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Resumo

Os modelos neurais para a Tradução Automática
representaram importantes avanços de desempenho
por relação a modelos anteriores e, por isso, vêm
sendo os mais empregados já há vários anos, mas
ainda enfrentam dificuldades com expressões seman-
ticamente mais complexas. Neste trabalho, investiga-
mos o desempenho de dois dos sistemas de tradução
automática mais utilizados da atualidade, Google
Translator e DeepL, em expressões envolvendo repre-
sentação e relação de objetos no espaço f́ısico, sempre
com a participação das mesmas preposições em inglês,
divididas em situações com e sem interpretação espa-
cial. Para a representação das expressões espacializa-
das, são aplicadas formalizações baseadas em mode-
los de Racioćınio Espacial Qualitativo, o que permite
comparar a forma lógica de informações espaciais nos
textos originais e em traduções automáticas do inglês
para o português.

Os resultados mostram que esses dois grandes sis-
temas de tradução ainda cometem muitos erros com
essas expressões de relativa complexidade. Entre eles,
o Google Translator é o que mais erra globalmente
(35, 52% de erros). O DeepL, com melhor desempe-
nho global (11, 72% de erros), comete significativa-
mente mais erros em expressões envolvendo espaciali-
dade, o que sugere que a tradução dessas expressões
aumenta a dificuldade da tradução. Além disso, ao
realizar um estudo sobre o tipo espećıfico das dificul-
dades em expressões espacializadas, vê-se que o pro-
blema de tradução automática mais frequente diz res-
peito à incorporação ou não de circunstâncias da ação,
o que se realiza no predicado de formas distintas no
inglês (em que o verbo tende a incorporar a maneira)
e no português (em que a maneira é realizada em ad-
juntos do verbo). Os resultados do presente trabalho
fornecem elementos espećıficos para a avaliação e o
aprimoramento dos modelos de tradução automática
entre essas e outras ĺınguas em que as mesmas dife-
renças de representação do predicado se verifiquem.
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Abstract

Neural models for Machine Translation have been
proving significant advances in performance in recent
years, becoming the most widely employed tools for
that task. Nevertheless, they still struggle with se-
mantically complex expressions. In this paper, we in-
vestigated the performance of two of the most widely
used systems available today, namely Google Transla-
tor and DeepL, in translating expressions involving re-
presenting objects in physical space, always using the
same prepositions in English, divided into situations
admitting spatial interpretations or not. Formaliza-
tions based on Qualitative Spatial Reasoning models
are applied to the representation of the spatialized
expressions, making it possible to compare the logical
form of spatial information in the original texts and in
automatic translations from English into Portuguese.

Results show that these two major translation sys-
tems still make many mistakes when it comes to re-
latively complex expressions. Among them, Google
Translator had more errors globally (35.52%) whereas
DeepL, with the best overall performance (11.72% of
errors), made significantly more mistakes with expres-
sions involving spatiality, which suggests that transla-
ting these expressions increases the difficulty of trans-
lation for this model. In addition, a study on the
specific type of difficulties in spatialized expressions
shows that the most frequent machine translation pro-
blem concerns the incorporation of manner into the
predicate, which is realized by different means in En-
glish (where the verb tends to incorporate manner)
and in Portuguese (where manner is realized in ad-
juncts to the verb). Results from the present work
may provide specific criteria for evaluating and impro-
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ving machine translation models between these and
other languages in which the same differences in pre-
dication occur.

Keywords

neural machine translation; spatial semantics; quali-

tative spatial reasoning; polysemy; language typology

1. Introdução

A Tradução Automática Neural (TAN) firmou-
se como o principal paradigma no campo da
Tradução Automática, sendo amplamente apli-
cada tanto em contextos acadêmicos quanto em
situações práticas (Dabre et al., 2020). Esse pro-
gresso pode ser atribúıdo, em grande parte, à ca-
pacidade dos modelos de aprendizado profundo
de capturar longas dependências em sentenças
complexas (Vaswani et al., 2017; Yang et al.,
2020).

No entanto, apesar dos avanços, muitos tra-
dutores automáticos ainda enfrentam desafios ao
lidar com as sutilezas da espacialidade em dados
lingúısticos, como a polissemia das preposições
e a projeção idiossincrática da Maneira de mo-
vimento em inglês (EN) diretamente em ver-
bos no português (PT) (Fernandes et al., 2024).
Isso é exemplificado no Exemplo (1), extráıdo
do Dicionário Online Cambridge (CAM), onde
as traduções foram realizadas usando o Google
Translate (GT) (1-a) e o DeepL (DL) (1-b). Uma
tradução profissional, apresentada após a sen-
tença original em EN, serviu como referência.

(1) He swam across the river.
Ele atravessou o rio nadando.

a. ? Ele
3sg.m

nadou
swim.pret

do
from-the

outro
other

lado
side

do
of-the

rio.
river

b. Ele
3sg.m

atravessou
cross.pret

o
the

rio
river

a
by

nado
swim

A tradução do Exemplo (1) feita pelo GT, em-
bora gramaticalmente correta, carece de idioma-
ticidade em PT. Em contraste, a tradução do DL
é mais apropriada. Além de traduzir literalmente
a maneira de movimento de “swim” para “na-
dar”, o erro do GT também decorre da polissemia
da preposição ACROSS, que pode indicar tanto
uma posição fixa em relação a um ponto de re-
ferência quanto um movimento de um lado para
o outro no espaço. No contexto espećıfico, o se-
gundo significado é claramente o mais adequado.
As Figuras 1 e 2 ilustram as duas diferentes in-
terpretações.

Figura 1: Diagrama semântico de 1-a.

A Figura 1 ilustra a tradução do GT, que su-
gere um movimento dentro de um local espećıfico
(uma margem oposta do rio). Em contrapartida,
a Figura 2, que mostra a tradução feita pelo DL,
transmite o sentido de atravessar de uma mar-
gem do rio à outra, capturando assim a natureza
dinâmica impĺıcita na frase original em EN.

Figura 2: Diagrama semântico de 1-b.

Este artigo investiga a TAN de sentenças do
EN para o PT que envolvem informações espaci-
ais, como topologia e movimento, comparando-as
com outras não espaciais. Para isso, são utiliza-
dos dois modelos neurais: GT e DL. O objetivo é
identificar e discutir os desafios enfrentados por
essas ferramentas ao lidar com a tradução de sen-
tenças que expressam conhecimento espacial.

O estudo consistiu em duas etapas. Pri-
meiro foram formalizadas sentenças com conheci-
mento espacial nas ĺınguas fonte e alvo, com base
em trabalhos de Spranger et al. (2016), Freksa
& Kreutzmann (2016) e Randell et al. (1992).
Na segunda, as traduções foram analisadas para
identificar erros recorrentes dos tradutores au-
tomáticos. Ao invés do processo de funciona-
mento da TAN em si, o foco do estudo foi nas
dificuldades dessas ferramentas em capturar sig-
nificados espaciais e não espaciais e em explicitar
diferenças qualitativas entre o EN e o PT não
capturadas pelos tradutores automáticos. Os re-
sultados indicam que o DL teve mais dificuldades
com sentenças espaciais, enquanto o GT enfren-
tou mais desafios em contextos não espaciais.
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O restante deste artigo está organizado da se-
guinte forma: na Seção 2, apresentamos uma
breve revisão da literatura que reúne traba-
lhos que fundamentaram as questões lingúısticas
que nortearam nosso trabalho e embasaram nos-
sas análises formais; na Seção 3, descreve-
mos os procedimentos metodológicos que guia-
ram a coleta e categorização dos dados, bem
como as traduções, formalizações e avaliação das
traduções automáticas; na Seção 4, apresentamos
os resultados do nosso trabalho, discutindo as for-
malizações e analisando as dificuldades do GT e
do DL; por fim, na Seção 5, apontamos as con-
clusões e questões que podem indicar posśıveis
direções de investigação em TAN.

2. O estudo da representação espacial

A representação espacial tornou-se um campo de
pesquisa altamente produtivo (Levinson & Wil-
kins, 2006). O uso de expressões lingúısticas para
descrever relações espaciais é central em diver-
sas disciplinas, como nas Teorias Cognitivas (La-
koff & Johnson, 2008; Taylor & Tversky, 1996;
Tversky, 2003) e no Processamento de Lingua-
gem Natural (PLN) (Kelleher & Dobnik, 2023;
Zang et al., 2018; Ligozat et al., 2007).

Pesquisas sobre a representação espacial
têm se concentrado nos diversos componentes
lingúısticos que lexicalizam informações espaci-
ais, como verbos (Mani & Pustejovsky, 2012) e
preposições (Herskovits, 1985; Zwarts & Basso,
2016). Apesar dos avanços, a semântica espa-
cial continua sendo um desafio para a área de
PLN. Um problema central é a ambiguidade ge-
rada pela polissemia das preposições (Rodrigues
et al., 2020, 2017), conforme ilustrado no Exem-
plo (1). Além disso, as formas como ĺınguas tipo-
logicamente distintas expressam informações es-
paciais variam; por exemplo, significados que são
tipicamente expressos por preposições espaciais
em ĺınguas como o EN podem aparecer em di-
ferentes partes do discurso em PT, como ráızes
verbais ou substantivos (Oliveira, 2021; Oliveira
& Fernandes, 2022).

Nesta seção, além de abordar de forma su-
cinta os temas de tipologia lingúıstica, neo-
determinismo e os desafios da polissemia na
tradução da representação espacial, apresenta-
remos também alguns trabalhos inseridos no
domı́nio dos estudos em Racioćınio Espacial Qua-
litativo (REQ), um conjunto de métodos lógico-
matemáticos que formaliza aspectos espaço-
temporais qualitativos em ambas as ĺınguas.

2.1. Semântica espacial: tipologia e
neo-determinismo na tradução

Um “Evento de Movimento”, conforme descrito
por Talmy (2000b, 25–26), envolve a interação
entre um objeto principal (Figura) e um objeto
de referência (Fundo). Esse conceito abrange
dois tipos de movimento: autocontido, que inclui
ações como rotação ou oscilação sem alteração
de localização, e translacional, que implica uma
mudança de posição da Figura ao longo do tempo
(Shan, 2018). Os eventos de movimento são ana-
lisados com base em quatro componentes cen-
trais:

Figura (F): O objeto em movimento ou parado.

Fundo (G): O objeto que serve como referência.

Trajeto (P): Percurso ou localização da Figura.

Movimento: O estado da Figura (em lo-
comoção (MOVE) ou em repouso (BELOC)).

Além dos elementos essenciais, um Evento de
Movimento pode incluir um “Co-evento” para ex-
pressar, por exemplo, a Maneira (M) ou a Causa
(C) do movimento. Esses elementos fornecem de-
talhes adicionais sobre como a Figura se move
ou como o movimento ocorre. Os Exemplos (2)
e (3) ilustram essas nuances com a lexicalização
de MOVE + M e BELOC + C, respectivamente.

(2) The rockăFą [rolled]ăMOVE + Mą
[down]ăPą the hillăGą.
A pedra [rolou] [para-baixo]
(d)a colina.
‘A pedra [desceu]ăMOVE + Pą a colina
[rolando]ăMą.’

(3) The pencilăFą [stuck]ăBELOC + Cą [on]ăPą
the tableăGą (after I glued it).
O lápis [grudou] sobre
a mesa
‘O lápis [ficou grudado]ăCą [na]ă BELOC +

Pą mesa (depois que eu o colei).’

Baseado na observação sistemática das ĺınguas
naturais, Talmy (2000a,b) propõe uma classi-
ficação tipológica em dois grandes grupos. O pri-
meiro grupo, denominado S-framed (de “satel-
lite framed”), expressa predominantemente Mo-
vimento e um Co-evento (Causa ou Maneira) por
meio de um único verbo (ex.: “run,” “climb”,
“dash”), enquanto o componente do Trajeto é
geralmente expresso em um satélite, como pre-
posições (ex.: “in”, “on”, “out of”). As ĺınguas
germânicas, assim como a maioria das ĺınguas
indo-europeias, pertencem a esse grupo. Em
contraste, as ĺınguas V-framed (V, de “verb”)
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tendem a separar o Movimento dos Co-eventos.
Seus verbos codificam primariamente o Trajeto
(ex: “entrar”, “sair”, “atravessar”), enquanto
a Maneira ou Causa, quando expressas, ten-
dem a aparecer em expressões separadas, como
advérbios, gerúndios ou adjuntos. As ĺınguas
românicas, bem como as semı́ticas, o basco, o co-
reano e o japonês, são exemplos dessa categoria.
Embora essa divisão dupla tenha sido revisitada
em alguns trabalhos posteriores, como Zlatev &
Yangklang (2004); McCleary & Viotti (2004) e
Ibarretxe-Antuñano (2015), a classificação inicial
permanece pertinente para os propósitos desta
pesquisa.

As diferenças tipológicas propostas por Talmy
levantam questões fundamentais sobre a relação
entre linguagem e pensamento. Segundo a
hipótese pensar para falar, uma releitura do
determinismo lingúıstico proposto pela hipótese
Sapir-Whorf, Slobin (1985, 1996) argumenta que
a linguagem não é uma mera tradução de ima-
gens mentais pré-fixadas, mas atua como uma
ferramenta importante na produção da fala, mol-
dando os elementos semânticos que são destaca-
dos pelos falantes. Essa proposta ficou conhecida
como neo-determinismo lingúıstico. Tal teoria
implica que ĺınguas diferentes podem expressar
uma mesma ideia de formas distintas (Berman
& Slobin, 1994). Além disso, uma mesma si-
tuação pode ser descrita de várias maneiras por
uma mesma ĺıngua, que oferece um conjunto am-
plo, mas limitado, de possibilidades gramaticais.
Em suma, o conceito de pensar para falar envolve
“selecionar caracteŕısticas que (a) se encaixam na
conceitualização do evento e (b) são prontamente
codificáveis na ĺıngua” (Slobin, 1987, 435).

Para demonstrar os efeitos da hipótese “pen-
sar para falar” na tradução, Slobin (2005) ana-
lisa traduções profissionais de um excerto de The
Hobbit Tolkien (1937); tradução em português:
Tolkien (2001) em diversas ĺınguas. No caso do
PT, ele chama atenção para o fato de o tradutor
optar por omitir a Maneira do movimento e sim-
plificar a trajetória complexa representada pelas
preposições espaciais em EN. O Exemplo (4) ilus-
tra essa adaptação, mostrando como o compo-
nente do Trajeto expresso pela preposição “over”
em EN é traduzido como o advérbio “além” em
PT, além de incorporar diferentes formas desse
elemento em ráızes de verbos.

(4) He still [wandered]ăMOVE + Mą [on]ăPą,
[out ]ăPą of the little high valley, [over ]ăPą
its edges, and [down]ăPą the slopes beyond.

[Continuou avançando]ăMOVE + Pą,
[saiu]ăMOVE + Pą do vale alto e estreito, e
[desceu]ăMOVE + Pą as ladeiras além.

Desta forma, Slobin (1996) argumenta que,
em ĺınguas V-framed, como o PT, geralmente
evita-se o uso de verbos de Maneira ao descrever
ações que envolvem cruzar limites, devido a uma
“restrição” imposta nessas ĺınguas. Nesses casos,
o verbo principal tende a expressar a mudança de
estado e não o movimento em si. Exceções ocor-
rem em ações pontuais e de alta energia, como
“atirar-se”, que podem ser vistas como mudanças
de estado. Contudo, verbos de Maneira rara-
mente são usados para descrever eventos que se
estendem no tempo ou espaço ao cruzar limites.

Em resumo, compreender a tipologia
lingúıstica e o neo-determinismo é essencial
para abordar as diferenças entre ĺınguas. A
tipologia de Talmy revela como o EN e o PT
expressam movimento de maneiras distintas,
enquanto o conceito de “pensar para falar” de
Slobin demonstra o impacto dessas diferenças
na tradução. Estudos de Cifuentes-Férez &
Rojo (2015); Alonso (2022) evidenciam que as
variações tipológicas e a experiência do tradu-
tor influenciam diretamente as estratégias de
tradução, destacando a necessidade de integrar
esse conhecimento nos sistemas de tradução au-
tomática na medida em que eles evoluem. Como
salientado por Bender (2016), a área de PLN
requer a tipologia para gerenciar eficientemente
as variações e aprimorar a qualidade do conteúdo
lingúıstico gerado, garantindo a idiomaticidade,
especialmente no domı́nio espacial.

2.2. Os efeitos da polissemia na tradução

No campo da Lingúıstica Cognitiva, o conceito
do espaço é visto como uma ferramenta essen-
cial para representar outros domı́nios conceituais,
frequentemente utilizando linguagem metafórica
(Lakoff & Johnson, 2008). Preposições espa-
ciais são comuns em domı́nios como o tempo
(ex: “Chegarei em cinco minutos”), as emoções
(ex: “Hoje estou me sentindo para baixo”) e
as expressões idiomáticas (ex: “Estou em cho-
que”) (Coventry & Garrod, 2004). Essas pre-
posições costumam apresentar polissemia, o que
pode resultar em ambiguidades em contextos de
tradução.

2.2.1. ACROSS, THROUGH e VIA

As preposições ACROSS e THROUGH têm sig-
nificados distintos, embora ambas estejam rela-
cionadas a movimentos em relação a superf́ıcies
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e espaços (Bruckfield, 2011). ACROSS enfatiza
o movimento ou a posição sobre uma superf́ıcie,
geralmente em um contexto bidimensional. Por
exemplo, ao dizer “He drove across the bridge”,
a preposição destaca o ato de se mover sobre a
ponte como um único referente. Por outro lado,
THROUGH se aplica a movimentos que envol-
vem a entrada e a sáıda de um espaço tridimen-
sional, podendo este ser um barreira ou não. Um
exemplo seria “He drove through the tunnel”, que
ilustra a passagem de um lado ao outro em um
espaço volumétrico. Além disso, de forma similar
a THROUGH, VIA é uma preposição que indica
o meio ou a rota do movimento. Por exemplo,
“He drove via London” sugere que Londres foi
um ponto de passagem na jornada. Em suma,
enquanto ACROSS e THROUGH se concentram
no movimento em relação a superf́ıcies e espaços,
VIA enfatiza o percurso ou meio utilizado.

Um erro muito comum observado na TAN é
traduzir as preposições ACROSS e THROUGH
em PT diretamente na locução prepositiva
“através (de).” Veja as traduções do Exemplo (5)
usando o GT (5-a) e DL (5-b).

(5) He hammered a nail through the board.

a. ? Ele
3sg.m

martelou
hammer.pret

um
a

prego
nail

através-d(e)
through

o
the

quadro.
board

b. Ele
3sg.m

martelou
hammer.pret

um
a

prego
nail

na
in-the

tábua.
board

Como ressaltam McCleary & Viotti (2004),
embora “através (de)” se aproxime mais do signi-
ficado de THROUGH, seu uso deve ser cauteloso.
Isso se deve ao fato de que essa locução enfatiza
o processo em vez do resultado, especialmente
em situações que envolvem o cruzamento de limi-
tes. Assim, conforme ilustrado no Exemplo (5),
essa distinção é fundamental para garantir que
a tradução reflita com precisão o sentido preten-
dido.

2.2.2. INTO vs. ONTO

As preposições INTO e ONTO diferem em seus
significados e usos, como destaca Bruckfield
(2011), embora ambas estejam relacionadas ao
movimento. INTO indica movimento em direção
a um espaço fechado ou recipiente, enfatizando
a entrada nesse local. Por exemplo, “The man
kicked the ball into the goal” destaca a ação

de chutar que resulta na bola entrando no gol.
Também pode indicar movimento que resulta em
colisão, como em “The car crashed into the wall.”
Por outro lado, ONTO refere-se a movimento em
direção a uma superf́ıcie, onde algo é colocado
ou se move para cima dela, como em “The boy
spilled milk onto the floor.” Enquanto INTO im-
plica uma transição para o interior de um espaço,
ONTO sugere interação com a superf́ıcie de um
objeto. Além disso, ONTO pode transmitir um
sentido de anexação ou pressão, como em “The
boy strapped the backpack onto his shoulders.”

Quando traduzidas para o PT, essas pre-
posições variam, podendo ser traduzidas por
“para” ou em “em direção a”. No entanto, como
destaca Oliveira (2012), uma preposição extre-
mamente versátil capaz de ser utilizada em am-
bos os casos é “em”. Observe os Exemplos (6)
e (7).

(6) The sewage was spilled into the river.

a. O
The

esgoto
sewage

foi
be

derramado
spill.PTCP

no
in-the

rio.
river

(7) Racists threw bananas onto the field.

a. Racistas
Racists

jogaram
throw-pret

bananas
bananas

no
on-the

campo.
field

O conceito de movimento com “em” apre-
senta uma nuance interessante. Embora geral-
mente signifique localização, como sugere Oli-
veira (2012); Ferreira & Basso (2020), em contex-
tos dinâmicos, “em” pode enfatizar um objeto lo-
calizado no ponto final de um Trajeto, como ilus-
trado nos Exemplos (6) e (7), onde “em” destaca
o ponto final dos objetos despejados e lançados.
Assim, é posśıvel que os esquemas associados a
“em” possam ser mais flex́ıveis, incorporando as-
pectos de movimento em situações espećıficas.

A compreensão da polissemia nas preposições
é crucial para estudos em TAN. Acepções in-
corretas de termos como ACROSS, THROUGH,
INTO e ONTO podem distorcer o significado glo-
bal das sentenças, levando a interpretações equi-
vocadas. Portanto, uma análise cuidadosa das
nuances semânticas dessas preposições é essen-
cial para aprimorar a tradução, garantindo que
as versões traduzidas reflitam com precisão a in-
tenção original.

2.3. Métodos de racioćınio espacial
qualitativo

O Racioćınio Espacial Qualitativo (REQ) é um
domı́nio de estudos da Inteligência Artificial que
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propõe a representação formal do conhecimento
humano sobre a configuração espacial de obje-
tos f́ısicos no mundo (Cohn et al., 1997). Com
métodos de REQ, é posśıvel representar formal-
mente informações estáticas e dinâmicas sobre
o espaço por meio de categorias qualitativas, o
que, em tese, aproximaria a representação com-
putacional do modo como humanos manifestam
linguisticamente o conhecimento espacial (Chen
et al., 2015). Dentro desse domı́nio de estu-
dos, há métodos para formalizar informações to-
pológicas, orientação, forma, tamanho e distância
entre objetos (Cohn & Renz, 2008). A se-
guir, apresentamos resumidamente alguns dos
métodos de REQ que serão utilizados neste tra-
balho: o Cálculo de Conexões de Regiões, as Vi-
zinhanças Conceituais e o formalismo proposto
por Spranger et al. (2016).

O Cálculo de Conexões de Regiões
(RCC-8) (Randell et al., 1992; Cohn et al.,
1997) é um sistema axiomático em lógica de
primeira ordem que possibilita a representação
de informações estáticas sobre o espaço por meio
de oito relações mereotopológicas. De forma
resumida, no cálculo, (Randell et al., 1992)
definem os seguintes axiomas para representar
uma configuração em que duas regiões x e y
compartilham ao menos um ponto em comum:

@xCpx, xq
@xyrCpx, yq Ñ Cpy, xqs (1)

Na Equação 1, @xCpx, xq denota que, para
toda região x, x está conectada a si mesma. Por
sua vez, @xyrCpx, yq Ñ Cpy, xqs indica que, para
quaisquer regiões x e y, se x está conectada a y,
então y também está conectada a x. A partir des-
ses axiomas, os autores definem as oito relações
mereotopológicas, que estão apresentadas na Ta-
bela 1, adaptada de Randell et al. (1992).

A partir das relações apresentadas na Ta-
bela 1, é posśıvel formalizar relações espaciais
estáticas entre objetos que são evocadas, por
exemplo, por algumas preposições. Um exemplo
de aplicação do RCC-8 nessa tarefa foi apresen-
tado por Mani & Pustejovsky (2012). De acordo
com a análise dos autores, uma preposição como
“on” em EN poderia ser modelada por meio de,
pelo menos, duas relações: x EC y e x TPP y. No
primeiro caso, a relação explicitava cenários em
que uma Figura e um Fundo estariam externa-
mente conectados. No segundo, a Figura estaria
contida no Fundo e o tocaria tangencialmente.

As Vizinhanças Conceituais (Freksa, 1992,
1991; Freksa & Kreutzmann, 2016) foram intro-
duzidas no REQ para formalizar transições dis-
cretas entre relações temporais ou espaciais de

Relação Ilustração Interpretação

x DC y
x está
desconectado
de y

x EC y
x está
externamente
conectado com y

x PO y
x sobrepõe y
parcialmente

x TPP y
x está contido
em y e toca y
tangencialmente

x NTPP y
x está contido
em y e não toca
y tangencialmente

x EQ y x é idêntico a y

x TPPi y
y está contido em
y e toca x
tangencialmente

x NTPPi
y está contido em
y e não toca x
tangencialmente

Tabela 1: Definição das oito relações do RCC-8,
baseado em Randell et al. (1992)a

aRCC-8/QSRLib: https://qsrlib.readthedocs.io/
en/latest/rsts/handwritten/qsrs/rcc8.html

forma dinâmica. Sejam as posições relativas de
dois pontos, P e Q, em uma linha reta. Esses
pontos podem ser posicionados por meio de uma
das três relações a seguir: P ă Q (P antes de
Q), P “ Q (P igual a Q) e P ą Q (P de-
pois de Q). Se esses pontos estiverem em mo-
vimento cont́ınuo, transições diretas de P ă Q
para P “ Q e de P “ Q para P ą Q seriam
posśıveis. No entanto, uma transição direta de
P ă Q para P ą Q não seria posśıvel, pois exigi-
ria a passagem pelo estágio intermediário P “ Q.
De acordo com Freksa & Kreutzmann (2016), a
possibilidade de uma transição direta de P ă Q
para P “ Q e de P “ Q para P ą Q indica que
ă é conceitualmente vizinha de “ que, por sua
vez, é conceitualmente vizinha de P ą. Por outro
lado, ă e ą não são conceitualmente vizinhas.
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A noção de Vizinhanças Conceituais permite
representar qualitativamente o movimento de
dois objetos no espaço. A partir das transições
descritas, podem ser definidas treze relações qua-
litativas que capturam posśıveis interações espa-
ciais entre esses objetos. A Figura 3 ilustra essas
relações de forma conjunta, exaustiva e em pa-
res disjuntivos, fundamentadas no Cálculo de In-
tervalos de Allen (Allen, 1983), oferecendo uma
visão clara das dinâmicas espaciais em questão.

during -
contains

before - after

finishes -
finished by

starts - started
by

overlaps –
overlapped by

meets - met
by

equal

Relation Symbol

=

<       >

m    mi

o     oi

d      di

s       si

f         fi

Pictoral
Example

Figura 3: As treze relações qualitativas entre
dois objetos lineares dispostos sobre uma reta ori-
entada (cf. Freksa & Kreutzmann (2016)).

As treze relações ilustradas na Figura 3
são descritas pelo seguinte conjunto: before,
after, equal, meets, met by, overlaps, over-
lapped by, during, contains, starts, started
by, finishes, finished by . Esse conjunto per-
mite representar transições relacionadas ao mo-
vimento de objetos em um evento. Por
exemplo, ao descrever um evento em que
um objeto F , a Figura, atravessa uma su-
perf́ıcie R, que pode ser entendida como uma
Região ou Fundo, podemos utilizar as relações:
xF starts R, R contains F, F finishes Ry. As-
sim, a Figura é considerada um ponto móvel, ou
conceitualmente móvel, enquanto o Fundo atua
como ponto de referência (Talmy, 1985, 2000a,b).

Por fim, Spranger et al. (2016) apresenta um
sistema destinado a habilitar robôs a descre-
ver e processar sentenças que transmitem conhe-
cimento espacial sobre eventos de movimento.
O sistema é composto por três módulos: um
módulo baseado em métodos de REQ, que for-
nece descrições qualitativas de cenas dinâmicas;
um módulo que seleciona aspectos qualitativos de
uma cena para descrever eventos; e um módulo
de processamento de sentenças em EN, vol-
tado para a manipulação de informações espaci-

ais. Neste trabalho, concentraremo-nos na des-
crição do primeiro módulo, fundamentado nos
prinćıpios do REQ.

De acordo com Spranger et al. (2016), o
módulo responsável por gerar descrições qualita-
tivas é organizado para representar informações
sobre topologia, orientação e movimento. Os ob-
jetos em uma cena são representados em relação à
sua posição, orientação e extensão no espaço, uti-
lizando primitivos como regiões, pontos, pontos
orientados e segmentos de reta. A dinâmica do
movimento na cena é conceptualizada em termos
de origem, destino e trajetória do movimento.

A configuração espacial dos objetos em um
cenário é representada por meio das relações me-
reotopológicas do RCC-8, apresentadas na Ta-
bela 1 e das relações do Cálculo de Distinção
Esquerda-Direita, ou Cálculo LR (Scivos & Ne-
bel, 2004), definidas no conjunto Rorient “ {l, r,
i, s, e, f, b}. As relações do conjunto são interpre-
tadas como left, right, between, start, end, front
e behind, respectivamente. Com essas relações é
posśıvel representar, por exemplo, a posição de
um ponto C em relação a uma linha orientada
de um ponto A para um ponto B, considerando
que A ‰ B. Assim, C pode estar à direita ou à
esquerda da linha, em uma reta colinear àquela
que vai de A até B ou à frente de B, entre A
e B ou atrás de A. Além disso, C pode estar
no ponto inicial A ou no ponto final B (Lücke &
Mossakowski, 2010).

Para representar o movimento dos objetos em
cena, Spranger et al. (2016) definiram os predi-
cados holds-atpφ, r, tq e holds-inpφ, r, tq. O pri-
meiro indica que o ponto móvel φ tem um valor
r no tempo t, enquanto o segundo refere-se a um
valor r durante um intervalo de tempo t. O pre-
dicado occurs-inpθ, δq, por sua vez, denota que
um evento θ ocorre em um intervalo de tempo δ.
Por fim, as transições temporais presentes em um
evento são representadas pelas 13 relações quali-
tativas da Álgebra de Intervalos de Allen (Allen,
1983), ilustradas na Figura 3. A Equação 2 re-
presenta um evento em que um objeto o1 se move
para dentro de uma região o2 (Spranger et al.,
2016).

occurs-inpmoves-intopo1, o2q, δq Ą
holds-atpφtopppositionpo1q, regionpo2qq, outside, t1q^

holds-atpφtopppositionpo1q, regionpo2qq, inside, t2q^
startspt1, δq ^ finishespt2, δq ^ meetspt1, t2q

(2)

Na representação da Equação 2, um evento
θ ocorre em um intervalo de tempo δ. Inicial-
mente, no tempo t1, o objeto o1 encontra-se fora
da região o2. Em seguida, no tempo t2, ele se
move e passa a estar contido dentro da região o2.
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As transições entre os estados são representadas
pelas relações: starts, que indica que, durante o
intervalo de tempo δ a partir de t1, o movimento
de o1 é iniciado; finishes, que sinaliza a con-
clusão do evento no intervalo de tempo δ em t2,
quando o1 já está dentro da região o2; e meets,
que representa o contato entre o1 e a região o2

durante o intervalo que se estende de t1 a t2.

De modo geral, os trabalhos apresentados aqui
fornecem ferramentas valiosas para a modela-
gem de diferentes tipos de informações espaci-
ais em dados lingúısticos. Em particular, os ar-
tigos de Freksa & Kreutzmann (2016) e Spran-
ger et al. (2016) são especialmente relevantes,
pois oferecem abordagens formais para modelar o
movimento, permitindo a representação de confi-
gurações espaciais que mudam continuamente ao
longo do tempo. Como veremos na Seção 3, os
procedimentos metodológicos adotados neste tra-
balho, relacionados à formalização das sentenças,
fundamentam-se nesses estudos.

3. Métodos

Nesta seção, são detalhadas as etapas meto-
dológicas empregadas neste trabalho, envolvendo
a coleta de dados, a classificação das sentenças
contendo preposições, o processo de tradução, a
formalização das sentenças contendo informações
espaciais e a avaliação de erros nas traduções.

3.1. Coleta dos dados

Para compor o corpus, foram reunidos dois con-
juntos de 145 sentenças cada, distribúıdas da se-
guinte forma: um grupo contendo sentenças que
envolvem espacialidade (movimento, topologia,
etc.), coletadas de corpora em EN; e um grupo
com sentenças das mesmas fontes, mas sem inter-
pretação espacial. Além disso, foram inclúıdas as
traduções humanas (referências) dessas sentenças
e as traduções realizadas pelos sistemas de TAN,
totalizando 1.160 sentenças. Todas as sentenças
coletadas contêm uma das seguintes preposições:
ACROSS, THROUGH, VIA, INTO e ONTO,
que possuem sentidos semelhantes ou costumam
ser traduzidos da mesma forma do EN-PT. Os
corpora em EN utilizados foram o Corpus of Con-
temporary American English (COCA)1 e alguns
dados do Cambridge Online Dictionary (CAM)2.

Nos Exemplos (8) e (9), são apresentadas
duas amostras do corpus (Through-CAM-1-2 e
Into-COCA-2-3, respectivamente). Nota-se que
o primeiro número na identificação se refere ao

1https://www.english-corpora.org/coca/
2https://dictionary.cambridge.org/

sentido espacial associado à preposição (conforme
detalhado na Tabela 2), enquanto o segundo
número, ao identificador do exemplo. Nas amos-
tras, os itens (8-a) e (9-a) são as traduções do
GT, enquanto os itens (8-b) e (9-b) são as do DL.
Logo após a sentença original em EN, oferecemos
uma tradução profissional.

(8) He struggled through the crowd till he
reached the front.
Ele atravessou a multidão com dificuldade
até chegar à frente.

a. ? Ele
3sg.m

lutou
fight-pret

no
in-the

meio
middle

da
of-the

multidão
crowd

até
until

chegar
reach.inf

à
to-the

frente.
front

b. ? Ele
3sg.m

se
refl

debateu
struggle-pret

entre
amongst

a
the

multidão
crowd

até
until

chegar
reach.inf

à
to-the

frente.
front

(9) He just about stops himself from flying
into the wall and nurses the car back to the
pits.
Ele conseguiu evitar por pouco que o carro
se arrebentasse contra o muro, conduzindo-o
em seguida com cuidado para os boxes.

a. ? Ele
3sg.m

quase
almost

se
refl

impede
stop-pres

de
of

voar
fly.inf

para
to

a
the

parede
wall

e
and

amamenta
nurses.pres

o
the

carro
car

de-volta
back

para
to

os
the

boxes.
pits

b. ? Por
By

pouco
little

ele
3sg.m

não
not

voa
fly.pres

contra
against

o
the

muro
wall

e
and

leva
take.pres

o
the

carro
car

de-volta
back

para
to

os
the

boxes.
pits

3.2. Classificação das sentenças

Cada sentença foi categorizada com base nos sig-
nificados espaciais alinhados às entradas encon-
tradas no Dicionário Online Cambridge (CAM)
e nas definições descritas em Bruckfield (2011),
como mostra a Tabela 2. Por exemplo, a sen-
tença do Exemplo (1) é classificada como sentido
Across (ii): “movimento sobre uma superf́ıcie
2D”. Já o Exemplo (8) possui o sentido Th-
rough (i): “movimento sobre uma superf́ıcie 3D”.
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Preposição Significado(s)

Across

(i) Posição perpendicular;
(ii) Movimento sobre uma
superf́ıcie 2D;
(iii) Localização oposta;
(iv) Distribuição;
(v) Não espacial;

Into

(i) Movimento ou direção
que leva ao enclausuramento;
(ii) Movimento que resulta
em contato f́ısico ou colisão;
(iii) Não espacial;

Onto

(i) Movimento que leva a um
ponto em uma superf́ıcie 2D;
(ii) Anexação;
(iii) Não espacial;

Through

(i) Movimento sobre uma
superf́ıcie 3D;
(ii) Movimento que ultrapassa
ou penetra uma barreira;
(iii) Não espacial;

Via
(i) Parte de um percurso.
(ii) Não espacial;

Tabela 2: Classificação de significados das pre-
posições ACROSS, INTO, ONTO, THROUGH e
VIA baseada no CAM e Bruckfield (2011).

3.3. Tradução das sentenças

Todas as sentenças do corpus em EN foram
traduzidas utilizando os modelos GT e DL,
nas versões publicamente dispońıveis durante
agosto e setembro de 2023 para as sentenças
espaciais e setembro de 2024 para as não es-
paciais. Para o GT, utilizamos a biblioteca
Python googletrans==4.0.0-rc13, gratuita e
ilimitada, que permite traduzir textos direta-
mente no código por meio da API Ajax do
GT. Já para o DL, empregamos o serviço DeepL
API Pro4, que oferece tradução gratuita de até
500.000 caracteres por mês. Como já citado
anteriormente, para facilitar a comparação, dis-
ponibilizamos traduções de referência feitas por
um profissional para todas as sentenças, permi-
tindo uma avaliação mais precisa da qualidade
em relação ao padrão ouro.

3.4. Formalização das sentenças

A partir do trabalho de Spranger et al. (2016),
definimos cada intervalo de tempo t como um

3https://libraries.io/pypi/googletrans
4https://www.deepl.com/en/pro-api

conjunto de pontos e usamos o predicado oc-
curs in(θ, t) para denotar que um evento θ ocorre
durante o intervalo t. Com base em Freksa &
Kreutzmann (2016), os eventos θ são definidos
por meio do conjunto de treze relações qualitati-
vas espaço-temporais (Figura 3).

Por default, assumimos um espaço tridimen-
sional para todos os objetos em nossas repre-
sentações de movimento nas cenas. Para re-
presentar as informações espaciais em sentenças
como as do Exemplo (1), em que a preposição
“across” denota o movimento de atravessar uma
superf́ıcie, definimos uma função surface(r). Essa
função mapeia relações como during ou contains,
projetando um objeto em uma superf́ıcie bidi-
mensional.

Relações mereotopológicas foram modeladas
com base no RCC-8 (Randell et al., 1992): {dc,
ec, po, eq, tpp, ntpp, tpp´1, ntpp´1}. Para
formalizar uma sentença como a gerada pela
tradução do GT no Exemplo (1), definimos uma
Região de Referência (RR), que é uma parte
da região R, ou Fundo, localizada fora da área
onde a ação executada pelo objeto F, a Figura,
ocorre. A Região de Referência é separada do
restante de R por uma linha transversal (deno-
minada por nós de meridiano), que liga R em
dois pontos distantes (não consecutivos) e não
toca F : Rop “ ntpppF,Rq. Já para formalizar
a sentença original em EN e a tradução do GT
no Exemplo (9), definimos uma Região Imediata-
mente Anterior (RIA), que está localizada entre
a Figura e o Fundo (G). A RIA e a Figura se so-
brepõem parcialmente antes do posśıvel choque
contra o Fundo e está externamente conectada a
ele: RIA “ ECpR,Gq.

Para representar a relação entre o predicado
occurs in(θ, t) e as relações qualitativas apresen-
tadas na Figura 3, utilizamos o conectivo ø,
que denota uma implicação cancelável. Essa im-
plicação representa um racioćınio que, embora
racionalmente convincente, carece de validade
dedutiva. Nesse contexto, as premissas do ar-
gumento oferecem suporte racional para a con-
clusão, mas é posśıvel que estas sejam verdadeiras
enquanto a última permanece falsa. Em suma, a
conexão entre as premissas e a conclusão é pro-
visória e pode ser anulada por informações adici-
onais.

Por fim, optamos por manter a metalingua-
gem utilizada nas formalizações originalmente em
EN, traduzindo apenas os objetos que denotam
a Figura e o Fundo nas sentenças analisadas.
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3.5. Análise manual de erros de tradução

Inicialmente, foram analisadas 145 sentenças es-
paciais traduzidas pelo GT e DL, totalizando 290
sentenças. Essas traduções foram classificadas
como (C)orretas, com (S)entido equivocado ou
(P)rojeção inadequada, sendo esta última a in-
corporação incorreta da Maneira do movimento
no verbo em PT, em vez de usar adjuntos (ver Ta-
bela 4). Em seguida, foram analisadas outras 290
traduções com preposições não espaciais, compa-
radas com as traduções de referência e anotadas
binariamente quanto à presença de erros. Para
verificar a associação entre erros espaciais e não
espaciais, foi aplicado o teste χ2 de Pearson (R
Core Team, 2021).

4. Resultados e discussão

Nesta seção, discutiremos os resultados da análise
formal das sentenças traduzidas, com foco nas
diferenças qualitativas capturadas nas forma-
lizações. Iniciaremos sintetizando os resultados,
destacando as formalizações das sentenças apre-
sentadas nos Exemplos (1), (8) e (9). Em se-
guida, abordaremos os desafios enfrentados pe-
los tradutores automáticos, analisando os er-
ros de tradução e as implicações desses achados
para a compreensão das nuances espaciais nas
traduções.

4.1. Resultados das formalizações

As fórmulas apresentadas na Tabela 3 descre-
vem as relações espaciais qualitativas entre a sen-
tença original e suas respectivas traduções. Ne-
las, os intervalos de tempo são representados por
t1, t2 e t3: t1 e t3 correspondem, respectiva-
mente, aos intervalos inicial e final, enquanto t2
denota um intervalo intermediário entre t1 e t3.
Essa estrutura temporal permite analisar como
as traduções capturam as dinâmicas espaciais ao
longo do tempo.

As formalizações da Tabela 3 permitem
ilustrar a diferença de sentido discutida nas
traduções da Seção 1. Na sentença original, a
preposição ACROSS é categorizada com o sen-
tido (ii) (cf. Tabela 2). Entretanto, a tradução
do GT opta pelo sentido (iii). A expressão “do
outro lado” implica que a ação executada pelo
indiv́ıduo, ele, ocorreu em uma parte do rio
que está separada da região de referência (RR),
diferenciando-se da região onde a ação ocorre na
sentença original, e alinhando-se com a tradução
fornecida pelo DL.

De maneira semelhante, nas formalizações do
Exemplo (8) e suas traduções, apresentadas na

Original: He swam across the river.

@t P tt1, t2, t3u, t1 ă t2 ă t3
occurs inpmoves acrossphe, riverq, tq ø
river1 “ surfacepriverq ^
startsphe, river1, t1q ^
duringphe, river1, t2q ^
finishesphe, river1, t3q
GT: Ele nadou do outro lado do rio.

@t P tt1, t2, t3u, t1 ă t2 ă t3
occurs inpmoves on opposite sidepele, rioopq, tq ø
rio1 “ surfaceprioopq ^
startspele, rio1, t1q ^
duringpele, rio1, t2q ^
finishespele, rio1, t3q
DL: Ele atravessou o rio a nado.

@t P tt1, t2, t3u, t1 ă t2 ă t3
occurs inpmoves acrosspele, rioopq, tq ø
rio1 “ surfaceprioopq ^
startspele, rio1, t1q ^
duringpele, rio1, t2q ^
finishespele, rio1, t3q

Tabela 3: Formalizações da sentença original e
das traduções do Exemplo (1).

Tabela 4, podemos observar diferenças qualitati-
vas relacionadas às informações espaciais. Nesse
exemplo, a preposição THROUGH é utilizada no
sentido (i), conforme detalhado na Tabela 2.

Como pode-se observar, as três relações
xstarts, during, finishesy foram aplicadas em
todas as sentenças da Tabela 4. Essa escolha re-
flete que o evento possui um ponto de entrada e
outro de sáıda em relação ao ponto de referência,
representada pela multidão. As diferenças entre
as frases estão na forma como a ação foi execu-
tada.

No Exemplo (8), a sentença original descreve
o movimento da Figura de um ponto fora ou
dentro da multidão em direção à frente, enfren-
tando dificuldades. Essa dificuldade é refletida
no verbo em EN to struggle. Da mesma forma,
os tradutores automáticos GT e DL escolheram
traduzir essa informação diretamente com ver-
bos de maneira semelhantes em PT, como “lu-
tar” e “se debater”, resultando em traduções
que soam excessivamente literais. Uma tradução
mais idiomática seria: “Ele atravessou a mul-
tidão com dificuldade até chegar à frente.” Nessa
versão, o ato de “atravessar” é preservado pelo
verbo, enquanto a dificuldade da ação é transmi-
tida pelo adjunto adverbial “com dificuldade”, o
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Original: He struggled through the crowd till he reached

the front.

@t P tt1, t2, t3u, t1 ă t2 ă t3
occurs inparduouslypmoves throughphe, crowdq, tq ø
startsphe, crowd, t1q ^
duringphe, crowd, t2q ^
finishesphe, crowd, t3q
GT: Ele lutou no meio da multidão até chegar à frente.

@t P tt1, t2, t3u, t1 ă t2 ă t3
occurs inpfightspele,multidãoq^
moves topele,multidãoq, tq ø
startspele,multidão, t1q ^
duringpele,multidão, t2q ^
finishespele,multidão, t3q
DL: Ele se debateu entre a multidão até chegar à frente.

@t P tt1, t2, t3u, t1 ă t2 ă t3
occurs inpflounderspele,multidãoq^
moves topele,multidãoq, tq ø
startspele,multidão, t1q ^
duringpele,multidão, t2q ^
finishespele,multidão, t3q

Tabela 4: Formalizações da sentença original e
das traduções do Exemplo (8).

que está mais alinhado com o padrão de lexica-
lização e o estilo retórico do PT (Talmy, 2000a,b;
Slobin, 1996).

Para representar essa distinção nas forma-
lizações, introduzimos um predicado de segunda
ordem, arduously. Na Tabela 4, o esforço asso-
ciado à ação expressa pelo verbo to struggle em
EN é capturado por esse predicado. Em con-
traste, “lutar” e “debater-se” nas traduções au-
tomáticas denotam eventos individualizados, re-
presentados por “fights” e “flounders”, respecti-
vamente. As informações apresentadas resumem
os desafios enfrentados pelo GT e pelo DL ao
traduzir as nuances relacionadas à forma como
os eventos ocorrem, o que resulta em erros de
tradução.

As formalizações do Exemplo (9), que contém
a preposição INTO no texto original, também
permitem destacar diferenças qualitativas que
não foram captadas nas traduções automáticas.
Na Tabela 5, apresentamos a representação lógica
do texto em EN e das traduções em PT.

As formalizações da Tabela 5, assim como os
exemplos anteriores, revelam as dificuldades dos
sistemas de TAN em traduzir com precisão in-
formações espaciais. Na sentença original, a pre-
posição “into” corresponde à segunda acepção
da Tabela 2, que indica “movimento em direção
a uma barreira ou obstáculo”. A cena sugere

Original: He just about stops himself from flying into

the wall and nurses the car back to the pits.

@t P tt1, t2, t3, t4u, t1 ă t2 ă t3,ă t4
ria “ ECpr, wallq
occurs inpmoves intophe, riaq, tq ø
beforephe, ria, t1q ^
meetsphe, ria, t2q ^
beforephe,wall, t3q ^
occurs inpmoves intophe, pitsq, t4q
GT: Ele quase se impede de voar para a parede e

amamenta o carro de volta aos boxes.

@t P tt1, t2, t3, t4u, t1 ă t2 ă t3,ă t4
occurs inpmoves topele, paredeq, tq ø
beforepele, parede, t1q ^
meetspele, parede, t2q ^
overlapspele, parede, t3q ^
occurs inpnursespmoves topele, boxesq, t4q
DL: Por pouco ele não voa contra o muro e leva o carro

de volta para os boxes.

@t P tt1, t2, t3, t4u, t1 ă t2 ă t3,ă t4
ria “ ECpR,muroq
occurs inpmoves topele, riaq, tq ø
beforepele, ria, t1q ^
meetspele, ria, t2q ^
beforepele,muro, t3q ^
occurs inpmoves intopele, boxesq, t4q

Tabela 5: Formalizações da sentença original e
das traduções do Exemplo (9).

que esse movimento, desviado por uma mudança
de direção, resultaria em um choque violento
— uma nuance perdida na tradução do GT.
Nela, a preposição “para” implica que a Figura,
“ele”, se move em direção ao Fundo, “a parede”;
no entanto, essa preposição não implica neces-
sariamente um impacto em PT. Além disso, a
tradução do GT soa estranha e sugere que a Fi-
gura quase evita a colisão, mas não consegue.
Essa nuance foi explicitada pelas relações meets
e overlaps, que indicam que o carro entrou em
contato com a parede e a penetrou devido ao
impacto da colisão. A tradução literal do GT
também causa estranhamento ao indicar que a
Figura amamenta o carro ao levá-lo de volta aos
boxes. Para representar essa ação, utilizamos o
predicado “nurses” que denota o evento indivi-
dualizado de amamentar.

Em contraste, na tradução do DL, a pre-
posição “contra” sugere que a Figura quase co-
lide com um obstáculo, mas a estrutura da frase,
em si, cria confusão ao desencadear a leitura de
que ambos os eventos não ocorreram. Em ou-
tras palavras, pela tradução, podemos ser levados
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a entender que há uma relação de dependência
entre colidir contra o muro e levar o carro de
volta aos boxes. Sendo assim, se a colisão foi evi-
tada, a condução aos boxes não aconteceu. Uma
tradução mais natural da sentença original seria:
“Ele conseguiu evitar por pouco que o carro se
arrebentasse contra o muro, conduzindo-o em se-
guida com cuidado para os boxes.” Essa versão
capta a ideia de que a Figura evita o choque vio-
lento e consegue levar o carro de volta aos boxes.

Em geral, as formalizações aqui apresentadas
destacam as dificuldades dos modelos de TAN em
capturar aspectos qualitativos da representação
espacial. As análises ressaltam a necessidade de
abordagens mais refinadas que considerem as nu-
ances lingúısticas e contextuais, visando melho-
rar a qualidade das traduções nestes contextos.

4.2. Resultados da análise de erros

A seguir, apresentamos os resultados da análise
manual de erros, respaldados por cálculos es-
tat́ısticos, segmentados entre sentenças com e
sem espacialidade, conforme mostrado nas Tabe-
las 6 e 7. Por fim, exploramos a distribuição de
acertos por tipos espećıficos de erros espaciais.

4.2.1. Análise do modelo DL

De modo geral, como ilustrado na Tabela 6,
observa-se que o DL cometeu menos erros de
tradução. Para sentenças com preposições não
espaciais, o sistema obteve uma taxa de acertos
de 88, 27%, contra 11, 72% de erros. Em contra-
partida, nos contextos espaciais, a taxa de acer-
tos foi de 78, 62%, enquanto os erros totaliza-
ram 21, 37%. A análise estat́ıstica dos resulta-
dos (χ2 “ 4, 8933; p “ 0, 0270) mostra que há
diferenças significativas entre os erros e acertos
das traduções de sentenças com e sem elementos
espaciais.

Esses resultados indicam que o DL enfrenta
maiores dificuldades ao traduzir sentenças con-
tendo preposições em contextos espaciais, em-
bora obtenha maior precisão ao lidar com
sentenças contendo preposições não espaciais.
O Exemplo (10) (amostra Across-CAM-3-2) ilus-
tra a dificuldade do GT (10-a) e do DL (10-b)
em lidar com a polissemia de ACROSS. Nota-se
que tanto o GT quanto o DL falham ao alterar o
sentido original: o GT sugere que o Atlântico é
parte da Europa, e o DL implica que os EUA
estão na Europa. No exemplo, apresentamos
uma tradução profissional após a sentença ori-
ginal em EN.

Não-Espaciais Espaciais Total

Acertos 128 114 242
Erros 17 31 48

Total 145 145 290

Tabela 6: Distribuição de acertos e erros do DL.

(10) America is across the Atlantic from Europe.

Os Estados Unidos estão do outro lado do
Atlântico em relação à Europa.

a. ? A
The

América
America

está
be-pres

do
of-the

outro
other

lado
side

do
of-the

Atlântico
Atlantic

da
of-the

Europa.
Europe.

b. ? Os
The

Estados
United

Unidos
States

estão
be-pres

do
of-the

outro
other

lado
side

do
of-the

Atlântico,
Atlantic

na
in

Europa.
Europe.

4.2.2. Análise do modelo GT

O sistema GT, por outro lado, cometeu um
número consideravelmente maior de erros de
tradução no geral, apresentando uma taxa de
acertos de 64, 48% contra 35, 52% de erros to-
tais. Desses, houve 57, 24% de acertos e 42, 75%
de erros em contextos não espaciais. No en-
tanto, observou-se uma tendência maior de acer-
tos em sentenças com espacialidade, com 71, 72%
de acertos e 28, 27% de erros. Os resultados de-
monstram uma diferença significativa entre os va-
lores de acertos e erros nos contextos não espa-
ciais e espaciais (χ2 = 6, 6398, p ă 0, 001), mas
com uma interpretação inversa das subcategorias
espacial/não-espacial em relação ao sistema DL.

O Exemplo (10) (Across-COCA-5-2) ilustra a
falha dos GT (11-a) e do DL (11-b) em capturar
a nuance da preposição ACROSS. O GT traduz
incorretamente “talk across” como “falar do ou-
tro lado”, enquanto o DL usa “falar de mim”,
alterando o sentido original. Ambas as traduções
não refletem a intenção da frase, que expressa
indignação. Para facilitar a comparação, apre-
sentamos, logo após a sentença original em EN,
uma tradução profissional.
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Não-Espaciais Espaciais Total

Acertos 83 104 187
Erros 62 41 103

Total 145 145 290

Tabela 7: Distribuição de acertos e erros do GT.

(11) How dare you... talk across me, as if I were
a child .
Como ousa... falar por cima de mim, como
se eu fosse uma criança.

a. ? Como
How

você
you

ousa...
dare...

falar
speak

do
of-the

outro
other

lado,
side,

como
as

se
if

eu
I

fosse
be-subj

uma
a

criança.
child

b. ? Como
How

ousa...
dare...

falar
speak

de
of

mim
me,

como
as

se
if

eu
I

fosse
be-subj

uma
a

criança
child

4.2.3. Análise dos erros espacias espećıficos

A Tabela 8 apresenta os tipos de erros iden-
tificados em sentenças que envolvem elementos
de espacialidade, dividindo-os em três catego-
rias: (C)orreto, erros de (S)entido e erros de
(P)rojeção. Essa categorização possibilita uma
análise mais detalhada da precisão dos sistemas
de TAN e das dificuldades que eles enfrentam na
representação de informações espaciais.

Erros Espaciais
Modelo (C)orreto (S)entido (P)rojeção

DL 114 12 19
GT 104 15 26

Total 218 27 45

Tabela 8: Categorização dos tipos de erros es-
paciais nas traduções automáticas.

A análise da Tabela 8 mostra que os dois mo-
delos apresentaram taxas relativamente próximas
de erros de (S)entido, 44, 4% e 55, 5% para o
DL e GT, respectivamente. Esses erros ocorrem
quando a tradução, apesar de estar gramatical-
mente correta, não transmite o sentido original,
podendo ser causada pela complexidades da po-
lissemia das preposições espaciais. Um exemplo é
a tradução da preposição ACROSS, que o GT fre-
quentemente traduz como “do outro lado”, des-
considerando o contexto espacial impĺıcito.

Além disso, os erros de (P)rojeção, que en-
volvem a incorporação direta dos componentes
semânticos do predicado na construção “verbo
de Maneira + satélite” do EN para o PT, fo-
ram menos frequentes no sistema DL, com 42, 2%
(19 ocorrências), em comparação com 57, 7% (26
ocorrências) no GT. Esses erros são influenciados
pelos diferentes padrões de lexicalização das in-
formações espaciais entre as duas ĺınguas, como
discutido por Talmy (1985, 2000a,b) e evidenci-
ado por Slobin (1996, 2005). Compreender essas
diferenças é essencial para avaliar e aprimorar os
sistemas de TAN, pois revela como nuances es-
pećıficas podem ser perdidas ou mal interpreta-
das durante o processo de tradução.

5. Conclusão

Neste trabalho, investigamos a TAN de sentenças
do EN para o PT com e sem conhecimento es-
pacial linguisticamente codificado. Para tanto,
coletamos sentenças em EN divididas igualmente
em dois grupos, relacionados a contextos inter-
pretativos que envolvem ou não a representação
do espaço. As sentenças foram extráıdas dos cor-
pora CAM e COCA e traduzidas do EN para
o PT pelos sistemas GT e DL. Adicionalmente,
realizamos traduções humanas das sentenças, a
fim de melhor avaliar as traduções automáticas.

Utilizando métodos de REQ, formalizamos
as informações espaciais de sentenças que con-
tinham pelo menos uma das preposições apre-
sentadas na Tabela 2, com o objetivo de des-
tacar as diferenças qualitativas presentes nas
ĺınguas fonte e alvo que não foram capturadas
pelos modelos. Essas diferenças estavam prin-
cipalmente relacionadas à polissemia das pre-
posições e às particularidades ligadas aos padrões
de lexicalização e ao estilo retórico em ambas
as ĺınguas, fenômeno denominado neste trabalho
como projeção sintática.

Também analisamos as traduções de todas as
sentenças coletadas e verificamos que os erros de
(S)entido relacionados à polissemia e os erros de
(P)rojeção sintática representam desafios para a
TAN. Além disso, examinamos a relação entre os
erros dos tradutores automáticos em sentenças
com e sem espacialidade. Os resultados indi-
cam que, embora o DL apresente um desempe-
nho global superior ao GT, ele encontrou signi-
ficativamente mais dificuldades na tradução de
sentenças com espacialidade, o que sugere que
a representação intralingúıstica do espaço conti-
nua sendo um desafio para os principais sistemas
de TAN.
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Para tornar nossos resultados mais consisten-
tes, seria interessante formalizar mais exemplos
e, especialmente, analisar traduções automáticas
para outras ĺınguas alvo de diferentes famı́lias
lingúısticas. Uma dificuldade óbvia que se co-
loca é que esses acréscimos consomem muito
tempo, pois devem ser feitos manualmente. Além
disso, reconhecemos a complexidade de desenvol-
ver métodos automáticos capazes de representar
logicamente o conhecimento espacial e incorpo-
rar camadas formais aos modelos de tradução
automática neural. Sem o acréscimo de repre-
sentações expĺıcitas do conhecimento lingúıstico-
espacial aos modelos, a tradução automática
pode continuar enfrentando desafios como os
apresentados neste trabalho por muito tempo.
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