo coaxial.

Sinonimo: Nanotubo de carbono de parede unica

3.14.2.1.1.1.2. Nanotubo de carbono de parede unica

E subclasse de: Nanotubos de carbono

Contexto: Nanotubos de carbono de parede unica, envoltos por uma molécula de DNA,
podem ser colocados no interior de células vivas e detectar quantidades-traco de
contaminantes, com o auxilio de luz na faixa do infravermelho préximo.

Sinonimo: Nanotubo de carbono de parede simples

3.14.2.1.2. Nanofio

E subclasse de: Fio quantico

Contexto: Os nanofios estdo entre as estruturas mais interessantes no reino da
nanotecnologia, ao lado dos nanotubos de carbono e das "buckballs", estruturas
esféricas feitas de carbono. Além de poderem ser "tecidos", os nanofios podem ser
utilizados para se construir desde dispositivos médicos até circuitos de computador.

3.14.2.1.3. Nanofita

E subclasse de: Fio quantico

Contexto: As nanofitas sdo nanoestruturas monocristalinas  aproximadamente
unidimensionais, € apresentam se¢des transversais retangulares com dimensdes
nanométricas € comprimentos na ordem de micrometros ou até milimetros. Por
apresentarem exatamente a mesma estrutura cristalina das nanoparticulas, as
nanofitas sdo substratos perfeitos para observagdo de crescimento por coalescéncia.

3.14.2.2. Nanobastonete
E subclasse de: Material nanoestruturado unidimensional
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Contexto: As nanoparticulas que apresentam uma morfologia levemente assimétrica, com
uma de suas dimensdes um pouco maior do as outras, sdo conhecidas como
nanobastonetes ou "nanorods".

3.14.3. Material nanoestruturado zero dimensional

E subclasse de: Material nanoestruturado

Contexto: Por fim, os materiais nanoestruturados zero dimensional sdo aqueles que possuem
todas as suas dimensdes no intervalo entre 1 ¢ 100 nm, que sdo as nanoparticulas e
0s pontos quanticos.

Sinonimo: Nanomaterial zero-dimensional

3.14.3. Nanomaterial zero-dimensional

E subclasse de: Material nanoestruturado

Contexto: Nanomateriais zero-dimensionais (0D): materiais que apresentam todas suas
dimensdes na escala nanométrica. Nesta categoria se encontram as nanoparticulas e
"pontos quanticos".

Sindnimo: Material nanoestruturado zero dimensional

3.14.3.1. Nanofibra

E subclasse de: Material nanoestruturado zero dimensional

Contexto: Nanofibras - fibras que tém pelo menos uma de suas dimensdes menor que 100
nm.

3.14.3.1.1. Nanofibra de carbono

E subclasse de: Nanofibra

Contexto: As nanofibras de carbono sao constituidas por placas de grafite empilhadas ao
longo do eixo da fibra na forma de cone, apresentando os planos prismaticos
expostos e bastante reativos.

3.14.3.2. Nanoparticula

E subclasse de: Material nanoestruturado zero dimensional

Contexto: Nanoparticulas - particulas que tem pelo menos uma de suas dimensdes menor
que 100 nm.

3.14.3.2.1. Nanoparticula de hidrogel

E subclasse de: Nanoparticula

Contexto: Desenvolvimento e produgdo de clareador dental contendo nanoparticulas de
hidrogel com libera¢a controlada de peroxido de carbamid.

3.14.3.2.2. Nanoparticula de metal

E subclasse de: Nanoparticula

Contexto: Utilizando um liquido com nanoparticulas de metal como tinta, o Super-inkjet
forma linhas menores que um micron de espessura sem nenhum pré-tratamento na
superficie do substrato.

3.14.3.2.2.1. Nanoparticula de ferrita

E subclasse de: Nanoparticula de metal

Contexto: O Grupo de Materiais Magnéticos tem como objetivo principal a sintese e
caracterizagdo de carregadores magnéticos funcionalizados aplicaveis ao meio
ambiente, biologia e medicina. S3o compostos de nanoparticulas de ferrita
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incorporadas em uma matriz polimérica, seja natural (biomassa residual) ou nao,
contendo sitios ativos e seletivos para ions ou moléculas.

3.14.3.2.2.2. Nanoparticula de ferro

E subclasse de: Nanoparticula de metal

Contexto: As propriedades magnéticas de uma nanoparticula dependem de seu tamanho.
Assim, por exemplo, o ferro é um material magnético usado para se fazer imas
permanentes. No entanto, nanoparticulas de ferro de tamanho menor do que 10 nm
deixam de se comportar como um ima.

3.14.3.2.2.3. Nanoparticula de ouro

E subclasse de: Nanoparticula de metal

Contexto: Os cientistas ja haviam conseguido montar padrdes bidimensionais a partir de
nanoparticulas de ouro de diferentes tamanhos e a partir da unido de particulas de
ouro € prata.

3.14.3.2.2.4. Nanoparticula de prata

E subclasse de: Nanoparticula de metal

Contexto: Para um ion de prata ser transformada em uma nanoparticula de prata, ocorre um
processo de dxido-redugdo.

3.14.3.2.3. Nanoparticula de Ni

E subclasse de: Nanoparticula

Contexto: Nesse contexto, o presente trabalho apresenta a sintese de filmes finos
nanocompdsitos constituidos de nanoparticulas de Ni dispersas em silica amorfa a
partir da deposicao via "spin-coating" de uma solug¢do polimérica precursora.

3.14.3.2.4. Nanoparticula de 6xido

E subclasse de: Nanoparticula

Contexto: Apesar de que a maioria dos trabalhos tem sido realizada em relagdo a
nanoparticulas de materiais semicondutores, nanoparticulas de oxidos também
despertam bastante interesse.

3.14.3.2.5. Nanoparticula de semicondutor

E subclasse de: Nanoparticula

Contexto: A matéria conta, no final, que o caminho para o desenvolvimento dos dois novos
sistemas nanobiotecnoldgicos se abriu em 1989, quando a equipe do professor
Alves comegou a trabalhar com nanocompositos baseados em vidro e
nanoparticulas de semicondutores conhecidas como pontos quanticos.

3.14.3.2.6. Nanoparticula de silica

E subclasse de: Nanoparticula

Contexto: O método de aerosol em chama produz nanoparticulas de silica através de reacdes
de hidrolise e oxidag¢do de haletos metalicos de silicio injetados por um magarico
em chama de H2/02 (SANADA, K., 1995), conforme descreve a equagao (1).

3.14.3.2.7. Nanoparticula polimérica

E subclasse de: Nanoparticula

Contexto: As mnanoparticulas poliméricas sdo sistemas carreadores de farmacos que
apresentam didmetro inferior a 1000 nm. O termo nanoparticulas inclui as
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nanocapsulas e as nanoesferas, as quais diferem entre si pela presenga ou auséncia
de 6leo em suas composi¢des. As nanocapsulas sdo vesiculas constituidas por um
invélucro polimérico disposto em torno de um nucleo oleoso. Por outro lado, as
nanoesferas, que nao apresentam d6leo em sua composi¢do, sdo formadas por uma
matriz polimérica.

3.14.3.2.7.1. Nanocapsula

E subclasse de: Nanoparticula polimérica

Contexto: As nanocdpsulas sdo chamadas de lipossomas porque sdo feitas de lipidios
(gordura) absorviveis pelo organismo. Como sdo muito pequenas, liberam o
principio ativo apenas nos alvos para os quais foram projetadas. Com isso, 0s
remédios tornam-se mais eficientes e produzem menos efeitos colaterais.

Sinonimo: Lipossoma

3.14.3.2.7.1. Lipossoma

E subclasse de: Nanoparticula polimérica

Contexto: Lipossomas: Nanoparticulas lipidicas, semelhantes as células, em geral sdo
produzidas com matéria-prima de origem sintética ou extraida de soja ou ovo. Os
lipossomas podem transportar farmacos e entrega-los preferencialmente na regido
acometida pela doenca.

Sinonimo: Nanocapsula

3.14.3.2.7.2. Nanoesfera

E subclasse de: Nanoparticula polimérica

Contexto: “As nanoesferas sao estudadas desde o final da década de 1970 e as nanocépsulas
desde meados da década de 1980, como carreadores de fairmacos. As nanoesferas,
assim como os lipossomas, sdo investigadas como carreadores de agentes
antitumorais e as nanocapsulas, na atualidade, sdo muito utilizadas em formulagdes
cosméticas”, explicou Adriana Pohlmann, da equipe da UFRGS, responsavel pela
obtencdo de medicamentos nanoencapsulados.

3.14.3.3. Ponto quantico

E subclasse de: Material nanoestruturado zero dimensional

Contexto: Pontos quanticos sdo cristais esféricos que medem cerca de 5 nanometros de
didmetro. Apenas para comparacdo, uma célula tem um didmetro médio de 1.000
nandmetros. Os cientistas acreditam que os pontos quanticos serdo extremamente
uteis no desenvolvimento de tecnologias em nanoescala porque eles sdo versateis e
uniformes, eliminando possiveis variagdes e falhas nos materiais.

Sinonimo: Quantum dot

3.14.3.3. Quantum dot

E subclasse de: Materiais nanoestruturados zero dimensional

Contexto: A ciéncia avanga rapido no sentido de oferecer essa poderosa ferramenta de
diagnostico a populagdo. Grandes progressos com esses marcadores, chamados de
"quantum dots" (pontos quanticos) ja foram feitos em testes com animais.

Sinénimo: Ponto quantico

3.14.3.3.1. Nanocristal
E subclasse de: Ponto quantico
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Contexto: Os cientistas ja utilizaram os seus minusculos eletrodos para medir cargas elétricas
entre nanocristais conhecidos como pontos quanticos. O laser azul, que logo estara
no mercado equipando os sucessores do DVD, ¢ um produto de pesquisas com
pontos quanticos.

3.14.4. Material nanoporoso

E subclasse de: Materiais nanoestruturados

Contexto: Novos materiais nanoporosos tem sido desenvolvidos nos ultimos anos
prometendo ter um grande impacto sobre a industria e também sobre a pesquisa
fundamental na ciéncia dos materiais. Materiais nanoporosos possuem propriedade
interessantes, tais como baixa densidade, grande area superficial, permeabilidade
seletiva a gases, e em alguns casos novas propriedades, dentre elas: forte
luminescéncia, alta energia para transi¢oes banda a banda, etc. As propriedades dos
materiais nanoestruturados sdo de interesse para a producdo de detetores de gases,
filtros moleculares, sensores Opticos, cristais fotonicos, guias de onda, proteses,
entre outros [1, 2]

3.14.5. Nanocomposito

E subclasse de: Material nanoestruturado

Contexto: Os nanocompositos sao materiais hibridos em que pelo menos um dos
componentes tem dimensdes nanométricas. Tal como acontece nos compositos
tradicionais, um dos componentes serve de matriz, na qual as particulas do segundo
material se encontram dispersas. Os componentes de um nanocomposito podem ser
de natureza inorganica/inorganica, inorganica/organica ou ainda organica/organica.

3.14.5.1. Nanocomposito ceramico

E subclasse de: Nanocompoésito

Contexto: Um importante subgrupo dos materiais nanoestruturados ¢ o dos nanocompdisitos
ceramicos. Esses materiais ganharam destaque a partir dos resultados apresentados
pelo grupo de pesquisadores liderado por Niihara no inicio da década de 90, pois
foi observada uma significativa melhora de propriedades tais como resisténcia a
fratura, tenacidade, resisténcia ao choque térmico e desgaste [5].

Sinonimo: Nanocomposito de matriz ceramica

3.14.5.1. Nanocompésito de matriz ceramica

E subclasse de: Nanocompoésito

Contexto: Varios métodos sdo vidveis para a fabricacdo de nanocompdsitos de matriz
cerdamica com inclusées nanométricas e tém sido desenvolvidos, tais como: sintese
quimica polimérica, o processo sol-gel, sintese termofisica, processos de
conformagdo por prensagem a ultra-altas pressdes, prensagem a quente, dispersao
de pos e consolidagdo como na colagem sob pressdo e ainda processamentos de
ceramicas especiais como membranas ceramicas.

Sinénimo: Nanocompositos ceramicos

3.14.5.2. Nanocompaosito polimérico

E subclasse de: Nanocompdsito

Contexto: Nanocompositos Poliméricos sdo materiais formados pela combinagdo de um
pléstico ou borracha e um composto inorganico sintético ou natural, como a argila.
Seu preparo pode ser por mistura, adicionando argila ao latex ou sintético.

Sin6énimo: Nanocomposito de matriz polimérica
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3.14.5.2. Nanocompdsito de matriz polimérica

E subclasse de: Nanocompoésito

Contexto: a preparacdo de nanocompositos de matriz polimérica é uma area recente pelo que
ndo existe ainda uma classifica¢do inequivoca para os diferentes materiais hibridos
e respectivos métodos de sintese.

Sinonimo: Nanocomposito polimérico

3.14.5.3. Nanoporo
E subclasse de: Nanocompdsito
Contexto: Nos nanoporos cujas dimensdes sdo inferiores a 5 nm nao ocorrem variagdes

3.14.6. Nanohélice

E subclasse de: Material nanoestruturado

Contexto: As nanohélices sdo um tipo de nanofita, uma estrutura descoberta pelos mesmos
pesquisadores em 2001. "Fitas" cristalinas de apenas alguns nandmetros de largura,
dispostas alternadamente em uma densa estrutura, formam a estrutura em hélice.

3.14.7. Nanoima

E subclasse de: Material nanoestruturado

Contexto: Nanoimds sdo imds muito pequenos que medem apenas alguns nandmetros. "Por
serem materiais de dimensdes muito pequenas eles podem se manter, em
suspensdo, em um fluido. Além disso, os nanoimds podem ser quimicamente
trabalhados para ficarem hidrofobicos. Dessa forma, quando dispersos em uma
mistura agua/oleo, os nanoimds hidrofébicos dispersam-se na fase 6leo, tornando-a
magnética.

3.14.8. Nanomola

E subclasse de: Material nanoestruturado

Contexto: Ao contrario de outra nanoestrutura, as nanomolas, que sdo elasticas, as
nanohélices sdo rigidas, ¢ mantém seu formato mesmo quando cortadas ou
segmentadas.

3.14.9. Nanomotor

E subclasse de: Material nanoestruturado

Contexto: O nanomotor, medindo cerca de 500 nandOmetros, representa um marco na
nanotecnologia e prova que os nanotubos e outras nanoestruturas podem ser
manipuladas e montadas para formar mecanismos reais e praticos. "E o primeiro
nanomecanismo ao qual vocé€ pode conectar fios externos e ter algo girando, algo
que vocé pode controlar," afirma Zettl.

3.14.10. Nanorobo

E subclasse de: Material nanoestruturado

Contexto: A empresa norte-americana Technology Innovations acaba de receber uma patente
para uma nova tecnologia de construcdo de nanorobds, robds tdo pequenos que
serdo capazes de manipular células e moléculas grandes.

3.14.11. Nanorotor
E subclasse de: Material nanoestruturado
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Contexto: Os pesquisadores descobriram que o nanorotor, construido com apenas algumas
centenas de atomos, ird girar na direcdo desejada, numa freqiiéncia selecionada,
utilizando-se um campo elétrico oscilante, concentrado em uma minuscula area
acima da molécula.

3.14.12. Nanossensor

E subclasse de: Material nanoestruturado

Contexto: Nanossensor: instrumento extremamente pequeno, capaz de responder a um
estimulo fisico com dimensdes da ordem de um bilionésimo de metro.

3.15. Metal

E subclasse de: Materiais

Contexto: Fabricacdo: modificacdo molecular (auto-organizacdo, automontagem, auto-
replicacdo e nucleag@o) permitira a obtencdo de materiais compactos € com menos
matéria-prima, envolvendo materiais semicondutores, plasticos, polimeros,
ceramicas, borrachas, metais, materiais isolantes e materiais bioldgicos.

3.15.1. Aluminio

E subclasse de: Metal

Contexto: O aluminio possui uma afinidade por carbono e ele € incorporado como aceitador
em AlGaAs o que causa alteragdes na composi¢do de dopantes no AlGaAs.

3.15.2. Bario

E subclasse de: Metal

Contexto: Formado pelos elementos quimicos itrio (Y), bdrio (Ba), cobre (Cu) e oxigénio
(0), esse material ¢ hoje o mais es tudado entre os novos supercondutores a alta
temperatura.

3.15.3. Berilio

E subclasse de: Metal

Contexto: O berilio (s6lida) e o carbono (provinda do TMG) foram os materiais dopantes do
tipo p e o silicio (s6lido) como dopante do tipo n.

3.15.4. Cadmio

E subclasse de: Metal

Contexto: O cdadmio ¢ um metal pesado altamente tdxico, de caracteristicas semelhantes ao
chumbo.

3.15.5. Chumbo

E subclasse de: Metal

Contexto: O chumbo é encontrado na natureza na forma de quatro isétopos estaveis: 206Pb,
207Pb, 208Pb e 204Pb. Nesta técnica os pesquisadores determinam um numero,
fruto de um célculo feito a partir da razdo encontrada entre as diferentes
quantidades de trés destes isotopos do chumbo captados na atmosfera
(206Pb/207Pb, 208Pb/206Pb ¢ 208Pb/207Pb). Logo apos, o numero encontrado ¢
relacionado com o valor resultante da mesma medida feita em amostras contendo
chumbo encontrado numa fonte poluente. O método ja ¢é utilizado em alguns paises
da Europa e EUA.

3.15.6. Cobalto
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E subclasse de: Metal
Contexto: Cada armadilha ¢ feita de cobalto, um elemento que, como o ferro, ¢ magnético,
montada sobre uma pastilha de silicio.

3.15.7. Cobre

E subclasse de: Metal

Contexto: A camada de cobre formada ¢ denominada strike, e possui de 2 a 3?m, servindo
para proteger o substrato das pecas contra a acidez do banho de sulfato [18].

3.15.8. Erbio

E subclasse de: Metal

Contexto: Assim, o efeito do érbio no espalhamento é maior para as preformas de menor
densidade.

3.15.9. Estanho

E subclasse de: Metal

Contexto: Entdo, acredita-se que as nanofitas poderiam ser formadas a partir do estanho
metalico; neste caso, o estanho metalico estaria agindo como catalisador e estaria
seguindo um processo de cristaliza¢do do tipo vapor-liquido-sélido (VLS)61.

3.15.10. Ferro

E subclasse de: Metal

Contexto: Este ¢ o caso dos elementos do grupo de transi¢do do ferro, como niquel,
manganés, ferro e cobalto, e varios elementos de terras raras, como eurdpio,
gadolinio, etc.

3.15.11. Galio

E subclasse de: Metal

Contexto: A pesquisa envolve a producdo de novos materiais para nanotecnologia
(manipulacdo de objetos na escala de nandmetros, ou milionésimos de milimetro),
entre os quais figuram os das imagens divulgadas, obtidos com fios de carbeto de
silicio e gotas nanoscopicas de um metal (galio) sobre uma superficie de silicio.

3.15.12. indio

E subclasse de: Metal

Contexto: Para realiza-lo, os pesquisadores do laboratério Lawrence Berkeley, que pertence
ao Departamento de Energia dos Estados Unidos e ¢ administrado pela
Universidade da Califérnia em Berkeley, evaporaram o metal /ndio — o Indio é o
elemento de numero 49 na tabela periddica — sobre um feixe de nanotubos de
paredes multiplas.

3.15.13. Iridio

E subclasse de: Metal

Contexto: Os nanocatalisadores foram formulados pelo Laboratério de Catalise Molecular da
UFRGS, ¢ sdo constituidos de grupos de 300 atomos de iridio (elemento quimico
com didmetro médio de dois nandmetros, ou dois milionésimos do milimetro).

3,.15.14. Litio
E subclasse de: Metal
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Contexto: Outra maneira € colocar o filme molecular entre dois filmes, um funcionando
como injetor de elétron — por exemplo, uma liga de magnésio e prata, ou aluminio
e litio — e outro funcionando como injetor de buracos (ou captador de elétrons),
como o vidro transparente de ITO (6xido de indio e estanho).

3.15.15. Manganés

E subclasse de: Metal

Contexto: O sistema de feixes combinados pode acelerar diversos tipos de ions, incluindo
gases nobres como argdnio, metais como manganés € mesmo ions moleculares
como o carbono-60, as chamadas "buckyballs", muito utilizadas em estudos
biologicos devido a sua estabilidade.

3.15.16. Niquel

E subclasse de: Metal

Contexto: Ja as amostras dopadas com niquel e cobalto apresentaram formacgdo de fase
adicional para as amostras com porcentagem de dopantes acima de 4%, sendo as
fases adicionais NiO e Co304, respectivamente.

3.15.17. Ouro

E subclasse de: Metal

Contexto: Uma camanda fina d ouro de alguns nandmetros foi depositada por pulverizacio
catodica (sputtering) sobre o topo das amostras para possibilitar uma melhor
resolugao

3.15.18. Paladio

E subclasse de: Metal

Contexto: Os resultados indicaram que o tamanho de particula do paladio foi afetado pela
interagdo com o suporte.

3.15.19. Platina

E subclasse de: Metal

Contexto: Por exemplo, a platina finamente dividida ¢ um bom catalisador para reagdes que
liberam hidrogénio, ao passo que o 6xido de ruténio, RuO2, ¢ eficiente na produgdo
de oxigénio.

3.15.20. Prata

E subclasse de: Metal

Contexto: Nanoparticulas de materiais metalicos, como por exemplo a prata, sdo obtidas em
reacdes quimicas em meios aquosos, nas quais os atomos de prata dissolvidos na
solucdo se juntam para formar agregados de tamanho nanométrico.

3.15.21. Ruténio

E subclasse de: Metal

Contexto: Cobalto e ruténio sdao tidos como os mais adequados para o processo, no qual o gas
de sintese ¢ convertido, com elevada seletividade, em hidrocarbonetos possuindo
cinco ou mais atomos de carbono.

3,.15.22. Samario
E subclasse de: Metal
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Contexto: Dos varios substituintes estudados, samadrio e manganés mostraram ser eficientes
na obtencdo de ceramicas com boa densidade e uteis propriedades piezelétricas35 .

3.15.23. Titanio

E subclasse de: Metal

Contexto: Para que isso aconteca, o artigo explica que os lados dos hexagonos, formados por
lisina ou arginina, precisam ter carga positiva para serem atraidos pela camada
negativa que cobre o titanio, metal do qual geralmente sdo feitos os implantes.

3.15.24. Tungsténio

E subclasse de: Metal

Contexto: Apos a incorporacdo inicial do tungsténio ao filme anddico, a concentracdo do
atomos de tungsténio na camada enriquecida diminui, associado com a progressiva
acumulagdo dos atomos de cobre na camada até ser alcancada uma composi¢cdo
constante pela incorporacdo dos atomos de fungsténio e cobre.

3.15.25. Uréanio

E subclasse de: Metal

Contexto: A radioatividade do urdnio e dos radioelementos que o sucedem em uma espécie
de cadeia radioativa natural €, por exceléncia, a propriedade nuclear de que se
utiliza o técnico de campo na identificagdo e caracterizagdo de ocorréncias de
uranio que possam se mostrar técnica € economicamente viaveis.

3.15.26. Zinco

E subclasse de: Metal

Contexto: Propostas para Trabalhos Futuros - Estender as analises feitas nesse estudo
focando a influéncia da formacao morfoldgica estrutural,e do tamanho de grio para
outros tipos de metais puros que apresentem comportamento mais nobre que o
Zinco e Aluminio

3’.16. Nio-metal
E subclasse de: Materiais
Contexto: J

3.16.1. Carbono

E subclasse de: Nao-metal

Contexto: Os riscos a saude trazidos pelas nanoparticulas existem, por exemplo, no carbono,
que promete ser o carro-chefe da nova industria gracgas a eficiéncia dos nanotubos
feitos com esse material desenvolvidos em laboratorio. Resistente como o aco ¢ seis
vezes mais leve se reduzido a escala nanométrica, o carbono permitira a produgdo
de novos e poderosos produtos para funcdes isolantes e semicondutoras, entre
outras.

3.16.2. Enxofre

E subclasse de: Nao-metal

Contexto: Elevados conteudos de emxofre sdo removidos em niveis muito baixos, por
exemploem nossopais, pela dessulfurizagdocatalitica.

3,.16.3. Flaor
E subclasse de: Nao-metal
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Contexto: Assim como ninguém precisa se preocupar com a possibilidade de liberacido do
fluor (um elemento terrivelmente corrosivo, quando isolado), que entra na
composi¢cdo de muitas pastas de dentes, ndo ¢é razodvel imaginar que as
nanoparticulas vao se desprender de uma tinta ou de um material fabricado com
processos nanotecnologicos.

3.16.4. Fosforo

E subclasse de: Nio-metal

Contexto: O fosforo forma com o oxigénio o grup fosfato, sendo chamado de grupo hidroxila
a ligacdo entre o oxigénio e o hidrogénio.

3.16.5. Hidrogénio

E subclasse de: Nio-metal

Contexto: o hidrogénio é o elemento mais abundante na Terra e, devido a sua alta energia
quimica por massa (142MJ / Kg), pelo menos trés vezes maior que a dos
hidrocarbonetos liquidos, sua utilizagdo para fins energéticos ¢ fundamental para
diminui¢do dos problemas ambientais crescentes em nosso planeta (efeito estufa,
poluicdo atmosférica, etc.), os quais sdo agravados pela queima de combustiveis
fosseis [1].

3.16.5.1. Hidrogénio atomico

E subclasse de: Hidrogénio

Contexto: O hidrogénio atomico tem um papel fundamental neste processo, favorecendo a
deposi¢do do carbono em sua hibridizagdo sp3 e promovendo a remocdo de
eventuais depdsitos de carbono grafitico (sp2 ), os quais sdo regaseificados na
forma de carboxilas durante a reagdo com o hidrogénio atémico [8,18-20].

3.16.6. Nitrogénio

E subclasse de: Nio-metal

Contexto: Recentes estudos sobre a adicdo de nitrogénio durante o processo de crescimento
dos filmes a-C:H comprovaram a possibilidade de obtencdo de filmes com
caracteristicas bastante diferentes [15,16]. Tanto a presenca de atomos de
nitrogénio, quanto a sua respectiva concentragdo sao responsaveis por importantes
modificagdes em varias das propriedades opto-eletronicas, bem como
caracteristicas estruturais dos filmes de carbono.

3.16.7. Oxigénio

E subclasse de: Nio-metal

Contexto: Foram utilizados como solvente metanol, etanol, n propanol e n-butanol e como
reagentes agua, amonia e tetra-alquil-silicatos (metil, etil, n-propil, n-butil e n-
pentil).

3.16.8. Selénio
E subclasse de: Nao-metal
Contexto: O selénio mata as bactérias formando compostos chamados radicais superdxidos.

"E um mecanismo natural que utilizamos para matar bactérias em nosso corpo," diz
o Dr. Reid.

3,.17. Semimetal
E subclasse de: Metal
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Contexto: J

3.17.1. Arsénio

E subclasse de: Metal

Contexto: A tatica usual ¢ disparar ions de arsénio ou boro contra a superficie do silicio
usando um equipamento chamado implantador de ions.

3.17.2. Boro

E subclasse de: Semimetal

Contexto: Em alguns sistemas, por exemplo boro (B) amorfo fragil e o ferro (Fe), ndo ha
formacao de liga e as particulas frageis de B permanecem dispersas na matriz duactil
de Fe, enquanto que em outros sistemas, por exemplo o silicio (Si) e o Fe, hd a
formacao de liga.

3.17.3. Germénio

E subclasse de: Semimetal

Contexto: Ja os nanotubos de carbono podem ser tanto condutores, agindo como os metais,
quanto semicondutores, agindo como o silicio ou o germdnio.

3.17.4. Silicio

E subclasse de: Semimetal

Contexto: O silicio tem sido a matéria prima principal da microeletronica por varias décadas.
Os modelos fisicos que descrevem o comportamento dos dispositivos baseado neste
material, em conjunto com os processos de fabricacdo, tem sido significativamente
4 desenvolvidos e refinados.

3.18. Oxido

E subclasse de: Materiais

Contexto: O oxido pode ser usado para corrosdes com tempos curtos € o nitreto deve ser
usado quando a corrosdo exigir um tempo maior

3.18.1. Alcéxido

E subclasse de: Monéxido

Contexto: Em geral, os principais precursores para o processo sol-gel sdo os alcoxidos e os
sais metalicos.

3.18.2. Alumina

E subclasse de: Oxido

Contexto: Por isso, a alumina ¢ um material tecnologicamente importante, largamente
utilizado em numerosas aplicagdes. Além disso, 6xidos simples como a alumina,
estdo sendo responsaveis pelas principais aplicagdes de mate riais nanoparticulados

Sinénimo: Oxido de aluminio

3.18.2. Oxido de aluminio

E subclasse de: Oxido

Contexto: As matérias-primas para os pigmentos sintéticos sdo produtos solidos, preparados
mediante reagcdes em estado solido. Isto requer o conhec imento profundo das
propriedades destes materiais e da influéncia do pro cesso de sintese na composi¢do
quimica, na estrutura cristalina, nos defeitos estruturais etc Dentro deste ponto de
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vista, o oxido de aluminio foi escolhido por atender a todos os requisitos descritos
acima.
Sindnimo: Alumina

3'.18.3. Dioxido ’
E subclasse de: Oxido
Contexto: J

3.18.3.1. Dioxido de carbono

E subclasse de: Diéxido

Contexto: O dioxido de carbono foi usado para determinar a basicidade da superficie dos
catalisadores.

3.18.3.2. Dioxido de estanho

E subclasse de: Diéxido

Contexto: O dioxido de estanho ¢ um semicondutor do tipo n que apresenta uma larga banda
proibida de energia, em torno de 3,5 eV 46 .

3.18.3.3. Dioxido de silicio

E subclasse de: Diéxido

Contexto: A face superior do substrato € recoberta com uma camada de oxido isolante
(dioxido de silicio), produzida por oxidagdo controlada do substrato.

3.18.3.4. Dioxido de titanio

E subclasse de: Diéxido

Contexto: Um dos agentes inorganicos empregados em protetores solares comerciais € 0
dioxido de titanio, o qual tem se demonstrado um eficiente fotocatalisador em meio
aquoso, capaz de produzir radicais hidroxila e radicais anion superdxido, que
podem iniciar processos de oxidagdes (Brezova et al., 2005). Essas oxidag¢des,
geradas por radicais livres, podem danificar macromoléculas importantes, como o
DNA, e aumentar a incidéncia de cancer de pele (Hidaka et al., 1997).

3.18.4. Hidroxido

E subclasse de: Oxido

Contexto: Pode ser observado que o tempo de ativagdo para a amostra ndo tratada foi de
50min, depois de 60 dias exposta ao ar. Este retardo ¢ devido a oxidagdo superficial
e formacéo de hidroxido.

3.18.4.1. Hidroxido de aluminio

E subclasse de: Hidréxido

Contexto: a) hidroxido de aluminio também conhecido como Alumina Trihidratada (ATH), ¢
o retardante de chama mais amplamente usado, em termos de volume,
representando 43% d todos os retardantes quimicos em volume [24], sendo,
portanto, o retardante de chama mais amplamente utilizado no mundo [28].

3.18.4.2. Hidroxido de magnésio

E subclasse de: Hidroxido

Contexto: a) hidroxido de aluminio também conhecido como Alumina Trihidratada (ATH), é
o retardante de chama mais amplamente usado, em termos de volume,
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representando 43% d todos os retardantes quimicos em volume [24], sendo,
portanto, o retardante de chama mais amplamente utilizado no mundo [28].

3,.18.5. Mon(’)xidq
E subclasse de: Oxido
Contexto: I

3.18.5.1. Monoxido de carbono

E subclasse de: Monoxido

Contexto: A operagdo de sensores de SnO2 a temperaturas abaixo de 200 0C pode reduzir
sua vida util, uma vez que o sensor fica mais susceptivel ao envenenamento por
gases fortemente oxidantes, por exemplo, o monoxido de carbono.

3.18.6. Oxido de cério

E subclasse de: Oxido

Contexto: A utilizacdo do oxido de cério (CeO2) como componente em catalisadores TWC
(three-way catalysts) para tratamento dos gases de exaustdo dos veiculos
automotivos tem sido a sua mais importante aplicagdo e tem estimulado uma
intensa pesquisa nesta area [4]. Outra aplicagdo catalitica da céria estd na remoca de
SOx através do processo de craqueamento catalitico do petrdleo (FCC) e o uso
como suporte em reagdes de oxidagao.

3.18.7. Oxido de estanho

E subclasse de: Oxido

Contexto: O oxido de estanho (SnO2) ¢ um material de grande interesse tecnologico, por
apresentar um conjunto de interessantes propriedades elétricas, Opticas e quimicas.
Algumas aplicagdes em potencial deste material sdo sensores de gases, dispositivos
fotovoltaicos, componentes eletronicos e opto-eletronicos.

3.18.8. Oxido de ferro

E subclasse de: Oxido

Contexto: Os principais oxidos de ferro utilizados na preparacdo de fluidos magnéticos sdo
os oxidos puros, a magnetita e maguemita e os 6xidos mistos, especialmente as
ferritas cubicas , onde M € um metal divalente como Co, Ni, Mn, Cu, Zn e Cd.

3.18.9. Oxido de silicio

E subclasse de: Oxido

Contexto: O oxido de silicio pode ser considerado um meio homogéneo e isotrépico, exceto
quando préximo as interfaces e defeitos.

3.18.10.0Oxido de titanio

E subclasse de: Oxido

Contexto: Com o intuito de obter a melhor configuragdo de caracteristicas microestruturais
do oxido de titdnio, foram realizados processos de calcinacdo do gel em variadas
temperaturas.

3.18.11. Oxido misto
E subclasse de: Oxido
Contexto: A precipitagdo de um sistema multicomponente origina os dxidos mistos.
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3.18.12. Peréxido

E subclasse de: Oxido

Contexto: Em outra tentativa de modificag¢do da rota, foi experimentado o uso de peroxido de
hidrogénio como solvente. Neste caso a reacdo de sintese foi instdvel pela
decomposic¢do excessiva do peroxido, sendo ndo observada a formacao de gel.

3.18.12.1. Peroxido de hidrogénio

E subclasse de: Peroxido

Contexto: O peroxido de hidrogénio em excesso € necessario para estabilizar a solugdo de
acido peroxititanato.

3.19. Particula subatomica

E subclasse de: Espécie quimica

Contexto: Nas extensdes astronomicas dos sistemas solares e galaxias, fendmenos ainda nao
explicados pelas teorias convencionais parecem somente poder ser entendidos
quando se leva em conta dimensdes extras. J4 na intimidade da matéria, no reino
liliputiano de elétrons e particulas subatomicas, as dimensdes parecem perder
importancia. Na pequenez infima dos atomos, um mundo em duas dimensdes
parece fazer mais sentido.

3.19.1. Elétron

E subclasse de: Particula subatomica

Contexto: "Assim tdo longas, ndo hé precedente de estruturas condutivas na biologia," afirma
Lovley. "Isso altera completamente nosso conceito de como 0s microorganismos
podem manipular os e/étrons, e parece também que os nanofios microbianos podem
ser um material atil no desenvolvimento de dispositivos eletronicos extremamente
pequenos."

3.19.2. Néutron

E subclasse de: Particula subatomica

Contexto: O processo de fragmentacdo ("spallation") que d4 nome ao super- microscépio,
vem da forma como os néutrons sdo gerados. A emissdo de néutrons ¢ comumente
feita em reatores atdmicos, mas essa emissdo € limitada e sem controle para os fins
almejadas pelos cientistas que desejam visualizar as profundezas da matéria. O
feixe de protons acelerado ao longo do LINAC € projetado sobre uma placa de
metal pesado, que possui muitos néutrons. O choque dos protons é que causa a
fragmentacdo, ou a expulsdo dos néutrons, num processo muito parecido com a
evaporacdo da agua. Na fragmentagdo ndo ha fissdo do nucleo e, portanto, ndo
acontece uma reagdo em cadeia. Os néutrons "evaporados" da placa metalica sdo
entdo direcionados para varios equipamentos que os coletam, cada um desses
equipamentos configurado para explorar diferentes propriedades das estruturas
microscopicas dos materiais.

3.19.3. Proton

E subclasse de: Particula subatomica

Contexto: Em termos didaticos, o fluxo de profons seria como as aguas de um rio, que ao
serem bombeadas para o reservatério, podem produzir trabalho util no percurso da
queda.

3.20. Polimero
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E subclasse de: Materiais

Contexto: os polimeros tém muitas aplicacdes na constru¢do civil e nas industrias de
transporte, areas onde o comportamento de materiais sob condi¢cdes de fogo ¢
crucial para a seguranca pessoal e para as propriedades dos materiais.

3.20.1. Azopolimero

E subclasse de: Polimero

Contexto: O grupo de Oliveira Junior trabalha principalmente com polimeros condutores
eletronicos e luminescentes, moléculas fotorreativas como o0s azopolimeros
(substancias sintetizadas a partir do benzeno, da anilina e de outros compostos
derivados do petréleo).

3.20.2. Biopolimero

E subclasse de: Polimero

Contexto: Multiplas camadas podem ser construidas, chegando a casa das centenas, ¢ a
arquitetura molecular pode ser finamente talhada selecionando-se os materiais que
formarao cada camada, que podem ser polimeros organicos sintéticos [12,51,54,56-
], biopolimeros [51,68,69, ], polimeros inorganicos [54, 73], proteinas ou enzimas
[51,53,55,66], compostos organicos de baixo peso molecular [52,56,63],
microorganismos [60], compostos organometalicos [ ], compostos inorganicos
estruturados (incluindo argilominerais) [55,57,61,62, ], acidos graxos [43],
mondmeros para posterior polimerizagdo [ | e até mesmo ions metalicos [55].

3.20.3. Copolimero

E subclasse de: Polimero

Contexto: Copolimeros e estéreo-polimeros geralmente se degradam mais rapidamente que
os homopolimeros, ¢ a copolimerizacdo tem se mostrado uma ferramenta util para
manipular a taxa de biodegradagao. Os copolimeros podem ser quimicamente
diferentes, e a velocidade de hidrolise ird depender da composi¢do quimica, da
propor¢do dos mondmeros e do tamanho da cadeia.

3.20.4. Fluoropolimero

E subclasse de: Polimero

Contexto: O segundo exemplo dos fluoropolimeros indica que a nanotecnologia aplicada
pode aprimorar o desempenho de um sensor existente, enquanto que o terceiro caso
mostra que as dimensdes biologicas em escala nanométrica podem ser analisadas
por sensores especiais.

3.20.5. Glicopolimero

E subclasse de: Polimero

Contexto: Pesquisas anteriores feitas por ela e Zettl haviam mostrado que os nanotubos de
carbono podem ser recobertos com polimeros sintéticos nos quais houvessem sido
adicionadas moléculas de um tipo de acticar chamado glicano. Esses glicopolimeros
sintéticos funcionam da mesma forma que as glicoproteinas, constituintes-chave
das mucinas, que ajudam as células a interagir com suas vizinhas.

3.20.6. Homopolimero

E subclasse de: Polimero

Contexto: Na Figura 5 sio apresentados os tipos de polimeros nanoestruturados. Pode-se
verificar que quase a metade das patentes envolvendo materiais poliméricos
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nanoestruturados trata-se de homopolimeros, seguido dos copolimeros, das blendas
e dos biopolimeros.

3.20.6.1. Poliestireno

E subclasse de: Homopolimero

Contexto: Esta comparacdo mostrou que, em relagdo aos fluxos UV, o poliestireno, por
exemplo, tem vida util trés vezes maior nos meses de menor incidéncia de radiacdo
solar (jun/jul/ago) do que nos meses de verao.

3.20.7. Matriz polimérica

E subclasse de: Polimero

Contexto: As matrizes poliméricas empregadas neste estudo foi o polietileno de alta
densidade (JV-060U) (PE), fornecido em granulos pela BRASKEM/BA ¢ a
poliamida-6 (PA6) (Technyl C216), fornecida em granulos pela Rhodia/SP.

Sinonimo: Matriz de polimero

3.20.7. Matriz de polimero

E subclasse de: Polimero

Contexto: Um dos métodos permite a fabricagdo de pontos quanticos para bioimagens,
enquanto o outro ¢ adequado a produgdo de pontos quanticos soluveis, prontos para
serem incorporados em uma matriz de polimero.

Sinonimo: Matriz polimérica

3.20.7.1. Matriz polimérica isolante

E subclasse de: Matriz polimérica

Contexto: Compositos condutores a base de polianilina e matrizes poliméricas isolantes t€m
sido muito estudados, com o objetivo de desenvolvimento de materiais condutores
com aplicacdes importantes tais como materiais dissipadores de cargas
eletrostaticas, absorvedores de ondas eletromagnéticas, revestimentos anti-
corrosivos, adesivos condutores, sensores, etc.

3.20.8. Nanopolimero

E subclasse de: Polimero

Contexto: Materiais criados para uso especificos: nanopolimeros, nano-sensores, nano-
atuadores, etc.

3.20.9. Plastico

E subclasse de: Polimero

Contexto: Estas fibras quando adicionadas a confeccdo de materiais convencionais,
chamados compositos, como os plasticos, os vidros ou misturadas em concretos,
atuam como agentes de reforco elevando a resisténcia e durabilidade.

3.20.10. Polimero biodegradavel

E subclasse de: Polimero

Contexto: Polimero biodegradavel é o polimero em que a degradagdo ¢ mediada, total ou
parcialmente, por um sistema bioldgico. O prefixo bio é considerado em fenomenos
resultantes do contato com elementos vivos, como tecidos, células, liquidos
corporais ou microrganismos, assim como também a agua, o oxigénio € as enzimas
sdo considerados elementos bioldgicos, embora alguns autores limitem o termo
biodegradacdo apenas a ataques enzimdaticos. A maioria dos polimeros
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biodegraddaveis contém grupos hidrolisdveis como amida, éster, uréia e uretano ao
longo da cadeia carbdnica. Contudo, os polimeros contendo ligagdo éster e em
particular poliésteres alifaticos sdo de interesse da area médica devido as suas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas e caracteristicas de biodegradabilidade.

3.20.11. Polimero condutor

E subclasse de: Polimero

Contexto: Polimeros condutores: polimeros organicos capazes de conduzir eletricidade assim
como os metais.

3.20.11.1. Polimero condutor eletronico

E subclasse de: Polimero condutor

Contexto: A restricdo imposta pelos baixos niveis de dopagem permitidos ¢ uma
caracteristica marcante dos polimeros condutores eletréonicos, como o exemplo do
polipirrol que pode atingir niveis de dopagem da ordem de apenas 33%, ou 1
elétron por cada trés repeticdes monoméricas126-128.

3.20.11.1.1. Polianilina

E subclasse de: Polimero condutor eletronico

Contexto: a polianilina é o representante de uma classe de polimeros que consiste na
condensagcdo de moléculas de anilina. Inimeras variagdes estruturais podem ser
obtidas para estes materiais, de acordo com grupos substituintes do anel aromatico
ou do nitrogénio, posi¢des de crescimento da cadeia (orto, meta ou para), etc. Estes
polimeros possuem uma caracteristica intrinseca muito importante que ¢ a
possibilidade de existirem em diversos graus de oxidagdo, onde trés estados mais
importantes sdo tipicamente reconhecidos, conforme ilustrado pela Figura 2.2 e
pela Tabela 2.1.

3.20.12. Polimero conjugado

E subclasse de: Polimero

Contexto: Diferente de outros materiais, os polimeros conjugados podem ser depositados por
técnicas muito simples, como a centrifugacdo (spin-coating) € a automontagem.

3.20.13. Polimero hidrofilico

E subclasse de: Polimero

Contexto: Hidrogéis superabsorventes sdo constituidos de polimeros hidrofilicos reticulados
que possuem alta flexibilidade e s@o altamente porosos.

3.20.14. Polimero natural

E subclasse de: Polimero natural

Contexto: Ja entre os polimeros naturais utilizados na produgdo de microesferas podemos
citar a albumina (Kumar et al., 2000), gelatina (Ulubayram et al., 2002), colageno
(Rossler et al., 1995), quitosana (He et al., 1999), entre outros. No entanto, a
quitosana € um polimero natural muito abundante, tendo uma producdo de baixo
custo e ecologicamente interessant (Peter, 1995).

3.20.14.1. Polissacarideo
E subclasse de: Polimero natural
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Contexto: A utilizagdo de nanomateriais a base de polissacarideos é uma tendéncia mundial
irreversivel e o Brasil ndo podera perder essa oportunidade de se afirmar num
mercado mundial projetado para milhdes de ddlares, num futuro ndo muito distante.

3.20.14.2. Quitosana

E subclasse de: Polimero natural

Contexto: Muito tem sido estudado e publicado sobre guitosana e seus usos na ultima
década. Por se tratar de um polimero natural, biodegradavel, extremamente
abundante e atoxico, a quitosana tem sido proposta como um material
potencialmente atraente para usos diversos, principalmente em enge nharia,
biotecnologia e medicina. As indicagdes mais comuns s30 seu emprego como meio
complexante de ions metalicos, para a formagdo de coberturas com acdo
antifngica e bactericida, corno elemento basico para a confeccdo de matrizes de
liberacdo controlada de drogas e fartamente divulgado, embora ainda que
controverso, como um agente ativo no emagrecimento humano por sua interagao
com gorduras e estruturas afins. entre outras dezenas de possiveis aplicagdes
sugeridas a esse material.

3.20.15. Polimero organico

E subclasse de: Polimero

Contexto: Um dos sistemas mais promissores ¢ um hibrido baseado em polimeros organicos
e argilominerais inorganicos, constituidos de silicatos em camadas[6].

3.20.16. Polimero sintético

E subclasse de: Polimero

Contexto: Como vimos, diferentes forcas de interagao podem ser responsaveis pela adsor¢ao
das camadas o que amplia a utiliza¢do da técnica LBL para uma grande lista de
materiais, onde se incluem: polimeros sintéticos (polimeros neutros, polieletrolitos,
polimeros condutores, azopolimeros), polimeros e macromoléculas naturais
(celulose e seus derivados polieletroliticos, lignina, quitosana), proteinas e enzimas
(DNA, lizosima, hemoglobina, glucose oxidase, entre outras), compostos ceramicos
(silicatos, montmorilonita), compostos organometalicos (fosfanato de zirconio,
complexos de metais de transicdo), corantes, entre outros.

3.20.16.1. Dendrimero

E subclasse de: Polimero sintético

Contexto: O material sélido no caso é um polimero chamado de dendrimero, possuidor de
estruturas globulares e providas de poros que encapsulam as proteinas sem a perda
de suas atividades.

3.20.16.2. Poliamida

E subclasse de: Polimero sintético

Contexto: Esta protese ndo pode ser colocada no paciente, pois a poliamida nido ¢
biocompativel, no entanto ¢ muito util na fase de planejamento para simular a
cirurgia em um prototipo e escolher a melhor maneira de se fazer o implante. Ja os
moldes prototipados servem como formas para as proteses definitivas.

3.20.17. Polimero termoplastico
E subclasse de: Polimero
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Contexto: Aquecimento do Polimero: A velocidade depende basicamente da temperatura da
chama e do tipo de polimero. Neste estagio o polimero termoplastico amolece ou
funde-se e comega a fluir.

3.20.17.1. Poliéster

E subclasse de: Polimero termoplastico

Contexto: Ap0s o resfriamento, a solucdo resultou em um poliéster no estad solido, que foi
solubilizado em agua, sob aquecimento, para a obtencdo da viscosidade desejada.

3.20.17.2. Polietileno

E subclasse de: Polimero termoplastico

Contexto: Por exemplo, o polietileno, que ¢ obtido pela polimerizagdo do etileno (H2C =
CH2), ndo tem qualquer semelhangca com essa espécie quimica apesar do nome,
pois € formado por cadeias tipicamente saturadas (sem duplas ligagoes).

3.20.17.3. Polipropileno

E subclasse de: Polimero termoplastico

Contexto: o polipropileno ¢ um dos plasticos convencionais de maior importancia devido as
suas propriedades intrinsecas, tais como a alta temperatura d fusdo, alta resisténcia
quimica e baixa densidade. E também um material muito versatil, pois permite a
producdo de compdsitos com altas quantidades de carga, agentes de reforco e
outros materiais poliméricos [9].

3.20.18. Poliolefina

E subclasse de: Polimero

Contexto: Entre varios polimeros modificados com retardantes de chama, pode-se fazer
referéncia ao polipropileno (homopolimero e copolimero), que embora seja um
termoplastico de grande importadncia, como poliolefina ndo modificada tem
baixissima resisténcia a chama [7].

3.20.19. Precursor polimérico

E subclasse de: Polimero

Contexto: a sintese de filmes finos de nanoparticulas de Ni embebidas em uma matriz amorfa
de Si02 (Ni:S102) foi feita a partir do método dos precursores poliméricos. Nesse
caso, o precursor polimérico ¢ obtido por meio da dissolucdo de acido citrico
(Merck) em 20 mL de etanol (Synth).

3.20.20. Prepolimero

E subclasse de: Polimero

Contexto: Ha uma nova abordagem que usa precursores especiais de polimeros de
encadeamento cruzado (prepolimeros) para NIL [3]. Os prepolimeros sao produtos
soluveis, de baixo peso molecular, capazes de polimerizar ainda mais. As solugdes
de prepolimeros podem ser processadas como aquelas dos polimeros
termoplasticos. Dado o baixo peso molecular, pode-se usar baixas temperaturas Tg
de impressdo, bem abaixo de 100 °C. Os padrdes impressos de prepolimeros
apresentam instabilidade mecanica e térmica e se deformariam nos casos de mais
processamento como na cauterizagio a seco.

4. Métodos e técnicas
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4.1. Decapagem

E subclasse de: Métodos e técnicas

Contexto: A decapagem é o processo de remog¢do de uma camada da superficie de uma
amostra, feito através de ataques quimicos umidos ou de plasma. Essa remocgao
pode ser de toda uma regido da lamina ou ser delimitada por regides. No caso de ter
que remover uma determinada regido faz-se a utilizacdo de uma mascara,
realizando-se a fotogravagao para decapagens.

4.2. Deposicao

E subclasse de: Métodos e técnicas

Contexto: A deposicdo ocorre a partir da geragdo de dos radicais contendo os atomos do
elemento que se quer depositar, a partir de uma molécula gasosa que contenha o
elemento.

4.2.1. Deposicao de camada atomica

E subclasse de: Deposicio

Contexto: O melhor é usar a deposicdo de camada atomica, técnica que emprega um gas
composto de pequenas moléculas que se prendem naturalmente a superficie, mas
ndo se ligam entre si.

4.2.2. Deposi¢ao por laser pulsado

E subclasse de: Deposicio

Contexto: A técnica de deposicdo por laser pulsado (PLD) ou abrasdo a laser tem sido usada
para depositar materiais na forma de filmes. Em principio a deposi¢cdo por laser
pulsado ¢ extremamente simples. O material a ser depositado ¢ irradiado por feixe
de laser de alta energia (aproximadamente 10-8 Wcm-2), o material ¢ primeiro
fundido e subseqiientemente evapora-se de forma explosiva, expandindo-se como
uma nuvem de plasma dentro da cdmara de vacuo.

4.2.3. Deposi¢io por sputtering

E subclasse de: Deposicdo

Contexto: A deposi¢cdo por sputtering consiste na pulverizagdo de um alvo, que pode ser
composto pelo metal ou pelo dxido metélico que se deseja obter o filme, por feixes
de ions ou radio freqiiéncia (rf), que sdo convergidos em dire¢do ao substrato.

4.3. Difracio de raios-x

E subclasse de: Métodos e técnicas

Contexto: O Capitulo 4 ird apresentar os resultados obtidos, com as caracterizacdes
estruturais ¢ morfoldgicas que foram realizadas por meio de difracdo de raios-X e
microscopia eletronica de varredura e transmissdo descrevendo a morfologia e a
composi¢do quimica das nanoestruturas.

4.4. Efeito Brillouin

E subclasse de: Métodos e técnicas

Contexto: Este baixo limiar de poténcia torna o efeifo Brillouin o principal processo ndo-
linear em fibras Opticas [14]

4.5. Espectroscopia
E subclasse de: Métodos e técnicas
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Contexto: Engenheiros da Universidade da Pensilvania, Estados Unidos, utilizaram um "laser
de luz branca" para criar um novo tipo de ping¢a Optica que ndo apenas captura,
segura € move objetos microscopicos, mas também pode fazer simultaneamente a
caracterizagdo desses objetos, por meio de espectroscopia.

4.5.1. Espectroscopia de fotoelétrons ejetados

E subclasse de: Espectroscopia

Contexto: Um outro ponto importante para esses projetos industriais foi a aquisi¢do de uma
analisador de elétrons e montagem de um sistema para medidas de Espectroscopia
de Fotoelétrons Ejetados (XPS).

4.5.2. Espectroscopia de raios-x

E subclasse de: Espectroscopia

Contexto: Em 2005, foi instalado no SEM-LV um novo sistema para espectroscopia de
raios-X (EDS, Thermo SIX-III Spectral Imagin System, detetor de Si(Li) 10 mm?2 ,
resolucdo de energia no Mn de 129 eV, janela ultra-fina Norvar). Este sistema
permit microanalise quantitativa e mapeamento quimico quantitativo das amostras.

4.5.3. Espectroscopia de impedancia

E subclasse de: Espectroscopia

Contexto: A Espectroscopia de Impedancia consiste na aplicagdo de tensdes senoidais em
um espectro de freqii€ncias que geralmente vai de 10 mHz a 1 MHz, de acordo com
o sistema sendo analisado.

4.5.3.1. Espectroscopia de impedancia eletroquimica

E subclasse de: Espectroscopia de impedéancia

Contexto: Os resultados revelaram que a espectroscopia de impedancia eletroquimica (EIE)
¢ uma poderosa ferramenta para obter informacdes detalhadas das propriedades
eletroquimicas da camada tipo barreira ¢ da camada porosa, que fazem com que o
aluminio seja resistente a corrosao.

4.5.4. Espectroscopia nio linear

E subclasse de: Espectroscopia

Contexto:Espectroscopia ndo linear de vidros fotonicos: Nos ultimos dez anos o laboratorio
tem colaborado fortemente com grupos de Ciéncia de Materiais no Brasil e no
exterior identificando e caracterizando novos vidros para aplicag¢des fotonicas.

4.5.5. Espectroscopia optica

E subclasse de: Espectroscopia

Contexto: Por meio da espectroscopia optica, os pesquisadores sdo capazes de avaliar o
tamanho, o formato, a composi¢do quimica ¢ o indice refrativo da particula
capturada pelas pingas de luz.

4.5.6. Espectroscopia Raman

E subclasse de: Espectroscopia

Contexto: Sabe-se que a espectroscopia Raman ¢ uma técnica analitica estrutural
perfeitamente apropriada para a identificacdo de tracos de impurezas (fases
secundarias) em uma ampla faixa de materiais ceramicos quando a difrag¢do de raios
X n@o possuir resolucdo suficiente [91]. Técnicas espectroscdpicas (em especial,
espectroscopia Raman) sio sensiveis a ordem a curto alcance, desordens estruturais
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e/ou quimicas que causam mudangas na freqii€ncia e no tempo de vida dos fonons,
levando-se ao deslocamento e alargament dos picos Raman. Por isso, esta técnica
apresenta um maior limite de de tec¢@o, por conseguinte, adequado para checar
tanto os tragcos de 6xido de nidbio ndo reagido no pé de MgNb206, quanto as fases
do tipo pirocloro no 65Pb(Mgl 3 Nb2 3 )O3 - 35PbTiO3.

Sinonimo: Efeito Raman

4.5.6. Efeito Raman

E subclasse de: Espectroscopia

Contexto: Quando um feixe de luz monocromatica é espalhado pelas moléculas de u
composto, verifica-se que uma pequena parte da luz espalhada tem uma freqii€éncia
que difere da radiagdo incidente. Este ¢ o denominado efeito Raman.

Sinonimo: Espectroscopia Raman

4.6. Lift-off

E subclasse de: Métodos e técnicas

Contexto: Lift-off ¢ um método simples que ¢ muito utilizado na definicdo de linhas de metal.
Neste processo o metal ¢ evaporado sobre o substrato com fotorresiste revelado,
fixando-se sobre as zonas livres de resina e sobre a resina resultante do processo de
fotogravagdo. Apds a evaporagdo o metal depositado sobre a resina € removido pela
dissolucdo da resina que o suporta

4.7. Litografia

E subclasse de: Métodos e técnicas

Contexto: A litografia corresponde ao processo de transferéncia de padrdes definidos numa
mascara para a superficie de um lamina.

4.7.1. Fotolitografia

E subclasse de: Litografia

Contexto: Por meio da forolitografia, técnica que permite esculpir microcircuitos, a
miniaturizacdo que se consegue ¢ de 250 nanometros.

4.7.2. Litografia de nanoimpressiao

E subclasse de: Litografia

Contexto: A litografia de nanoimpressdo utiliza um molde rigido para imprimir de forma
econdmica micro € nanoestruturas em grandes areas dos compostos de destino, sem
exposi¢do a radiagdo, desenvolvimento ou processos de corrosao.

Sindnimo: Litografia por nanoimpressao

4.7.2. Litografia por nanoimpressio

E subclasse de: Litografia

Contexto: Um método especial de impressdo por microcontato ¢ a litografia por
nanoimpressdo, que permite a transferéncia de padrdes mestre fabricados por
técnicas litograficas convencionais com fidelidade muito alta explorando a
transi¢do vitrea dos polimeros. A litografia de nanoimpressdo utiliza um molde
rigido para imprimir de forma econdmica micro € nanoestruturas em grandes areas
dos compostos de destino, sem exposicdo a radiagdo, desenvolvimento ou
processos de corrosao.

Sindénimo: Litografia por nanoimpressao
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4.7.3. Litografia optica

E subclasse de: Litografia

Contexto: A litografia Optica apresenta um limite bem definido de miniaturizagdo.
Atualmente ela é a mais utilizada industrialmente por permitir a produgido
simultdnea de um grande numero de dispositivos, delineados em uma mesma
mascara. Essa técnica, contudo, restringe-se a fabricacdo de dispositivos cujas
dimensdes nao sejam inferiores ao comprimento de onda da luz empregada (A), que
define a periodicidade espacial de ondas em geral.

4.7.4. Litografia por feixe de elétrons

E subclasse de: Litografia

Contexto: Para criar os "nanogaps", os cientistas utilizaram a litografia por feixe de elétrons,
uma ferramenta bastante comum em laboratorios do mundo todo, capaz de criar
estruturas sobre uma superficie "escavando" os seus dtomos. A grande sacada dos
cientistas foi alterar o material a ser escavado: eles utilizaram o nitreto de silicio. "4
litografia por feixe de elétrons funciona bem em pequena escala, mas ¢ limitada a
dimensdes até¢ 10 nandémetros," diz Drndic. "Nao € simples como tragar uma linha
sobre um papel; a medida em que o feixe de elétrons atinge o material, eles tendem
a se espalhar, tornando dificil a criagao de linhas muito finas."

4.7.5. Litografia por feixe de ions

E subclasse de: Litografia

Contexto: Adotamos o resiste 495SPMMA C com peso molecular de 495Mw [1] como resiste
basico tendo em vista sua ampla utilizagdo em litografia por feixe de ions, raios-X,
deep-UV e feixe de elétrons. Através de simulagdes no codigo TRIM/SRIM, que
emprega a estratégia do Método de Monte Carlo, utilizamos energias na faixa de
10keV a 100keV e espessura do PMMA inferior a 20000 Angstrons.(2um).

4.8. Método BET

E subclasse de: Métodos e técnicas

Contexto: O nome BET, da técnica de adsor¢do de gas, foi designado em homenagem aos
trés pesquisadores que desenvolveram a teoria de adsorcdo de gas para efetuarem
medidas de area superficial especifica, Brunauer, Emmett e Teller, que trabalharam
com a isoterma de absor¢do de multicamadas de géas de forma similar a Langmuir,
que equacionou monocamada adsorvida (brunauer, s., 1938). A isoterma ¢ a
relagdo entre a quantidade de géas adsorvido e a pressdo do gds a uma certa
temperatura.

4.9. Método de analise térmica

E subclasse de: Métodos e técnicas

Contexto: A calorimetria diferencial de varredura (DSC) é um método de andlise térmica que
registra qualquer mudanca de entalpia ou de calor exotérmic ou endotérmico
causada pelas mudangas quimicas, estruturais ou por transformacgdes de fase
ocorridas em uma substancia em fun¢do da temperatura.

Sin6énimo: Método termo-analitico

4.9. Método termo-analitico

E subclasse de: Métodos e técnicas

Contexto: Os métodos termo-analiticos, tais como calorimetria exploratoria diferencial
(DSC), sdo de grande utilidade para a andlise de polimeros102, e tém sido
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utilizados também para investigar intera¢des entre os polimeros e os farmacos em
diversas formulacdes de microesferas103 e nanoparticulas22,79.
Sindnimo: Método de anélise térmica

4.9.1. Analise térmica diferencial

E subclasse de: Método de anélise térmica

Contexto: A anadlise térmica diferencial registra qualquer mudanga de entalpia, ou seja, de
calor exotérmico ou endotérmico causada por mudangas quimicas, estruturais ou
por transformagdes d fases. Na analise térmica diferencial, a diferenca de
temperatura (T), entre uma amostra ¢ uma amostra de referéncia ndo reativa ¢
determinada em fung¢do do tempo (t), ou em fun¢do da temperatura (T), fornecendo
informacdes tteis sobre as temperaturas dos eventos termodinamicos e cinéticos.

4.9.2. Analise termogravimétrica

E subclasse de: Método de anélise térmica

Contexto: A andlise termogravimétrica é uma técnica na qual a massa da amostra ¢
monitorada como funcdo do tempo ou da temperatura, enquanto a variagdo de
temperatura da amostra, em uma atmosfera especifica, ¢ programada.

Sinonimo: Termogravimetria

4.9.2. Termogravimetria

E subclasse de: Método de anélise térmica

Contexto: Nos resultados de termogravimetria foi possivel constatar que compostos
carregados com elevadissimos teores de Hidroxido de Aluminio e que
proporcionalmente perderam um teor de dgua menor durante o processamento,
apresentaram um melhor comportamento nos ensaios de inflamabilidade.

Sinonimo: Andlise termogravimétrica

4.9.3. Calorimetria diferencial de varredura

E subclasse de: Método de anélise térmica

Contexto: A calorimetria diferencial de varredura (DSC) é um método de analise térmica
que registra qualquer mudanga de entalpia ou de calor exotérmic ou endotérmico
causada pelas mudangas quimicas, estruturais ou por transformacgdes de fase
ocorridas em uma substancia em fun¢do da temperatura.

Sinonimo: Calorimetria exploratdria diferencial

4.9.3. Calorimetria exploratoria diferencial

E subclasse de: Método de anélise térmica

Contexto: Ja a calorimetria exploratoria diferencial é uma técnica na qual a diferenga no
fluxo de calor para uma amostra e para uma referéncia ¢ monitorada versus o tempo
ou temperatura, enquanto a variagdo de temperatura da amostra, em uma atmosfera
especifica, ¢ programada 50.

Sinénimo: Calorimetria diferencial de varredura

4.10. Método de Rietveld

E subclasse de: Métodos e técnicas

Contexto: O método de Rietveld utiliza a técnica de minimos quadrados para ajustar o perfil
de uma difrag¢do de raios X. A partir do difratograma obtido experimentalmente os
dados estruturais sdo refinados de modo que a diferenca entre o difratograma
teorico e observado seja a menor possivel 52.
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4.11. Método fisico

E subclasse de: Métodos e técnicas

Contexto: Dentre os métodos fisicos, os mais empregados s@o o método de redugdo de
tamanho por moagem, os métodos da deposicao de vapor e o do arco de carbono.

4.11.1. Redu¢ido de tamanho por moagem

E subclasse de: Método fisico

Contexto: Entre os métodos fisicos destaca-se o método classico da preparagdo de sdis
coloidais por desagregacdo (reducdo de tamanho por moagem), ¢ métodos mais
modernos como o método da deposi¢ao por vapor e do arco de carbono.

4.11.1.1. Moagem de alta energia

E subclasse de: Reducdo de tamanho por moagem

Contexto: De um modo geral, a moagem de alta energia define todos os processos onde alta
deformacao plastica ¢ imposta ao material, durante a moagem, devido a: alta razao
entre a massa das bolas e a massa do material a ser moido e alta freqiiéncia de
choques entre bolas e material. Com isso ha uma substancial redu¢do dos tamanhos
de particulas e de graos durante a moagem.

4.11.1.1. Moagem mecanica

E subclasse de: Moagem de alta energia

Contexto: No caso da moagem mecanica, geralmente apenas um elemento (metal, composto
ou liga) ¢ moido, ou seja, o material ja parte de uma condigdo homogénea e,
consequentemente, ndo ¢ necessaria a transferéncia de massa durante a moagem
para se obter um produto final homogéneo. Porém, além da diminui¢do dos
tamanhos de graos e de particulas, mudancgas estruturai podem ocorrer devido a
moagem mecdnica, tais como a transformacdo de 14 compostos intermetalicos
ordenados em desordenados e amorfiza¢do de compostos e ligas.

4.11.1.2. Moagem reativa

E subclasse de: Moagem de alta energia

Contexto: Ja na moagem reativa, o processo de moagem ¢ acompanhado por um reagdo de
estado sélido (oxidagdo, reducdo, oxi-redugdo, nitretacdo, hidretacdo, boretacdo,
dentre outras) que pode acontecer entre os elementos que estdo sendo moidos ou
entre os elementos e a atmosfera de moagem (atmosfera reativa). No
processamento de materiais para armazenagem de hidrogénio, um ou mais metais
puros, compostos intermetalicos ou ligas sdo moidos em atmosfera de hidrogénio.
Porém, alguns estudos foram realizados no processamento destes materiais
utilizando-se outros gases ricos em hidrogénio, como por exemplo amonia [21].

4.11.2. Solidificagao rapida

E subclasse de: Método fisico

Contexto: A técnica para obter as ligas amorfas utilizada nesse trabalho foi a de solidificagao
rapida a partir do estado liquido, por melt spinning.

4.12. Método quimico
E subclasse de: Métodos e técnicas
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Contexto: Diferentes métodos quimicos sdo atualmente empregados para obtencdo de
cerdmicas nanocristalinas: co-precipitacdo, sol-gel, spray-pirdlise, laser ablation,
rotas hidrotermais, entre outros.

4.12.1. Método de coprecipitacio

E subclasse de: Método quimico

Contexto: O método de coprecipitacdo baseia-se na preparagdo de solucdes homogéneas
contendo os cations desejados e na precipitagdo simultanea estequiométrica desses
cations em solugdo, na forma de hidroxidos, oxalatos etc27 . No processo de
precipitacdo, um solido insoluvel € formado a partir de uma solug@o. A precipitagdo
de um sistema multicomponente origina os 6xidos mistos. O precipitado gerado
deve ser filtrado, lavado e calcinado.

4.12.2. Método dos precursores poliméricos

E subclasse de: Método quimico

Contexto: O método dos precursores poliméricos ¢ um método de sintese quimica que se
baseia em uma solugdo de etileno glicol (EG), acido citrico (AC) e ions metalicos
(M), que ¢ polimerizada formando uma resina tipo poliéster. Este método recebeu
atencdo consideravel por sua simplicidade131-138.

Sindnimo: Método Pechini

4.12.2. Método Pechini

E subclasse de: Método quimico

Contexto: O método Pechini consiste na formacdo de quelatos entre os cations metalicos
(dissolvidos em solucdo aquosa) com acidos carboxilicos (acido citrico) e posterior
polimerizacdo através de uma reacdo de poliesterificacio com polidlcoois
(etilenoglicol), visando uma distribui¢do melhor dos cations (aleatoriedade) a nivel
atomico, na estrutura polimérica.

Sinonimo: Método dos precursores poliméricos

4.12.3. Método sol-gel

E subclasse de: Método quimico

Contexto: O método sol-gel visa a obtencdo de um gel ou uma resina polimérica, a partir de
precursores organicos. A transi¢cdo de um liquido (solugdo ou suspensdo coloidal)
para um "gel" (di ou multifasico) origina a expressdo sol-gel. Este método requer
baixas temperaturas de sintese e proporciona a obten¢do de materiais homogéneos,
por utilizar um controle da estequiometria em nivel molecular.

4.12.4. Passivaciao

E subclasse de: Métodos quimicos

Contexto: Foi realizado um estudo detalhado e constatou-se que a corrente de fuga de
superficie foi reduzida em 75% com o uso destes filmes passivantes. Esta técnica
de passiva¢do permite operar transistores de alta freqiiéncia com ganho em
baixissimas correntes.

4.12.5. Redox

E subclasse de: Métodos quimicos

Contexto: A transferéncia de elétrons de uma molécula para outra € um processo dindmico
direcionado pela diferenga de potencial (AE), que surge naturalmente em funcdo da
capacidade intrinseca das espécies quimicas de ganhar ou perder elétrons, em um
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processo conhecido como oOxi-redu¢do ou, simplesmente, redox. A espécie que
perde elétrons ¢ chamada de agente redutor; a que ganha elétrons, de oxidante.
Também € possivel aplicar uma diferenga de potencial e induzir transferéncia de
elétrons por meio de técnicas eletroquimicas, nas quais um dos agentes € o proprio
eletrodo (formado por um fio metélico, por exemplo).

4.12.6. Reducio carbotérmica

E subclasse de: Métodos quimicos

Contexto: Para as sinteses utilizou-se o método de reducao carbotérmica, que ¢ um método
na qual os o0xidos sdo misturados com carbono para proporcionar a obten¢do das
nanoestruturas em temperaturas mais baixas do que pelo método de evaporagdo
convencional.

4.13. Microscopia

E subclasse de: Métodos e técnicas

Contexto: A microscopia ¢ um campo antigo das ciéncias exatas, que teve um papel
fundamental no desenvolvimento da quimica e das ciéncias bioldgicas. Nos ultimos
20 anos, a microscopia vem surpreendendo com avangos extraordinarios, cujo
impacto cientifico e tecnoldgico somente podera ser avaliado no futuro. Estes
avangos ocorrem em todas as areas da microscopia.

4.13.1. Microscopia de forca atomica

E subclasse de: Microscopia

Contexto: A microscopia de for¢a atomica tem dado uma contribuicdo significativa para o
desenvolvimento da nanotecnologia. O fundamento d microscopio é baseado em
leis elementares da Fisica, mas ele conta com a moderna tecnologia de
semicondutores.

4.13.2. Microscopia de tunelamento

E subclasse de: Microscopia

Contexto: A microscopia de tunelamento (STM) ¢ a técnica pioneira que levou ao
surgimento das mais de doze técnicas que formam atualmente a familia SPM. Esta
técnica utiliza um fio de platina, terminado em uma ponta muita fina (sensor), que
correlaciona a corrente tunelada da superficie da amostra (condutora ou
semicondutora) com a topologia que lhe € caracteristica.

4.13.3. Microscopia eletronica

E subclasse de: Microscopia

Contexto: Em microscopia eletrénica, a luz visivel ¢ substituida por feixes de elétrons, e,
sabe-se, baseado nas teorias de Louis de Brouglie e experimentos independentes de
Thompson e Reid em 1927, que os elétrons podem se comportar como ondas, €
com comprimento de ondas substancialmente menor que o da luz visivel. Neste
caso, o principal obstaculo para o aumento do poder de resolugdo foi suplantado, e,
portanto, a microscopia eletrénica tem um poder de resolugdo muito maior do que
a microscopia de luz. Vale chamar atencdo neste ponto que, tanto na microscopia
de luz quanto na eletronica, o limite de resolugdo tedrico do equipamento nao
corresponde a realidade, devido a inexisténcia de lentes perfeitas.

4.13.3.1. Microscopia eletronica de transmissio
E subclasse de: Microscopia eletronica
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Contexto: Microscopia Eletronica de Transmissdo (MET) O microscopio eletronico de
transmissdo ¢ uma ferramenta de analise indispensavel ao presente trabalho. O uso
deste permite estimar o tamanho das particulas do pigmento sintetizado, além de
confirmar a presenca da matriz encapsuladora, posteriormente formada. A
microscopia eletronica de transmissdo foi empregada na observagdo de detalhes
microestruturais como a orientacdo cristalografica e distribui¢do das particulas, e
também para verificar a existéncia e a espessura da camada de SiO2 que envolve as
particulas de NiTiO3.

4.13.3.2. Microscopia eletronica de varredura

E subclasse de: Microscopia eletronica

Contexto: A microscopia eletronica de varredura60 ¢ bastante util no estudo da morfologia
das particulas. A fim de se verificar a aglomeracdo do material e acompanhar o
efeito da temperatura ¢ do processamento sobre a microestrutura, tal técnica foi
utilizada.

4.13.3.2.1. Microscopia de varredura por sonda

E subclasse de: Microscopia eletronica de varredura

Contexto: SPM - microscopia de varredura por sonda, do inglés Scanning Probe
Microscopy, constitui uma familia de microscdpios, incluindo o AFM, onde
propriedades dos materiais como rugosidade, elasticidade etc, sdo medidas através
de uma sonda (com uma ponta na extremidade) que entra em contato com a
superficie a ser analisada.

4.13.4. Microscopia éptica

E subclasse de: Microscopia

Contexto: A microscopia optica ¢ de utilizacdo simples, rapida, e permite a analise de
grandes dreas. Durante a andlise das amostras empregou-se o microscopio optico de
luz refletida.

4.14. Polimerizacao

E subclasse de: Métodos e técnicas

Contexto: Porém, na presenga da polimerizagdo, que tende a diminuir o consumo de flaor, o
efeito de carregamento ¢ menos expressivo, mesmo com a lamina de Si.

4.15. Processo ceramico

E subclasse de: Métodos e técnicas

Contexto: O conhecimento da textura de um determinado material fundamental para o
estudo e compreensdo da maioria dos processos ceramicos: secagem, pirdlise,
conformagdo, sinterizacdo e outros. Sendo essencial, principalmente, quando o
material sera aplicado como catalisador e/ou sensor de gases.

4.15.1. Prensagem isostatica

E subclasse de: Processo cerdmico

Contexto: As pastilhas foram obtidas por prensagem isostdtica, em alcool isopropilico, sob
pressdo de 210 MPa.

4.15.2. Pirolise
E subclasse de: Processo ceramico
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Contexto: A pirolise desta resina em temperaturas de 5000C promove a formacdo de
nanoparticula de SnO2. Este método tem sido utilizado com sucesso para obtengao
de pos e filmes finos de 6xido de estanho puro e dopado.

4.15.3. Secagem

E subclasse de: Processo ceramico

Contexto: A secagem de suspensdes de nanoparticulas normalmente é empregada visando-se
o interesse de aplicacdo industrial dos produtos secos pela diminui¢do da
contaminagdo microbiana, pela viabilidade tecnologica como intermedidrios de
formas solidas finais, assim como pelo aumento da estabilidade fisico-quimica dos
produtos36-39.

4.15.4. Sinterizacio

E subclasse de: Processo ceramico

Contexto: Sinteriza¢do ¢ o processo de consolida¢do do produto durante a queima; ou seja,
de unido das particulas de maneira que elas adquiram resisténcia mecanica.

4.16. Sintese de material

E subclasse de: Métodos e técnicas

Contexto: Os dois primeiros estdo dedicados a sintese de materiais, etapa inicial e
fundamental de toda a pesquisa em micro e nanotecnologias.

4.16.1. Sintese de nanoparticula

E subclasse de: Sintese de material

Contexto: A sintese de nanoparticulas de certos tipos de materiais tem sido buscada ha muito
tempo, ja que suas propriedades podem ser acentuadas a niveis inimaginaveis
devido a reducdo do tamanho até a escala nanométrica. Apenas para fazer uma
analogia, os processos quanticos ocorrem na mesma escala e pode-se imaginar que
estes processos possam ser investigados e eventualmente empregados em diferentes
tipos de aplicagdes.

4.16.2. Sintese de nanotubo

E subclasse de: Sintese de material

Contexto: Estdo sendo adquiridos, através de importagdo, alguns equipamentos destinados a
sintese de nanotubos e equipamentos para a caracterizacdo experimental das
amostras.

4.17. Técnica de preparo de nanoestruturas

E subclasse de: Métodos e técnicas

Contexto: As técnicas de preparo de nanoestruturas podem ser divididas em duas categorias:
(1) os processos "top-down" e (2) os métodos "bottom-up". A diferenga entre esses
processos esta relacionada ao caminho utilizado para obter os nanocristais.

4.17.1. Bottom-up

E subclasse de: Técnica de preparo de nanoestruturas

Contexto: A outra técnica existente de nanofabricacdo chama-se bottom-up (de baixo para
cima), e utiliza atomos e moléculas como se fossem tijolos. Eles vdo sendo
empilhados e unidos até que a estrutura esteja completa.
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4.17.2. Polimerizacao por plasma

E subclasse de: Polimerizacio

Contexto: Posteriormente, seu uso evoluiu para a formagdo de uma camada polimérica de
silanos, pelos métodos de dip-coating ou polimerizacdo por plasma, resultando nos
chamados siloxanos, que se aderem fortemente ao substrato e que, quando se trata
de silanos funcionais, os que possuem uma fun¢do quimica especifica (amina,
nitrila, vinila, etc.) na sua molécula, podem promover a adesdo das camadas
subseqiientes de um dado sistema de pintura.

4.17.3. Top-down

E subclasse de: Técnica de preparo de nanoestruturas

Contexto: No mundo nano, chama-se técnica fop-down (de cima para baixo) o modo de
fabricagdo pelo qual os pesquisadores chegam a nanoestrutura desejada partindo de
um bloco maior de material. Através de processos de estamparia muito sofisticados
(por isso, 'de cima para baixo'), esculpe-se no material a estrutura desejada,
retirando-se as partes desnecessarias.

5. Propriedades

5.1. Caracterizacao

E subclasse de: Propriedades

Contexto: Desse modo, a caracterizagdo dessas estruturas ¢ fundamental para garantir a
qualidade das formulagdes.

5.1.1. Caracterizacao estrutural

E subclasse de: Caracterizagdo

Contexto: Além da caracteriza¢do estrutural dos filmes LB para muitas aplicagcdes ¢
importante estudar as propriedades elétricas e Opticas dos filmes, inclusive a
maneira como tais propriedades sdo afetadas ao submeter os filmes a diferentes
situagdes.

5.2. Espectro de amplificacido Brillouin

E subclasse de: Propriedades

Contexto: Para observar o espectro de amplificacdo Brillouin, aplica-se um sinal dente-de
serra modulando a freqiiéncia de emissdo do laser de bombeio € monitora-se o sinal
optico detectado em D1.

5.3. Grandeza fisica

E subclasse de: Propriedade

Contexto: Podemos, no entanto, buscar equivaléncias entre as unidades de medida que se
referem a mesma grandeza fisica. Assim, uma outra forma de expressar 1
nanometro ¢ em funcdo de sua relacdo com o metro: 10-9 metros, o que ¢ 0 mesmo
que escrever 0,000000001 metros.

5.3.1. Area

E subclasse de: Grandeza fisica

Contexto: Através deste aplicativo ¢ possivel a determinag¢do da quantidade de particulas
presentes na imagem, bem como a determinagdo de seu didmetro, drea e perimetro.

5.3.1.1. Area superficial especifica
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E subclasse de: Area

Contexto: A drea de superficie especifica SBET ¢ tomada como o valor mais provavel da
area que mede a superficie do solido, sendo definida como 4rea recoberta por cada
molécula do gas Smol multiplicado pelo numero de moléculas n contidas em Vm,
segundo a Equagao 3.3.

5.3.2. Atividade catalitica

E subclasse de: Grandeza fisica

Contexto: Buscou-se aliar a acdo do fluoreto de magnésio como protetor de superficie e
controlador do processo de moagem, a a¢do de um metal de transi¢do ou seu
hidreto, que apresentam atividade catalitica conhecida nas reagdes entre o
magnésio e o hidrogénio.

5.3.3. Campo elétrico

E subclasse de: Grandeza fisica

Contexto: A trajetoria das particulas ¢ determinada pela combinagao da influéncia do campo
elétrico e da vazdo do gas sobre as mesmas, além do efeito do vento corona, que
causa uma vazao secundaria devido a acdo do campo elétrico sobre os ions e
particulas carregadas (Lind, 1997; Blanchard et al., 2001). Segundo White (1963),
quando consideradas particulas maiores, o campo elétrico exerce grande influéncia,
enquanto que, para as menores, a vazao ¢ o fator de maior importancia.

5.3.4. Capacitancia

E subclasse de: Grandeza fisica

Contexto: O problema ¢ que, conforme a espessura do oxido aumenta, a capacitancia da
porta diminui. O leitor poderia perguntar: a capacitancia nao ¢ prejudicial?
Freqlientemente, a capacitancia deve, de fato, ser evitada, mas a porta de um
transistor funciona induzindo carga elétrica no silicio subjacente, gerando um canal
para a corrente fluir. Se a capacitancia for baixa demais, ndo haverd carga
suficiente nesse canal para que conduza eletricidade.

5.3.5. Carga elétrica

E subclasse de: Grandeza fisica

Contexto: Estes tipos podem ser classificados pelo nimero de prétons (particulas sub-
atomicas de carga elétrica positiva) contidos em seus nucleos.

5.3.6. Condutancia

E subclasse de: Grandeza fisica

Contexto: Devido aos efeitos quanticos, a condutdncia nos nanofios metalicos difere
fortemente da condutdncia nos fios metalicos macroscopicos com 0s quais estamos
acostumados.

5.3.7. Condutividade térmica

E subclasse de: Grandeza fisica

Contexto: O comportamento de materiais e sistemas em nanoescala ndo ¢ necessariamente
previsivel a partir do comportamento observado em escalas maiores. Um exemplo
disso € que mais de 31 propriedades fisicas sdo alteradas em fun¢do da reducdo de
tamanho, entre as quais: resisténcia, dureza, condutividade térmica e tempo de vida
util.
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5.3.8. Concentracio

E subclasse de: Grandeza fisica

Contexto: A concentra¢do na qual se inicia o processo de formagdo das micelas ¢ chamada
de Concentragdo Micelar Critica, (CMC) que ¢ uma propriedade intrinseca e
caracteristica do surfactante.

5.3.9. Densidade

E subclasse de: Grandeza fisica

Contexto: Numa densidade baixa, as moléculas ficam paralelas a superficie de mercurio. Em
uma densidade intermediaria, elas se inclinam, fazendo com que sua extremidade,
que consiste em um atomo de enxofre, fique em contato com o mercurio.
Finalmente, na maior densidade observada, as moléculas ficam de pé.

5.3.10. Dimensao

E subclasse de: Grandeza fisica

Contexto: A nanotecnologia e as nanociéncias contemplam o universo nanométrico, no qual
a dimensdo fisica ¢ representada por uma unidade equivalente a um bilionésimo do
metro. Essa dimensdo é expressa pelo prefixo nano, do grego "ando", de onde
também vem a palavra "nanico". Sua notagdo ¢ nm ou 10-9 m. S6 para se ter uma
no¢do desse tamanho, 1 nm equivale aproximadamente ao comprimento de dez
atomos enfileirados. Um nanotu-bo de carbono tem um didmetro da ordem de 10
nm. A dimensdo de uma molécula de DNA situa-se na escala de 100 nm e ¢ um
pouco menor que a de um virus. As hemadcias, que sdo as células vermelhas do
sangue, sdo da ordem de 10 microns ou 10.000 nm.

5.3.10.1. Escala micrométrica

E subclasse de: Dimensao

Contexto: A palavra usada para denominar essa ciéncia em nanoescala sugerida por
Feynman, ou mais precisamente, o termo nanotecnologia, surgiu apenas em 1974,
quando um pesquisador da Universidade de Toquio, Norio Taniguchi, fez a
distingdo entre engenharia em escala micrométrica (no inicio da década de 1970, a
microeletronica moderna estava comegando a dar seus primeiros passos em larga
escala) e o novo campo da engenharia, em escala submicrométrica, que estava
comecando a emergir.

5.3.10.2. Escala nanométrica

E subclasse de: Dimenséo

Contexto: A nanotecnologia € a ciéncia que trabalha com nanoparticulas, algo em torno de
um bilionésimo do metro. Se nos dividirmos um fio de cabelo por 100 mil vezes,
chegamos a escala nanométrica. Apesar do tamanho tdo dificil de imaginar, a
nanotecnologia trabalha com moléculas grandes, de acordo com o professor
Henrique Eisi Toma, do Instituto de Quimica da Universidade de Sdo Paulo (I1Q-
USP).

5.3.10.2.1. Nan6metro

E subclasse de: Escala nanométrica

Contexto: "O nanometro ja ¢ uma escala na qual vamos encontrar moléculas grandes,
estruturas mais complicadas. Justamente na escala nanométrica ¢ que as moléculas
adquirem capacidade de realizar alguma tarefa. Dizemos que elas se tornam
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inteligentes. Nesse estagio, as moléculas formam conjuntos grandes que encerram
informacdes."

5.3.10.3.Escala nanoscopica

E subclasse de: Dimensao

Contexto: E o caso de Nadrian Seeman, da Universidade de Nova York, que monta estruturas
complexas em escala nanoscopica (milionésimos de milimetro) usando como
matéria-prima o proprio DNA (veja quadro acima).

5.3.11. Energia

E subclasse de: Grandeza fisica

Contexto: A energia produzida ¢ convertida principalmente em fluxo de elétrons, que ¢
aproveitado para a sintese de ATP.

5.3.11.1. Energia cinética

E subclasse de: Energia

Contexto: A energia cinética desses elétrons € suficiente para retirar, através do impacto,
novos elétrons das moléculas neutras de gas e formar ions positivos, produzindo,
assim, uma “avalanche” de elétrons.

5.3.12. For¢a

E subclasse de: Grandeza fisica

Contexto: A for¢a utilizada é da ordem de grandeza das forcas interatdomicas (cerca de 10-9
Newton), o que leva esta técnica de analise ser comumente denominada de
"Microscopia de Forca Atomica".

5.3.13. Poténcia

E subclasse de: Grandeza fisica

Contexto: A cletricidade que fornece poténcia a um carro com células a combustivel ¢
produzida quando elétrons sdo removidos de atomos de hidrogénio em dareas
catalisadoras na superficie da membrana.

5.3.13.1. Poténcia optica

E subclasse de: Poténcia

Contexto: Na pratica, o aumento da poténcia dptica dos campos Opticos interagentes sé ¢
possivel através da utilizacdo de fontes laser com maior poténcia de emissdo, assim
o artificio mais utilizado para melhorar a qualidade do sinal detectado é o aumento
do numero de médias realizadas pelo osciloscopio durante a aquisicdo do sinal
modulado.

5.3.14. Pressao

E subclasse de: Grandeza fisica

Contexto: Ambos sdo submetidos a uma temperatura de 600°C e a uma pressdo de 5 mil
atmosferas.

5.3.15. Temperatura

E subclasse de: Grandeza fisica

Contexto: O resultado foi a geragdo de fétons um por um em 91% do tempo a uma
temperatura proxima ao zero absoluto. Mas a eficacia do experimento ainda atingiu
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53% quando a temperatura foi elevada para -1530 C. Esta j& é uma temperatura
economicamente viavel para o prosseguimento de experiéncias de natureza pratica.

5.3.16. Tempo

E subclasse de: Grandeza fisica

Contexto: Ou seja: um femtossegundo € o fempo que se obtém quando se divide um segundo
por um quatrilhao.

5.3.17. Velocidade

E subclasse de: Grandeza fisica

Contexto: Durante a realizacdo dos testes, a corrente gerada no precipitador, em decorréncia
da aplicagdo da tensdo elétrica, foi monitorada, sendo os valores obtidos no inicio
de cada experimento apresentados na Tabela 4.1 e Tabela 4.2, nas quais a primeira
linha refere-se a velocidade de 1,0 m/s e a segunda a velocidade de 1,5 m/s.

5.3.18. Voltagem

E subclasse de: Grandeza fisica

Contexto: As duas curvas ndo sobrepostas, obtidas na Figura 2.28, quando a voltagem ¢
variada de £12 V, que apresentam o aspecto "borboleta", caracterizando a inversao
dos dominios sdo caracteristicas de materiais ferrelétricos, como era esperado.

5.3.19. Volume

E subclasse de: Grandeza fisica

Contexto: Devido ao pequeno tamanho do nanossensor, o volume da amostra foi reduzido por
mais de 6 vezes em magnitude sobre os sensores Optico-quimicos tradicionais,
tornando-o ideal para medidas subcelulares.

5.4. Propriedade elétrica

E subclasse de: Propriedades

Contexto: As propriedades elétricas sdo normalmente investigadas com medidas do
potencial de superficie, que ddo informagdes sobre os momentos de dipolo das
moléculas e da possivel presenga de carga elétrica no filme, e de condutividade
elétrica.

5.4.1. Constante dielétrica

E subclasse de: Propriedade elétrica

Contexto: A constante dielétrica (k') ¢ a propriedade determinante da capacitincia do
circuito, sendo o fator de principal importancia.

5.5. Propriedade eletroquimica

E subclasse de: Propriedades

Contexto: Desde entdo, diversos trabalhos vém sendo publicados visando a otimizacdo das
propriedades eletroquimicas e melhor compreensdo dos processos envolvidos
durante as etapas de carga/descarga destes nano-hibridos38,43-47,59.

5.5.1. Potencial de corrosiao

E subclasse de: Propriedade eletroquimica

Contexto: E o caso de Nadrian Seeman, da Universidade de Nova York, que monta estruturas
complexas em escala nanoscopica (milionésimos de milimetro) usando como
matéria-prima o proprio DNA (veja quadro acima).
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5.6. Propriedade mecanica

E subclasse de: Propriedades

Contexto: Uma das propriedades mecdanicas que caracterizam a resisténcia de um material a
aplicacdo de um esforco € a dureza.

5.6.1. Atrito

E subclasse de: Propriedade mecénica

Contexto: Este microscoépio uma ferramenta importante no estudo da topografia e das
propriedades mecanicas de superficies, tais como: atrito, rugosidade, dureza,
rigidez, elasticidade e resisténcia.

5.6.2. Dureza

E subclasse de: Propriedade mecénica

Contexto: Atualmente, o principal modo de avaliacdo da dureza ¢é realizado através de
técnicas de indentacdo dindmica tanto para materiais em volume como para
materiais revestidos com filmes finos.

5.6.3. Elasticidade

E subclasse de: Propriedade mecénica

Contexto: E, quando a agulha toca a superficie, a elasticidade ou a rigidez da superficie
determinam a forca com que a agulha seré repelida.

5.6.4. Rugosidade

E subclasse de: Propriedade mecénica

Contexto: E os resultados da pesquisa ja deverdo dar lucros para a industria de
semicondutores: a pesquisa mostrou que os métodos atuais exageram a rugosidade
dos componentes em até 40 por cento. "Neste tipo de medi¢do," explica o cientista
John Villarrubia, "além da aspereza real, hd também uma falsa aspereza causada
pelos ruidos da propria medigdo. Nosso método inclui uma corre¢do para remover
erros sistematicos introduzidos pela medi¢do."

5.7. Propriedade termodinamica

E subclasse de: Propriedades

Contexto: Um grafico de van't Hoff (In p versus 1/T) ¢ uma reta cuja inclinagdo pode ser
utilizada para determinar as propriedades termodindmicas (entalpia e entropia) de
formagao/dissociacdo dos hidretos.

5.7.1. Entalpia

E subclasse de: Propriedade termodindmica

Contexto: Assim, para determinar a entalpia para cada componente temos que += dTpnCi
fHH sendo Hf a entalpia padrdo de formag¢do n a composicdo molar; Cp a
capacidade calorifica em fun¢@o da temperatura de reagdo.

5.7.2. Entropia

E subclasse de: Propriedade termodinamica

Contexto: A variacdo de entropia de um sistema ocorre com o aquecimento, e ¢ descrita pela
equagdo STreacdo= Sf o + Cp/T dT (A.3) Onde, Sf o € a entropia padrio.
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6. Teorias

6.1. Teoria fisica

E subclasse de: Teorias

Contexto: Durante as décadas de 80 e 90 os fisicos descobriram novas e fascinantes
propriedades computacionais que sé podem existir nesse limite, gragas as Leis da
Mecanica Quantica, a feoria fisica que governa o comportamento de atomos e
moléculas.

6.1.1. Fisica quantica

E subclasse de: Teoria fisica

Contexto: A nova fisica quantica sé foi desenvolvida mais de 20 anos apos a formulacao da
hipdtese de Planck. Em 1923, Louis de Broglie (1892-1987) propds, em sua tese de
doutorado, que o comportamento corpuscular da luz deveria ter como contrapartida
o comportamento ondulatorio de particulas: atomos e elétrons deveriam também
comportar-se como ondas.

6.1.1.1. Mecanica quantica

E subclasse de: Fisica quantica

Contexto: Quando vamos ao mundo muito, muito pequeno - digamos, circuitos de sete
atomos -, acontecem uma série de coisas novas que significam oportunidades
completamente novas para design. Atomos na escala pequena nio se comportam
como nada na escala grande, pois eles seguem as leis da mecdnica quantica
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