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Modelacao da valéncia verbal numa gramatica

computacional do portuguées no formalismo HPSG

Modeling verb valency in a computational grammar for Portuguese in
the HPSG formalism

Leonel Figueiredo de ALENCAR”
Alexandre RADEMAKER™

RESUMO: A HPSG ¢é wuma teoria
gramatical lexicalista que propde a
formalizagao em paralelo das estruturas
morfossintaticas e semanticas. Este
trabalho descreve a implementacao
computacional de valéncias verbais numa
nova gramatica do portugués nesse
formalismo. Essa gramatica é relevante
nao somente para aplicagdbes de
compreensdao textual, mas representa
também uma contribuic¢ao a
documentacao formal das estruturas da
lingua, destacando-se pelo tratamento
das construc¢des de controle e algamento.
A gramadtica tem sido implementada
incrementalmente por meio da sua
aplicacdo a conjuntos de teste cada vez
mais abrangentes. Com 278 entradas e um
total de 215 lemas, o léxico verbal ainda é
pequeno. No entanto, a hierarquia de
tipos proposta modela as propriedades de
118 classes valenciais, das quais 57 sdo
tipos que codificam classes de verbos. A
gramatica analisa 94% de um total de 581
sentengas gramaticais, apresentando, ao
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new Portuguese grammar in this
formalism. This grammar is relevant not
only for text understanding applications,
but also represents a contribution to the
formal documentation of the structures of
the language, standing out for its
treatment of control and raising
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lexicon is still small. However, the
proposed type hierarchy models the
properties of 118 valence classes, of which
57 are types that encode verb classes. The
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grammatical sentences, while showing
low hypergeneration in a set of 167
ungrammatical examples.
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mesmo tempo, baixa hipergeracao em um
conjunto de 167 exemplos agramaticais.

PALAVRAS-CHAVE: Linguistica KEYWORDS: Computational linguistics.
computacional. Engenharia da gramatica. Grammar engineering. Syntactic parsing.
Andlise sintatica automatica. Valéncia. Valence. Computational semantics.

Semantica computacional.

1 Introducao

A andlise sintdtica automatica profunda é um componente de diversos sistemas
comerciais de processamento de linguagem natural (doravante PLN). Essa tarefa
consiste em construir, para as sentengas de um texto, representa¢des suficientemente
informativas para utilizagdo por sistemas de compreensao textual. Um exemplo
bastante caracteristico é o Watson da IBM, sistema de resolu¢ao de perguntas
representativo do estado da arte. Subjaz a esse sistema uma arquitetura hibrida, que
conjuga abordagens estatisticas com simbdlicas, da qual faz parte uma gramatica
computacional do inglés elaborada manualmente (FERRUCCI et al., 2010; MCCORD;
MURDOCK; BOGURAEYV, 2012). Um dos principais marcos da inteligéncia artificial
da ultima década, esse sistema, hoje amplamente empregado na drea médica, venceu
em 2011 dois campedes do Jeopardy!, um popular programa de perguntas e respostas
da TV estadunidense.

E inegavel que, em muitas aplicacdes de PLN, andlises sintdticas rasas
produzem resultados satisfatorios a um custo drasticamente menor do que o
demandado pela implementacao de analisadores profundos. No entanto, o maior
esforco para construir esse tipo de componente é compensado pela maior riqueza de
informacoes capaz de fornecer ao processamento semantico.

Para elucidar a distingao entre os dois tipos de andlise sintdtica, comparem-se

as diferentes representagoes de (1) e (2) nas Figuras 1 e 2.
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(1) The police persuaded the students to leave the school.

a policia persuadir:PST;3SG os estudantes a deixar:INF a escola
A policia convenceu os estudantes a deixarem a escola.’

(2) The police promised the students to leave the school.

a policia prometer:PST;3SG os estudantes a deixar:INF a escola
‘A policia prometeu aos estudantes deixar a escola.’

Figura 1 - Analise sintatica profunda de (1) e (2).

PRED 'persuade<[/:police], [2:student], [13:leave]>" PRED ‘promise<[/:police], [2:student], [13:leave]>'
PRED ‘leave<[2:student], [15:school]>" PRED 'leave<[7:police], [15:school]}>'
PRED 'school PRED 'school'
0BJ
o8 SPEC DET | PRED ‘the’ | SPEC DET | PRED ‘the’ |
XCcomp XCOMP
PRED 'student’ PRED ‘police’
SUBJ
el SPEC DET | PRED ‘'the’ | SPEC DET | PRED 'the’ |
car 7 PRED 'student'
PRED ‘police o8 SPEC | DET | PRED ‘the'|
susJ SPEC DET | PRED ‘the'l
SUBJ [1]

Fonte: gerada pelo programa XLE-Web (ROSEN et al., 2012) a partir da gramatica do inglés no
formalismo LFG.

Figura 2 — Analise sintatica rasa de (1) e (2).
Q

QU
<root> <root>
persuaded promised
root root
VERB\. \ VERB \
police stgdents/ leave . police /students / leave .
nsubj obj xcomp  punct nsubj obj xcomp  punct
NOUN/ NOUN VERB PUNCT NOUN/ NOUN VERB PUNCT
4 b
The the to school The the to school
det det  mark obj det  det mark obj
DET DET PART NOUN DET DET PART NOUN
the the
det det
DET DET

Fonte: gerada pelo analisador sintatico estatistico UDPipe 2 com base no modelo english-ewt-ud-2.6-
200830 (STRAKA; STRAKOVA, 2017).

Nas duas representacoes da Figura 1, os verbos principais expressam uma

relacdo de trés lugares envolvendo duas entidades, expressas por a policia e os
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estudantes, e o estado de coisas referido pelo verbo encaixado. Esses trés argumentos
sao realizados pelas funcgoes sintaticas SUBJ (sujeito), OBJ (objeto) e XCOMP,
denominado complemento predicativo ou complemento aberto, que corresponde ao
complemento infinitivo. Este, por sua vez, possui dois argumentos, o segundo dos
quais € a entidade referida por a escola. Em (1) e (2), o primeiro argumento do infinitivo,
realizado em (3) na posigao de sujeito, nao é expresso nessa posi¢ao. Enquanto o
primeiro argumento do verbo encaixado, na primeira analise da Figura 1, ¢ a mesma
entidade referida pelo objeto do verbo principal, na segunda andlise é o sujeito do
verbo principal que expressa esse argumento. O compartilhamento de informagoes
entre o sujeito ou o objeto do verbo principal e o sujeito do verbo encaixado é expresso
pelos indices entre colchetes. Por exemplo, o indice 2 em OBJ [2] da primeira analise

da Figura 1 remete a estrutura do SUBJ do XCOMP, que recebe indice de igual valor.

(3) The police left the school.
‘A policia deixou a escola.’

A Figura 2 apresenta as andlises de (1) e (2) conforme a teoria das Dependéncias
Universais (doravante UD) (MARNEFEFE et al., 2021; NIVRE et al., 2020). Salvo o lema
verbal sob o né <root>, os dois graficos sao idénticos, expressando as mesmas relagdes
de dependéncia do verbo principal que nas analises da Figura 1, ou seja, sujeito (nsubyj),
objeto (obj) e complemento predicativo (xcomp). Uma diferenca essencial entre as
representagoes profundas no formalismo da LFG, na Figura 1, e suas contrapartes
rasas em UD, na Figura 2, consiste em que estas tltimas nao especificam o sujeito do

verbo encaixado.

Figura 3: Analise semantica de (1).

ToP
ARG1/NE! 3 ARG2/NEQ ARGLNE ARG2/NEQ
S H Y[ )

_the_ q _police_ n_.1 _persuade v_of _the q _student n of _leave v.1 _the q _school n_1

ARG3H
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Fonte: gerada pela ferramenta delphin-viz! a partir da gramatica ERG 2018 (UW).
Além da LFG, outra teoria gramatical formal implementada

computacionalmente e amplamente utilizada na construgao de analisadores sintaticos
profundos é a HPSG (SAG; WASOW; BENDER, 2003; MULLER, 2020). Uma vantagem
importante de analisadores baseados nesse segundo modelo, sob a perspectiva da
compreensao textual automatica, € que integram a descricao sintatica e a descricao
semantica num unico nivel de representacdao. A Figura 3 e a Figura 4 sao
representagoes semanticas geradas pela English Resource Grammar (FLICKINGER,
2000) (doravante ERG), aparentemente a maior gramatica computacional do inglés
nesse formalismo. Conforme a Figura 3, o predicado persuade possui trés argumentos,
indicados por meio de setas rotuladas como ARG1, ARG2 e ARG3. Este tltimo ¢ o
predicado leave que, por sua vez, tem dois argumentos, sendo o ARG1 destes o ARG2
de persuade. A Figura 4 é quase idéntica, exceto que o ARG1 de leave é o ARG1 do

predicado promise.

Figura 4 — Analise semantica de (2).
1 TOP
ARGLNEQ

[r—— | =

_the. q _police n.1 _promise v.1 _the q _student n of leave v 1 _the q _school n_ 1

ARG3H

Fonte: gerada pela ferramenta delphin-viz a partir da gramatica ERG 2018 (UW).

Em (1) e (2), o primeiro argumento do verbo encaixado é determinado por uma
funcao sintatica do verbo matriz, numa relagdo denominada controle. Que fungao do
verbo matriz controla o sujeito do verbo encaixado depende do tipo de verbo matriz.

Para que um analisador sintatico possa determinar esses sujeitos externos, € preciso

1 http://delph-in.github.io/delphin-viz/demo/
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que disponha de informacgoes a respeito das relagdes de controle de cada verbo matriz.
Isso, por sua vez, exige uma descri¢ao exaustiva da valéncia verbal e sua codificagao
num formalismo computacional.

Observe que, em inglés, nenhuma caracteristica formal distingue o controle do
sujeito de (2) do controle do objeto de (1). Ambos os verbos governam um sujeito, um
objeto direto e um complemento infinitivo. Desse modo, a mera anotagao sintatica de
um corpus contendo sentengas com esses verbos aparentemente nao seria suficiente
para que um analisador estatistico determinasse o controlador no caso de verbos com
essas propriedades de controle nao presentes no corpus de treino.

O modelo Dependéncias Universais Estendidas (SCHUSTER; MANNING,
2016) propde ampliar as anotagdes do projeto UD para uma representacao sintatica
mais proxima da semantica. Para tanto, inclui, entre outras anota¢des adicionais, uma
dependéncia rotulada nsubj entre o sujeito do verbo matriz e o verbo encaixado em
sentencas como (4). No entanto, essa camada extra de anotagao foi aplicada a poucas

linguas, ndo incluindo o portugués (DROGANOVA; ZEMAN, 2019).

(4) Fred started to laugh.
‘Fred comecou a rir.’

Na release 2.8 da colecao Deep Universal Dependencies (DROGANOVA; ZEMAN,
2019), foram anotados no UD_Portuguese-Bosque, treebank do portugués do projeto UD
(RADEMAKER et al., 2017), mais de 2500 sujeitos externos (i.e., sujeitos de xcomps), dos
quais a maioria é controlada pelo sujeito e o restante, pelo objeto do verbo matriz. Em
portugués, contudo, ndo s o sujeito e o objeto do verbo matriz, mas também um objeto

indireto podem controlar o sujeito de um verbo nao finito encaixado, como evidencia

(5).
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(5) A mulher disse ao jardineiro para podar a arvore.

Outra limitagao do esquema de anotagao do projeto Deep Universal Dependencies
€ que nao distingue entre os dois tipos de sujeitos externos exemplificados em (1), (2)
e (5), por um lado, e (4), por outro. No primeiro grupo de exemplos, temos estruturas
de controle, nas quais o sujeito externo ¢ argumento semantico tanto do predicado
expresso pelo verbo matriz quanto do predicado expresso pelo verbo encaixado. Pelo
contrario, o sujeito externo de (4) é argumento semantico apenas do predicado do
verbo encaixado, configurando uma construgao de algamento.

Em teorias lexicalistas como a LFG e a HPSG, controle e algamento integram o
dominio da valéncia, uma vez que constituem propriedades da estrutura argumental
de determinados itens lexicais, notadamente verbos (POLINSKY, 2013; ABEILLE,
2021). Nas trés ultimas décadas, diversas iniciativas, sob diferentes perspectivas
teoricas, voltaram-se ao levantamento das valéncia verbais do portugués, na esteira de
Fernandes (1987), cuja primeira edigao data de 1940. No entanto, esses trabalhos se
furtam a uma modelacao do controle e do alcamento, os projetos mais recentes se
atendo a sentenga simples.

Fernandes (1987) subdivide os seus mais de 12000 verbetes com base,
primeiramente, em categorias de regéncia, que perfazem um total de oito, a saber, (i)
intransitivo, (ii) transitivo, (iii) relativo, (iv) transitivo relativo (i.e., introduzido por
preposicao), (v) birrelativo, (vi) transitivo predicativo, (vii) predicativo e (viii)
pronominal. A cada uma dessas subdivisdes corresponde uma ou mais acepgoes,
acompanhadas de abonagoes. Por exemplo, o verbo convencer, na acepgao “obrigar
com razodes, argumentos (a reconhecer alguma coisa); persuadir” de (1), é transitivo-
relativo. Nao se indica como o sujeito do infinitivo que pode constituir o complemento
relativo deve ser interpretado, trata-se de informacao que precisa ser deduzida pelo

usudrio a partir das acepgoes dadas ou dos exemplos.
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Borba (1991) oferece uma descricao bem mais detalhada de cerca de 6000 dos
verbos do diciondrio anterior, levando em conta nao sé aspectos morfossintaticos, mas
também semanticos. Destaca-se pelo tratamento dos complementos oracionais,
especificando ndo s6 a sua forma, mas também, ocasionalmente, relagdes de
correferéncia entre o sujeito do verbo encaixado e um argumento do verbo matriz. No
verbete de impedir, por exemplo, Borba (1991) afirma que (7) deriva de (6) pela
transposi¢ao do sujeito da oracao subordinada para complemento do verbo superior,
repercutindo a andlise transformacional do algamento do sujeito (POLINSKY, 2013;
ABEILLE, 2021). O verbete de ouvir, porém, carece de explicacdo dessa natureza,
embora o verbo exiba comportamento andlogo em (8) e (9). Analogamente, no verbete
de pedir, consta que esse verbo significa “solicitar licenca para” quando a oragao
principal e a infinitiva introduzida por para compartilham o mesmo sujeito, como em

(10). No entanto, nao explicitam qual seria o sujeito do infinitivo em (11) e (12).

(6) A policia impediu que os ladrdes assaltassem a joalheria.
(7) A policia impediu os ladrdes de assaltarem a joalheria.
(8) Bento ouviu bem que a velha gemia.

(9) [Pe. Lucas] ouvia o vento assobiar cada vez mais forte.
(10) [Telma] ligou direto, () pedindo para falar com Edith.
(11) Voceé pediu para nao contar.

(12) Mamae, peca ao Luiz para jantar conosco?.

VerboWeb é um banco de dados sobre propriedades semanticas e sintaticas de
verbos, com base na decomposicao de predicados. Atualmente com 1418 lemas verbais
e 1509 entradas, restringe-se a estruturas argumentais de até trés argumentos
realizados por sintagmas nominais e preposicionais (CANCADO; AMARAL;
MEIRELLES, 2017; CANCADO et al., 2021), limitacao essa herdada das descri¢des de

2 Exemplos de Borba (1991), dos quais (8)-(12) provém de obras literarias.
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diferentes classes verbais no mesmo quadro tedrico que o antecederam e que
incorporou, como Cangado, Godoy e Amaral (2013).

O projeto em andamento Diciondrio de valéncias verbais do portugués brasileiro, tal
como o VerboWeb, limita-se a sentengas simples, adiando para uma etapa futura
fendmenos de valéncia envolvendo sentengas compostas, como os exemplificados em
(1), (2), (4) e (5) (PERINI, 2016; PERINI et al., 2019). Nesse dicionario, a valéncia de um
verbo constitui-se de uma ou mais diateses, concebidas como associagdes entre
constituintes e papéis semanticos (PERINI, 2015). A versao atual abrange 635 verbos,
aos quais se atribuem 326 diateses ao todo. Controle e alcamento propriamente ditos
nao integram o quadro tedrico subjacente, a nogao que mais se aproxima desses
construtos é a de emparelhamento de papéis semanticos, exemplificada em (13)
(PERINI, 2015, p. 189-199). Na diatese de (14) associada a esse exemplo, considerada
caracteristica idiossincratica do verbo achar, emparelham-se os papéis dos sintagmas
nominais complementos, porque entidade qualificada e qualidade implicam-se
mutuamente, uma vez que esta predica sobre aquela. Uma desvantagem da
representacao de (14) em relagao a entrada lexical desse verbo proposta por Abeillé
(2021, p. 517-519) no quadro da HPSG é quebrar o paralelismo com o predicado de
dois lugares de (15), parafrase de (13), uma vez que implica que o verbo nesse exemplo
¢ um predicado de trés lugares. Conforme a abordagem de Abeillé (2021), pelo
contrdrio, achar é um verbo de algamento para objeto que expressa uma relacao entre
um experienciador (EXP) e um estado de coisas (SOA) tanto em (13) quanto (15),
constituindo, portanto, em ambos os casos, um predicado de dois lugares, a diferenca
entre as duas variantes residindo na quantidade de complementos. Enquanto a
segunda variante tem um Unico complemento, realizado como oragao completiva, a
primeira tem dois, um objeto direto e um complemento predicativo, cujo sujeito é

compartilhado com o objeto direto.
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(13) Marta acha Jim um idiota.
(14) VSubj>Agent V NP>Qualified.thing NP>Quality
(15) Marta acha que Jim € um idiota.

Visando permitir uma anota¢do sintaticamente profunda de corpora, entre
outras aplicacdes que necessitem de uma compreensao textual mais refinada,
iniciamos o desenvolvimento da PorGram, uma nova gramatica computacional do
portugués no formalismo HPSG. Cabe destacar que uma gramatica computacional de
uma lingua nao tem apenas utilidade pratica na construcdo de softwares de
processamento da linguagem. Cumpre, também, um importante papel na testagem de
hipoteses linguisticas, constituindo uma forma de documentagao de uma lingua cuja
consisténcia interna e validade empirica podem ser automaticamente verificadas
(BENDER, 2010; BENDER; FLICKINGER; OEPEN, 2011). Diferentemente de sua
congénere LXGram (COSTA; BRANCO, 2010), a PorGram é um projeto de software
livre e de codigo aberto. Esta ligada ao DELPH-IN Consortium, um movimento de
implementacdo de gramadticas no formalismo da HPSG para varias linguas
envolvendo grupos de pesquisa de varios paises®. Céddigo, documentagao, conjuntos
de teste, programas auxiliares desenvolvidos pela equipe da PorGram, tudo esta
disponivel numa plataforma de software livre que integra diversas formas de
interagao social.

Neste trabalho, focamos a implementacdo da valéncia verbal, abrangendo a
realizagdo de argumentos tanto em sentengas simples, quanto em sentengas
compostas, incluindo estruturas de controle e de alcamento. Na proxima secao,
delineamos os principios e conceitos fundamentais da teoria da HPSG relevantes para

a compreensao do presente trabalho, o sistema LinGO Grammar Matrix, utilizado para

3 https://github.com/delph-in/docs/wiki
4 https://github.com/LR-POR/PorGram
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construir parte substancial da PorGram, e a arquitetura da gramatica. Na secao 3,
descrevemos, em linhas gerais, o modelo de representagao semantica gerada pela
PorGram. Na secao 4, tratamos da implementacao da valéncia, mostrando quais
fendmenos puderam ser implementados por meio do questiondrio de customizagao e
quais tiveram de ser codificados manualmente. Na segao 5, apresentamos os
resultados da aplicagao da PorGram sobre conjuntos de teste. Finalmente, na secao 6,
sumarizamos os resultados alcangados e apontamos dire¢oes para os proximos passos

a serem trilhados no desenvolvimento da gramatica.

2 A teoria da HPSG, o sistema Grammar Matrix e a PorGram

A HPSG ¢ uma teoria gramatical formal amplamente utilizada na
implementacdo de analisadores sintaticos profundos. E uma teoria lexicalista,
codificando parte substancial da informacdo gramatical no léxico, pelo que a
formalizacdo da valéncia assume enorme relevo. Diferentemente de teoria
multiestratais como a LFG, a HPG é monoestratal. Em tnico nivel de representagao
sao codificadas informagoes sintaticas, fonoldgicas, semanticas, pragmatico-
discursivas etc.

A HPSG baseia-se na nogao de signo, utilizando estruturas de tragos providas
de tipos para representar o significante e o significado tanto de palavras e sintagmas
quanto de regras morfoldgicas e sintaticas. A unificagdo € a operagdo matematica
fundamental desse formalismo. Essa operacao permite construir representacoes mais
complexas a partir de representacdes mais simples, assegurando que as informagoes
sejam compativeis entre si (FRANCEZ; WINTNER, 2012).

Estruturas de tragos organizam as informagdes sobre as propriedades dos
objetos linguisticos sob a forma de matrizes de atributos e valores. Por exemplo,

podemos representar as propriedades de um item lexical como amarela por meio de
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uma matriz com pares de atributos e valores como [CATEGORIA adjetivo], [GENERO
feminino] e [NUMERO singular]. Na HPSG, essas matrizes sio providas de tipos, os
quais desempenham duas fung¢des. A primeira € restringir as estruturas de uma dada
gramatica, assegurando que contenham apenas atributos apropriados aos objetos que
descrevem e restringindo os valores de cada atributo a determinados tipos. Por
exemplo, o par [TEMPO presente] é apenas adequado na especificacdo de uma forma
verbal, nao de um adjetivo ou substantivo, ao passo que [TEMPO plural] nao constitui
uma especificagdo valida, pois plural nao constitui subtipo do tipo tempo.

A segunda funcao dos tipos € formular generalizacdes sobre os objetos
modelados, facilitando a descri¢ao de classes, subclasses e instancias especificas. Por
exemplo, nas entradas lexicais dos verbos convencer, forcar, proibir e impedir, nas
variantes dos exemplos abaixo, nao precisamos descrever cada uma de suas

propriedades individualmente:

(16) O diretor convenceu os estudantes a deixarem o local.
(17) Os segurangas forcaram os estudantes a deixar o local.
(18) A policia proibiu os manifestantes de usarem capuzes.
(19) Os guardas impediram os manifestantes de invadir o prédio.

Observemos que (16)-(19) compartilham um conjunto de propriedades: (i) ha
um verbo principal numa forma finita e outro encaixado no infinitivo; (ii) o verbo
principal expressa o tipo basico de evento de cada sentenca (por exemplo, (18)
descreve uma agao de proibicgao pela policia e nao o uso de capuzes por manifestantes);
(iii) o objeto direto do verbo principal € o sujeito externo do verbo no infinitivo; (iv) o
segundo complemento do verbo principal € um sintagma de complementador (CP, do
inglés complementizer phrase). O tipo de complementador, porém, ndo é uniforme nas
quatro sentencas, permitindo dividir os quadro verbos em dois subgrupos: enquanto

convencer e forcar exigem como complementador a preposicao a, proibir e impedir
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exigem a preposicao de (GABRIEL; MULLER, 2008, p- 39). Por outro lado, esses verbos
se enquadram em duas classes diferentes relativamente a um outro critério, qual seja
se o sujeito externo do infinitivo exerce papel tematico do verbo matriz. Esse € o caso
dos verbos de controle do objeto de (16)-(18), mas nao de impedir em (19), classificado
como verbo de alcamento para objeto. A propodsito, o termo algamento (raising em
inglés) reflete a andlise do fendmeno em modelos transformacionais da gramatica
gerativa, segundo a qual o objeto direto de (19) resulta do movimento de os
manifestantes da posigao de sujeito do verbo encaixado a posi¢ao mais elevada de objeto
do verbo matriz. Utiliza-se esvaziado dessa acep¢ao em modelos como a LFG e a
HPSG, onde nao ha qualquer tipo de movimento de constituintes (FALK, 2001; SAG;
WASOW; BENDER, 2003).

Uma maneira de modelar o comportamento dos verbos de (16)-(19) de forma
elegante é codificar em tipos mais abstratos as propriedades gerais do grupo e as
propriedades de subgrupos em tipos mais especificos, utilizando o mecanismo de
multipla heranga na codificagao dos tipos mais especificos. Por exemplo, podemos
implementar um tipo main-verb-lex para dar conta da propriedade (ii) nao somente
desses quatro verbos, mas de qualquer outro verbo principal. A estrutura argumental
dos verbos de (16)-(18) e o controle do sujeito externo do verbo encaixado pelo objeto
direto do verbo principal podem ser codificados no tipo ditrans-second-arg-control-verb-
lex, que, por sua vez, constitui subtipo de ditrans-second-arg-control-lex-item, que
modela as propriedades analogas de itens lexicais de outras classes com a mesma
aridade. A forma infinitiva do complemento oracional pode ser codificada no tipo inf-
ditrans-second-arg-control-verb-lex, enquanto a exigéncia de uma preposicao especifica
pode ser modelada pelos tipos a-inf-ditrans-second-arg-control-verb-lex e de-inf-ditrans-
second-arg-control-verb-lex, exemplificados nas entradas de convencer e proibir da
Figura 5. Analogamente, as propriedades de verbos de algamento para objeto podem

ser codificadas num tipo geral ditrans-second-arg-raising-verb-lex, propriedades essas
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herdadas tanto pela variante de impedir em (19) quanto por fazer na variante causativa
de (20). As particularidades de cada uma dessas variantes sio modeladas em subtipos
desse tipo geral, conforme as entradas da Figura 5, que determinam que o segundo
complemento deve realizar-se como CP infinitivo encabe¢ado pelo complementador

preposicional de, no caso de impedir, ou por um sintagma verbal nu, no caso de fazer.

(20) a fumaga fez os agentes recuarem?®

Como se pode constatar nas entradas lexicais da Figura 5, a organizagao dos
tipos da gramatica numa hierarquia com multipla heranga simplifica enormemente a
codificagao da valéncia. Na PorGram, como em gramaticas andlogas, as entradas
lexicais constituem defini¢des de tipos, nas quais as informagoes se subdividem em
quatro categorias. A primeira informagao, antes do operador de definigao “:=", é o tipo
a ser definido, que funciona como identificador da entrada lexical. Por convencgao, no
caso de verbos, esse identificador constitui-se do lema com o sufixo n, onde n indica
a variante do verbo correspondente a defini¢ao do tipo a direita do operador “:=". Na
Figura 5, a notagao impedir_1 indica que se trata de variante do verbo impedir distinta,
por exemplo, de uma variante transitiva direta impedir_2, exemplificada em (21). A
defini¢ao, por sua vez, constitui-se inicialmente de uma invocagao de tipo, que codifica
as propriedades da subclasse da qual o item em questdo constitui instancia, apds o
operador de unificagao “&” seguem as propriedades idiossincraticas do item, que sao
o lema (STEM)® e o predicado semantico, que, convencionalmente, possui 0 mesmo

indice do identificador.

(21) Os guardas impediram a invasao do prédio.

5 Extraido de voto do TJ-SP de 15/06/2021 (https://tj-sp.jusbrasil.com.br/).
6 O termo stem designa o radical de uma palavra, que, em inglés, corresponde ao lema. Em portugués,

radical e lema nao coincidem necessariamente.
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Figura 5 — Entradas lexicais das variantes de convencer, proibir, impedir e fazer em (16)-(20).

convencer_1 := a-inf-ditrans-second-arg-control-verb-lex &
[ STEM < "convencer" >,
SYNSEM.LKEYS.KEYREL.PRED "_convencer_v_1_rel" ].

proibir_1 := de-inf-ditrans-second-arg-control-verb-lex &
[ STEM < "proibir" >,
SYNSEM.LKEYS.KEYREL.PRED "_proibir_v_1_rel" ].

impedir_1 :=de-ditrans-second-arg-raising-verb-lex &
[ STEM < "impedir" >,
SYNSEM.LKEYS.KEYREL.PRED "_impedir_v_1_rel" ].

fazer_3 := inf-ditrans-second-arg-raising-verb-lex &
[ STEM < "fazer" >,
SYNSEM.LKEYS.KEYREL.PRED "_fazer_v_3_rel" ].

Fonte: arquivo my-lexicon.tdl da PorGram.

Nessas duas entradas, temos uma amostra da linguagem TDL (do inglés Type
Description Language), linguagem de descri¢ao utilizada para elaborar a PorGram.
Gramaticas especificadas nessa linguagem podem ser compiladas em analisadores
sintaticos por meio de diversos sistemas, entre eles o LKB, que é o ambiente de
desenvolvimento e testagem de gramadticas computacionais que utilizamos
(COPESTAKE, 2002).

O desenvolvimento da PorGram desdobra-se em dois eixos. No primeiro,
utilizamos o sistema de customizacao da LinGO Grammar Matrix (BENDER;
FLICKINGER; OEPEN, 2002; BENDER et al., 2010). Esse sistema gera o codigo TDL de
um prototipo de gramatica a partir de informacgoes fornecidas pelo usudrio sobre a
estrutura da lingua, sem necessidade de qualquer conhecimento da linguagem de
descricao. Essas informagOes sdo elicitadas por meio de um questionario on-line
dividido em 25 se¢Oes e submetidas a um sistema de validagao, que emite avisos no
caso de informagdes incompletas ou incompativeis. Quatro se¢des visam especificar
metadados, definir estratégias de toquenizagdao, compilar conjuntos de teste etc. As
demais cobrem diferentes aspectos da sintaxe e da morfologia e permitem especificar
um namero arbitrario de entradas lexicais para as principais classes de palavras. Cada

se¢ao cobre um amplo espectro de variagao tipologica. Por exemplo, a se¢ao sobre caso
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permite especificar 9 padroes diferentes de marcacao dos argumentos de verbos
intransitivos e transitivos prototipicos, i.e., verbos monovalentes e verbos divalentes
com estrutura argumental constituida de agente e paciente. Essa secao permite
também especificar casos adicionais, ndao candnicos, para marcagao desses
argumentos.

A Grammar Matrix resulta de um esforco iniciado ha duas décadas. Em sua
primeira versao, teve como ponto de partida a ERG e a JACY (SIEGEL; BENDER;
BOND, 2016), gramatica de ampla cobertura do japonés. Esse ntcleo inicial
contemplava apenas fendmenos gramaticais universais (DRELLISHAK, 2009). Desde
entdo, foram progressivamente adicionadas bibliotecas para lidar com fenomenos
sujeitos a variagao tipoldgica, por exemplo, caso e concordancia (DRELLISHAK, 2009),
tempo e aspecto (POULSON, 2011), regras morfologicas (GOODMAN, 2013),
operagoes de mudanga da valéncia (CURTIS, 2018), complementos oracionais
(ZAMARAEVA; HOWELL; BENDER, 2019) e interrogativas parciais (ZAMARAEVA,
2021).

O segundo eixo de desenvolvimento da PorGram consiste na codificagao
manual na linguagem TDL, seja adaptando os tipos gerados automaticamente, seja
criando novos tipos e entradas lexicais, de modo a analisar fendmenos gramaticais nao
abrangidos pelo sistema de customizacao. A Tabela 1 apresenta os componentes do
cddigo em TDL da gramatica. Os 12 primeiros arquivos foram produzidos pelo sistema
de customizacao, os trés ultimos foram codificados manualmente.

Os cinco primeiros arquivos nao variam de uma lingua para outra. Os dois
primeiros constituem a espinha dorsal da gramatica. Enquanto o segundo define 510
tipos disjuntivos para superclasses de palavras, como +np, que engloba substantivos e
adposigoes, o primeiro fornece o arcabougo geral das estruturas gramaticais e

semanticas, especificando as regras sintagmaticas e lexicais gerais, as classes de
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valéncia etc. Como as especificagdoes dos arquivos 3-5 nao sao relevantes no contexto

do presente artigo, remetemos o leitor a documentacao contida nos proprios arquivos.

Tabela 1 — Componentes em TDL da PorGram.7.

Numero | Nome do arquivo | Tipos Linhas |Palavras |Caracteres
matrix.tdl 518 1957 8774 78278
head-types.tdl 501 501 4947 24495
labels.tdl 37 176 737 6188
mtr.tdl 22 44 206 1113
pet.tdl 0 21 48 415
portuguese.tdl 363 1163 4960 60224
Irules.tdl 8 8 24 268
irules.tdl 90 270 540 5629
lexicon.tdl 242 723 2894 24751
rules.tdl 15 15 45 548
roots.tdl 2 10 42 371
portuguese-pet.tdl |0 22 50 438
my-portuguese.tdl | 179 487 2571 29023
my-irules.tdl 135 424 1488 13754
my-lexicon.tdl 198 606 2543 22736

Fonte: elaborada pelos autores.

Os arquivos 6-12 resultam do preenchimento do questiondrio de customizagao,

refletindo particularidades gramaticais e lexicais do portugués. O arquivo 6 contém a

maior parte das especificagdoes gramaticais, os arquivos 7 e 8 se restringindo as regras

lexicais. O arquivo 9 consiste de entradas lexicais.

Vejamos como se articulam as defini¢des de tipos dos arquivos martrix.tdl,

portuguese.tdl e lexicon.tdl. Por exemplo, a definicdo do tipo transitive-lex-item da

Figura 6 abstrai da classe de palavra do item e da realizagdo morfossintatica dos

argumentos, servindo como molde para qualquer item lexical biargumental. Desse

7 Quantidades de linhas, palavras e caracteres computadas por meio da ferramenta wc do Unix,

excluindo comentarios e linhas em branco.
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modo, pode ser utilizada como base para definir verbos transitivos candnicos tanto de
linguas acusativas como o portugués, o alemao e o japonés quanto de linguas ergativas
como o basco e o dirbal. Por outro lado, serve tanto para linguas que marcam os
argumentos por meio de casos, como o alemao, quanto por meio de adposi¢des, como

0 japones.

Figura 6 — Defini¢ao do tipo transitive-lex-item.
transitive-lex-item := non-local-none-no-hcons & basic-icons-lex-item
[ ARG-ST < [ LOCAL [ CAT cat-sat,
CONT.HOOK [ INDEX ref-ind & #ind1,
ICONS-KEY.IARG1 #clause ] 1 ],

[ LOCAL [ CAT cat-sat,

CONT.HOOK [ INDEX ref-ind & #ind2,
ICONS-KEY.IARG1 #clause ] 1 1>,
SYNSEM [ LKEYS.KEYREL [ ARG1 #ind1,
ARG2 #ind2 1,
LOCAL . CONT.HOOK.CLAUSE-KEY #clause ] 1.

Fonte: Imagem de parte do arquivo matrix.tdl no LKB.

Extrapolaria o ambito deste artigo explicar detalhadamente toda a notacao
utilizada na definigao do tipo da Figura 5 e de tipos anélogos. E suficiente destacar que
especifica a estrutura argumental (ARG-ST) do item como uma lista constituida de
dois argumentos dotados de [INDEX ref-ind], ou seja, um indice referencial, proprio
de signos nominais, por oposicao a signos predicativos (BENDER; FLICKINGER;
OEPEN, 2003). O valor do atributo HEAD, que especifica a classe de palavra de um
dado ntcleo, nao é informado. Em vez disso, exige-se, por meio da especificacao
[LOCAL.CAT cat-sat] que o argumento constitua uma categoria saturada, ou seja, uma
projecao maxima.

A partir das respostas que fornecemos no questionario de customizacao, o
sistema gerou os tipos das Figuras 7-9. O primeiro é herdado tanto por verbos
transitivos candnicos, como em (22), quanto ndo candnicos, como em (23), em que o
objeto é marcado por uma preposicao. Observe que esse tipo especifica a categoria de
ambos 0s argumentos como +np, ou seja, preposi¢ao ou substantivo. O segundo tipo

exige que o nucleo do primeiro argumento seja um substantivo no nominativo e o do
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segundo, um substantivo no acusativo. Finalmente, a Figura 9 exibe a defini¢ao do tipo
trans-verb-lex, herdado por verbos transitivos candnicos como matar, amar e admirar.
Esses verbos herdam as especificagdes do tipo da Figura 8 e do tipo noninh-refl-verb-
lex, que define a classe de verbos que nao se submetem a regra lexical de afixagao de

um pronome reflexivo expletivo, de que trataremos mais adiante.

Figura 7 — Definicao do tipo transitive-verb-lex.
transitive-verb-lex := main-verb-lex & transitive-lex-item &
[ SYNSEM.LOCAL.CAT.VAL.COMPS < #comps >,
ARG-ST < [ LOCAL.CAT.HEAD +np ],
#comps &
[ LOCAL.CAT cat-sat &
[ VAL [ SPR < >,
COMPS < > 1,
HEAD +np 11 > 1.1

Fonte: Imagem de parte do arquivo portuguese.tdl no LKB.

Figura 8 — Definicao do tipo nom-acc-transitive-verb-lex.

nom-acc-transitive-verb-lex := transitive-verb-lex &
[ ARG-ST < [ LOCAL.CAT.HEAD noun &
[ CASE nom ] 1,
[ LOCAL.CAT.HEAD noun &
[ CASE acc ] ] >,
SYNSEM.LOCAL.CAT.VAL [ SUBJ < [ LOCAL.CAT.HEAD.CASE-MARKED + ] >,
COMPS < [ LOCAL.CAT.HEAD.CASE-MARKED + ] > ] 1.

Fonte: Imagem de parte do arquivo portuguese.tdl no LKB.

Figura 9 — Tipo trans-verb-lex e entradas lexicais com esse tipo.
trans-verb-lex := noninh-refl-verb-lex & nom-acc-transitive-verb-lex.

- 17% L366 _ (TDL)

matar := trans-verb-lex &
[ STEM < "matar" >,
SYNSEM.LKEYS.KEYREL.PRED "_matar_v_rel" ].

amar := trans-verb-lex
[ STEM < "amar" >,
SYNSEM.LKEYS.KEYREL.PRED "_amar_v_rel" ].

admirar := trans-verb-lex &
[ STEM < "admirar" >,
SYNSEM.LKEYS.KEYREL.PRED "_admirar_v_rel” ].

U:--- lexicon.tdl  36% L370  (TDL)
Fonte: Imagem de parte dos arquivos portuguese.tdl e lexicon.tdl no LKB.

(22) O gato matou uma ratazana.
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(23) O cachorro obedece ao menino.

Os trés ultimos arquivos da Tabela 1 resultam de codificacao manual. Alencar
e Rademaker (2021, submetido a publicacao) e Nunes, Rademaker e Alencar (2021)
tratam das modificagdes manuais no terreno da morfologia flexional. Na secao 4,
descrevemos as alteragOes em tipos gerados a partir do questiondrio de customizagao
e os tipos completamente novos criados para suplantar as limita¢oes do sistema no

dominio da valéncia verbal.

3 O modelo da semantica de recursio minima

Dentre os beneficios da andlise sintatica profunda, do tipo produzido por uma
gramatica no formalismo da HPSG, esté a capacidade de produgao de representac¢oes
semanticas detalhadas, em paralelo e de forma composicional as andlises sintaticas.
Tais representacdes semanticas objetivam capturar o significado dos enunciados de
forma canonica, abstraindo das diferentes variagoes sintaticas possiveis na linguagem
natural. Considere as sentencas abaixo, todas expressam essencialmente o mesmo

evento e os mesmos participantes, realizados sintaticamente de diferentes formas.

(24) Kim gave Sandy the green book.

Kim dar:PST;35G Sandy o verde livro

'Kim deu o livro verde para Sandy.'

(25) Kim gave the green book to Sandy.

Kim dar:PST;35G o verde livro para Sandy

'Kim deu o livro verde para Sandy.'

(26) The green book was given to Sandy by Kim.

o verde livro be:PST;3SG dar:PTCP para Sandy por Kim
'O livro verde foi dado para Sandy por Kim.'

(27) Sandy was given the green book by Kim.
Sandy be:PST;3SG dar:PTCP o verde livro por Kim
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'Sandy ganhou o livro verde de Kim.'
(28) The green book, Kim gave Sandy.
o verde livro Kim dar:PST;3SG Sandy
'O livro verde Kim deu para Sandy.'

Para algumas aplicagdes de processamento automatico de linguagem como
extracao de informacoes, inferéncia textual, resolugao de perguntas, sumarizagao etc.,
é conveniente reconhecer que todas as sentengas expressam exatamente os mesmos
eventos e que, a despeito de exercerem fungodes sintaticas distintas, o papel semantico
das entidades envolvidas nos eventos é o mesmo. A légica de primeira ordem (LPO)
tem sido utilizada como linguagem de representacao semantica, permitindo expressar
a interpretacao comum a diferentes construgdes sintaticas, como em (24)-(28). Por
outro lado, permite representar as diferentes interpretacoes de uma mesma andlise
sintatica de uma sentenca ambigua como (29). Essa sentenca possui duas possiveis
interpretacdes em LPO, a saber (30a) e (30b). Note-se que a diferenca de cada

interpretacao esta principalmente na ordem dos quantificadores.

(29) All dogs chased a cat.

todos caes perseguir:PST;3PL um gato

"Todos os caes perseguiram um gato.'

(30) a.Vx(dog(x) — Jy(cat(y) A chase(x, y)))
b. 3y (cat(y) A Vx(dog(x) — chase(x, y)))
c. Vx dog(x) : Ay cat(y) : chase(x, y)
d. 3y cat(y) : Vx dog(x) : chase(x, y)

A representacao em LPO, contudo, tem algumas limitagdes. A principal é nao
preservar a composicionalidade da estrutura sintatica. Os dois sintagmas nominais
quantificados de (29) nao tém uma traducao para LPO independente, pois o sintagma
nominal all dogs nao pode ser associado a nenhuma subférmula de (30a) ou (30b)

isoladamente. Além disso, nas linguas naturais, uma variedade de outras expressoes
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podem ser vistas como expressoes quantificadoras, por exemplo, no inglés, most em

(31), ndo representadas trivialmente com os quantificadores de LPO.

(31) Most dogs chased a cat.
a_maioria_dos caes perseguir:PST;3PL um gato
‘A maioria dos caes perseguiu um gato.’

O que desejamos de uma representacao semantica € um tratamento uniforme e
composicional para expressoes quantificadoras, incluindo as expressdes nao
expressaveis com os quantificadores usuais de LPO. O uso dos quantificadores
generalizados (WESTERSTAHL, 2019), na forma de Q@ x a : B, onde Q é um
quantificador, x uma varidvel e a e f formulas em LPO, como em (30¢,30d), constitui
um passo nessa dire¢ao, oferecendo uma representagao relacional dos quantificadores
por meio de relagdes bindrias entre subconjuntos do dominio. A expressao all dogs, por
exemplo, denota o conjunto de todos os subconjuntos do dominio do qual todo
cachorro é membro.

Finalmente, considere (32). A natureza bindria da conjun¢ao em LPO leva a uma
ambiguidade espuria na representagao, porque os possiveis agrupamentos (33a,33b)

sao irrelevantes para as condi¢oes de verdade do sintagma.

Figura 10 - MRS de (24)-(28).
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TOP

INDEX
RELS <
HCONS <
ICONS <

Fonte: gerada pela ferramenta delphin-viz a partir da gramatica ERG 2018 (UW).

(32) a furious white cat
um furioso branco gato
‘um gato branco furioso’

(33)

ho
e2

_the_q(0:3)

LBL

ARGO
RSTR
BODY

LBL

ARGO
CARG

qeq
HARG
LARG

topic
RIGHT

LEFT

h4
x3 |,
hs
hé

named28:33)

hi15
x11

Sandy

[qeq

2‘,’]'
)

_green_a_2(4:9) | | _book_n_of(10:14)

proper_q(37:41)

|

qeq
HARG h13
LARG h1s

_give_v_1(19:24)

LBL ht
ARGO e2
'|ARG1 x10 |’
ARG2 X3
ARG3 x11

a. y(furious(x) A (white(x) A cat(y)))
b. 3y((furious(x) A white(x)) A cat(y))

proper_q28:33)

As gramaticas produzidas pelo sistema LinGO Grammar Matrix adotam o

formalismo da Semantica de Recursao Minima (doravante MRS, do inglés Minimal

Recursion Semantics) para representacao semantica (COPESTAKE; LASCARIDES;

FLICKINGER, 2001; BENDER; FLICKINGER; OEPEN, 2003; COPESTAKE et al., 2005).

A MRS nao constitui uma teoria semantica, mas “uma linguagem de metanivel para

descrever estruturas semanticas em alguma linguagem de objeto subjacente”

(COPESTAKE et al., 2005, p. 282-283). Caracteriza-se por uma estrutura plana de

predicagdes e por permitir subespecificacdo, isto é, que distingdes semanticas

permanegam nao resolvidas, de modo a permitir um raciocinio monotdnico sobre tais

representacoes semanticas parciais. A Figura 10 exibe a representacao em MRS de (24)-

(28).
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A representacao da Figura 10 é composta por 5 elementos principais: TOP,
INDEX, RELS, HCONS e ICONS. No componente RELS temos a estrutura de
predicados e argumentos expressa sob a forma de uma cole¢ao de predicagdes (ou
rela¢Oes) n-drias vinculadas por variaveis (tipadas). Esta estrutura € caracterizada pela
expressao “quem fez o que com quem” Apenas os signos linguisticos que contribuem
com a semantica sao representados, o verbo auxiliar da passiva, por exemplo, nao
contribuiu com nenhum predicado. Na figura, embora book (x3) seja o sujeito da
passiva, corresponde ao ARG2 (elemento mais diretamente afetado pelo evento) do
evento (e2) introduzido pelo predicado _give_v_1, cujo ARG1 (o causador volitivo de
um evento) corresponde ao nome Kim (x9).

As predicagoes podem ser de superficie ou abstratas. Predicados de superficie
seguem uma convencao de nomenclatura em que o simbolo é composto por trés
componentes separados pelo simbolo (_; U+005F): lema, POS (classe de palavra) e
sentido. Por convengao, sao marcados por um _ inicial e o campo de sentido € opcional.
Sao introduzidos exclusivamente por entradas lexicais, cuja ortografia € uma forma
(possivelmente flexionada) do campo lema no predicado. Na Figura 10, o predicado
_give_v_1 é um predicado de superficie.

Predicados abstratos, por outro lado, sao usados para representar a contribuicao
semantica de construg¢oes gramaticais ou entradas lexicais mais especializadas (como
quantificadores implicitos, composi¢do, nominalizagdes ou nomes proprios, no
exemplo, named). Cada predicagao € composta por: 1) uma relagao ou predicado (por
exemplo, _leave_v_1); 2) um rétulo LBL, cujo valor é sempre uma variavel de escopo
e servira para agrupar predicagdes (green e book no exemplo); 3) um ARGO com sua
variavel intrinseca; 3) ARGI. . . ARG4 correspondendo aos demais argumentos da
relacdo, que podem ser preenchidos por varidveis sobre eventos (e), individuos (x),
genéricas ou nao realizadas (i ou u) ou de escopo (h, para predicados que recebem

outras predicacoes como argumento).
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Na representacao da Figura 10, observamos trés quantificadores generalizados
que introduzem varidveis de individuos em seus ARGO (instanciados pelo
determinante the e dois determinantes implicitos para os nomes proprios). Estes
quantificadores contém dois argumentos RSTR (restricdo) e BODY (escopo de
aplicacao).

Os componentes TOP e INDEX contém como valores as varidveis hO e e2,
respectivamente. Em TOP temos a variavel associada ao escopo mais externo ou
abrangente da sentenga e em INDEX o individuo principal da estrutura de predicados
e argumentos, neste caso, o evento principal da sentenc¢a. Nao iremos aqui detalhar o
componente ICONS. Finalmente, o componente HCONS imp0de restri¢des para os
possiveis alinhamentos validos para os quantificadores em uma possivel resolugao das
subespecificagoes de escopo e ordem dos quantificadores. Por exemplo, o escopo h7,
rotulo da predicacdo book, deve necessariamente estar embutido no escopo
introduzido pela restricao (RSTR h5) do quantificador the que introduz a variavel de
individuo (x3), afinal, book predica sobre esta variavel.

O formato de representacao DMRS (COPESTAKE, 2009), exemplificado na
Figura 11, constitui uma alternativa ao formato MRS na forma de um grafo livre de
variaveis. De forma geral, as predicagOes sao transformadas em nds e os argumentos,
em arcos. As restricdes de escopo (HCONS) sao codificadas nos rétulos dos arcos,
combinadas com os argumentos dos predicados (EQ para predicados com mesmo
rotulo, no mesmo escopo, e NEQ para predicados em diferentes escopos) ou em arcos

separados (RSTR/H).

Figura 11 - DMRS de (24)-(28).

1363



ARG1MNEQ

ARGI/EQ __ARG2INEQ [ ARGINEQ

Vo

v v
_the_.q _green_a 2 _book n_ of _give_v_1 proper q named(Sandy) proper q named(Kim)

Fonte: gerada pela ferramenta delphin-viz a partir da gramatica ERG 2018 (UW).

4 Implementacao da valéncia verbal na PorGram

A realizagdo morfossintdtica de argumentos constitui um dos dominios
gramaticais que mais variam de uma lingua a outra. A diversidade tipolégica soma-se
uma grande variedade de padrdes dentro de linguas especificas. O sistema de
customizacdo abrange um amplo leque de padrdes em uma amostra bastante
representativa de linguas das mais variadas familias. Dada a complexidade dos
fenomenos envolvidos, contudo, nao poderia almejar a exaustividade de cobertura.
Desse modo, a fim de tornar tratavel, no ambito do questiondrio de customizagao, a
implementacao das diferentes bibliotecas que interagem no tratamento computacional
de sentencas com esses fenomenos, Drellishak (2009) limitou-se a realizacao dos
argumentos de verbos intransitivos e de verbos transitivos como sintagmas nominais
ou adposicionais. Verbos divalentes de alcamento para sujeito, cujo complemento é
um verbo ou um sintagma verbal (34)-(36), classificados na Grammar Matrix como

auxiliares, foram implementados posteriormente (POULSON, 2011).

(34) Ele estava dormindo.
(35) Ele vai viajar.
(36) Ele tinha partido.

Analogamente, as biblioteca seguintes que permitiram a modelagem de
complementos oracionais se restringiram a verbos divalentes (ZAMARAEVA;
HOWELL; BENDER, 2019; ZAMARAEVA, 2021). Desse modo, pudemos, por meio do

questiondrio, implementar sentencas como (37)-(42) com verbos regendo
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complementos oracionais que expressam tanto proposi¢oes (37)-(39), quanto
perguntas globais (41) e parciais (42). As Figuras 12 e 13 exemplificam os dois tipos de
analise sintatica gerados pela PorGram para as oragdes completivas de (37)-(41). Nao
obstante as discrepancias estruturais entre as analises dessas duas figuras, ambos os

exemplos compartilham a mesma representacao semantica dependencial da Figura 14.

(37) Ela disse que ele estava dormindo.

(38) A Maria viu que as amigas choravam.

(39) A artista lamentou os gatos terem matado os passarinhos.

(40) A artista lamentou que os gatos tenham matado os passarinhos.
(41) Perguntei se ela estava triste.

(42) Ela perguntou quem tinha gritado.

Figura 12 - Arvore de (39).
S

Fﬂ-—-_
NP VP
/‘\ __/_/"\‘__\
Tl :
/\\—-\-.
D N v NP VP
| | | N T T
L‘l} artista \|/ IT IT \|/ VP
/\\
a lamentou D N v v NP
[ | | T
D gatos v v N
| | | |
os terem \I/ T

Fonte: gerada pelo LKB a partir da PorGram.

Figura 13 - Arvore de (40).

A
NP VP
/\\ ,/\\
IR =
/\\\
Tl :
f‘\
D artista v que NP VP
| | PN T
a lamentou IT I\‘l \ll VP
/\\
D N v v NP
[ | | T
(R T A
os tenha \lf ? T

matadoe D passarinhos

os

Fonte: gerada pelo LKB a partir da PorGram.

O questiondrio nao contempla, portanto, sentencas com verbos trivalentes (43)-

(47). Observe que, nesse ultimo exemplo, temos um verbo de algamento para objeto: o
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sintagma os alunos ocupa a posicao de objeto do verbo superior, mas constitui

argumento semantico apenas do verbo encaixado (POLINSKY, 2013; ABEILLE, 2021).

Figura 14 — DRMS de (39) e (40).

_artista_n _gato_n _lamentar_v_2 _matar_v _0q _0.q _0q _passarinho_n _ter_ v

— =
ARG1/NEQ RSTR/H

ARGL/NEQ ARG2/NEQ

RSTR/H

RSTR/H

ARG1/H

ARG2/H

Fonte: gerada pelo LKB a partir da PorGram.

(43) Ele doou uma bicicleta ao estudante.

(44) Ela contou ao estudante que o gato tinha morrido.

(45) Perguntei ao estudante se ele tinha dormido.

(46) Ela perguntou ao artista que gato o cachorro perseguiu.
(47) Ela fez os alunos chorar(em).

Uma outra limitagao é que nao permite a modelagem de estruturas de controle,

como as exemplificadas abaixo:

(48) O artista tentou dormir.
(49) Ela prometeu ao pai estudar.
(50) Ela proibiu o artista de cantar.

Além disso, nao oferece suporte para a implementacao de verbos de algamento
para sujeito que regem complemento introduzido por complementador,
exemplificados em (51)-(54), limitando-se aqueles que regem verbos ou sintagmas

verbais nus como em (34)-(36).

(51) Ela tem que dormir.
(52) Temos de matar aquela ratazana.
(53) A estudante comecou a sorrir.
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(54) O cachorro tinha parado de latir.

Em que pesem essas limitagoes, o arquivo matrix.tdl inclui tipos abstratos para
diversas outras classes valenciais, ainda nao explorados pelo questiondrio de
customizagdo, que pudemos utilizar na codificagio manual em TDL dos tipos
necessarios a implementacao de (43)-(54), entre diversas outras construgoes.

A seguir, descrevemos, primeiro, as classes de valéncia implementadas por
meio do questiondrio. Em seguida, tratamos das classes codificadas manualmente.

Na LinGO Grammar Matrix, os verbos se classificam em dois grandes grupos:
verbos principais, subtipos de main-verb-lex, e verbos auxiliares, subtipos de aux-lex.
Distinguem-se, primeiramente, pelos valores “+” e “-” do atributo AUX. Na PorGram,
os auxiliares sao verbos de algamento para sujeito, constituindo subtipos de subj-raise-
aux. Verbos de alcamento para sujeito, como em (55)-(59), tém como tinico argumento
um VP nao finito, ndo atribuindo, portanto, papel tematico ao seu sujeito, que constitui

argumento semantico do verbo encaixado.

(55) O gato tinha matado uma ratazana.

(56) O gato esta perseguindo a ratazana.

(57) Ela precisa consertar o carro.

(58) Qualquer gato pode consumir esta ragao.
(59) O artista comegou a pintar o retrato.

Verbos de algamento para sujeito distinguem-se de verbos de controle do
sujeito, que ocorrem em construgoes superficialmente analogas, como em (60). Nesse
caso, o sujeito da sentenca ¢ argumento semantico tanto do verbo matriz quanto do
verbo encaixado. A diferenca entre os dois tipos de verbos evidencia-se no contraste
entre a gramaticalidade de (61) e (62), por um lado, e a agramaticalidade de (63), por
outro (SAG; WASOW; BENDER, 2003, p. 376).
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(60) O gato tentou agarrar a bola.

(61) O carro precisa ser consertado.

(62) O retrato comecgou a ser pintado pelo artista.
(63) *A bola tentou ser agarrada pelo gato.

Na Grammar Matrix, verbos auxiliares tanto podem ser dotados quanto
desprovidos de um predicado proprio. Em portugués, integram o primeiro tipo, entre
outros, verbos modais como poder, dever etc. e aspectuais como comegar ou parar etc. No
segundo tipo enquadram-se os auxiliares dos tempos compostos (55) e de locugdes
aspectuais (56). A existéncia ou ndo de dois predicados verbais em construgoes de
verbo matriz e verbo encaixado reflete-se na possibilidade ou impossibilidade de
modificacdo adverbial do verbo encaixado independentemente do verbo matriz,
comparem-se os dois grupos de exemplos (64)-(69) e (70)-(73). No segundo grupo, o
auxiliar nao possui um predicado proprio que possa ser modificado pelo advérbio,
contribuindo apenas com especificacdes de tempo, modo, pessoa e niimero para o

significado da sentenca, desempenhando, portanto, papel andlogo ao da flexao verbal.

(64) Ele pode nao ter chegado.

(65) Ele nao pode ter chegado.

(66) O bebé parou de nao querer comer.
(67) O bebé nao parou de querer comer.
(68) Ela precisa muito trabalhar.

(69) Ela precisa trabalhar muito.

(70) Ele nao tinha dormido.

(71) *Ele tinha nao dormido.

(72) Ela nao esta trabalhando.

(73) *Ela esta nao trabalhando.

Numa versao anterior da PorGram, implementamos, por meio do questiondrio
de customizacao, os dois tipos de auxiliares. No entanto, ao aplicar a gramatica ao

conjunto de teste, constatamos que sentengas como (74), com mais de um auxiliar,
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sendo um deles desprovido de predicado, nao eram analisadas, o que nao ocorria com

sentengas como (75), em que todos os auxiliares possuem um predicado.

(74) Ele esta tentando trabalhar.
(75) Ele continua tentando trabalhar.

Essa assimetria decorre de uma limitacdo da Grammar Matrix, que nao
contempla a possibilidade de um auxiliar sem predicado tomar como complemento
um VP nucleado por outro auxiliar (ZAMARAEVA, 2021, p. 320). Resolvemos
provisoriamente esse problema, tal como Zamaraeva (2021) no seu fragmento de
gramatica da lingua apinajé, atribuindo um predicado ficticio (dummy predicate) a
todos os auxiliares, indistintamente. Desse modo, o verbo auxiliar ter dos tempos
compostos contribui com o predicado _ter_v, o verbo estar do progressivo com o
predicado _estar_v etc. Reconhecemos que essa solugao nao é a ideal, uma vez que
produz representagoes semanticas que discrepam estruturalmente das representagoes
analogas produzidas pela ERG para exemplos do tipo de (76), sem que haja uma
motivagao linguistica para tanto, como podemos constatar comparando as Figuras 15-
18. No entanto, esses predicados ficticios podem ser assinalados de algum modo para

que sejam ignorados no processamento semantico.

(77) the cat had killed a rat
o gato ter:PST;3SG matar:PTCP uma ratazana
o gato tinha matado uma ratazana
(78) the cat tried to catch the ball
o gato tentar:PST;35G a agarrar:INF a bola
o gato tentou agarrar a bola
Na andlise da Figura 15 para a traducdo em inglés de (55), o auxiliar nao

contribui com nenhuma relagao. No topo do grafico dependencial, temos apenas o no

correspondente ao verbo principal, ou seja, _kill_v_1, de que constituem dependentes

1369



Alencar, Rademaker | p.1339-1400 Modelagao da valéncia verbal numa gramatica...

os nos correspondentes ao sujeito e objeto direto da sentenca. Pelo contrario, o verbo

matriz na andlise da traducdo de (60) na Figura 16 contribui com o predicado que

ocupa o nd mais alto do grafico dependencial, do qual o predicado correspondente ao

verbo encaixado constitui o segundo argumento. Em ambas as andlises da PorGram

nas Figuras 17 e 18, o predicado do verbo matriz constitui o né mais alto, quando

somente deveria fazé-lo no segundo grafico. Essa é uma deficiéncia que pretendemos

sanar no futuro.

Figura 15 — Analise de (76), tradugao de (55).
1 TOP

ARGLNEQ 1 ARG2/NEQ
1

\J
the g catnl kilvl aqg ratnl

esron ) \esran ]

Fonte: gerada pela ferramenta delphin-viz a partir da gramatica ERG 2018 (UW).

Figura 16 — Analise de (77), tradugao de (60).
1 TOP

ARGIJINEQ

ARGUNEQ ARG2INEQ

( 3

the g catnl tryv1l catchv 1l _the g _ball n of

LRSTRI’H )lI ARGZH LRSTRA-I J

P ——

Fonte: gerada pela ferramenta delphin-viz a partir da gramatica ERG 2018 (UW).

Figura 17 — Analise de (55).

_gato_n _matar_v _0.q _ratazana_n _ter v _um_q
ARG1/NEQ ARG2/NEQ = RSTRMH
RSTRH
ARG1/H

Fonte: gerada pelo LKB a partir da PorGram.
Figura 18 — Analise de (60).
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_agarrar_v _bola_n _gato_n _0.q _0.q _tentar_ v_2

——— -
ARG2/NEQ RSTR/H
ARG1/NEQ ARG1/NEQ
RSTR/MH
ARG2/H

Fonte: gerada pelo LKB a partir da PorGram.

Os verbos principais implementados por meio do questiondrio dividem-se em
dois grandes grupos: (i) verbos intransitivos e transitivos canonicos, i.e., verbos cujo
segundo argumento realiza-se como um sintagma nominal ou clitico no acusativo; (ii)
verbos com complemento oracional.

Utilizando o componente morfoldégico do sistema de customizagao,
implementamos os verbos tradicionalmente chamados pronominais, incluindo tanto
aqueles inerentemente reflexivos (78) quanto os facultativamente reflexivos (79). Por
meio de uma regra lexical, esses verbos sao sufixados com um reflexivo de forma
obrigatdria ou facultativa, dependendo do tipo do verbo. Essa regra nao se aplica a

verbos como desaparecer que nao admitem o reflexivo expletivo (80).

(78) O artista queixou-se.
(79) A porta abriu(-se).
(80) *O gato desapareceu-se.

Quadro 1 — Estratégias de complementagao oracional.

Numero | Forga iloc. Compl. Forma Modo Exemplos
1 proposicao | que finita indicativo (37)
2 proposicao | (em|com/lpara) | finita subjuntivo (84)-(88)
que
3 proposicao | @ infinitivo | __ (39)
flexionado
4 interrogacgao | se ou QU- finita indicativo (41) (42)

Fonte: elaborado pelos autores.
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O questiondrio permite especificar diferentes estratégias de complementacao
oracional verbal, drea em que a lingua portuguesa exibe grande variedade de padroes
(MATEUS et al., 1989, p. 265-279). O Quadro 1 sintetiza as estratégias implementadas
por essa via. A segunda coluna especifica a forca ilocuciondria da oragao completiva.
A terceira especifica a forma do complementador, que pode ser foneticamente vazio
ou consistir numa conjungao precedida ou nao de uma preposicao (em, com ou para)
ou num elemento interrogativo QU-. A forma do verbo, na quarta coluna, pode ser
finita ou o infinitivo flexionado. A estratégia 2 representa, na verdade, a consolidacao
de diversas estratégias, dependendo de cada verbo individual se o complementador
pode ser precedido ou nao por uma determinada preposigao. Por meio da se¢ao do
léxico do questiondrio, utilizando essas estratégias, construimos tipos e entradas
lexicais para todas as didteses descritas por Mateus et al. (1989) envolvendo verbos
divalentes cujo complemento é uma oragao completiva, com as seguintes excecdes: (i)
verbos de controle; (ii) estruturas com inversao do sujeito (81), (iii) nominalizagoes (82)
e (iv) construgdes com composicao de predicados (83). Implementamos, também, a
variante da construgao causativa de (87) bem como a construgao de (88), corriqueira
em linguagem padrao, embora condenada por alguns puristas (MATOS, 2008;

ARRAIS, 2017).

(81) Os professores acreditam terem os Centros recebido verba®.
(82) As alunas lamentam o terem partido a jarra.

(83) Eu mandei escrever a carta aos alunos.

(84) Eu mandei que os alunos escrevessem a carta.

(85) O estudante insistiu em que a artista matasse a ratazana.

(86) O ruido fez que a crianga chorasse.

(87) O estudante fez com que os cachorros perseguissem a ratazana.
(88) O estudante pediu para que a artista matasse a ratazana.

8 Exemplos (81)-(84) extraidos de Mateus et al. (1989, p. 272-275).
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Embora nao descartemos que seja possivel implementar as combinag¢des de
preposicao e complementador de (85)-(88) de forma composicional por meio do
questiondrio, optamos, na atual fase da PorGram, como mais simples, por codificar
essas combinagdes sob a forma de locugdes conjuncionais, ou seja, expressoes de
multiplas palavras. No questiondrio, basta, para tanto, especificar em que, com que, para
que etc. como lemas dos complementadores de diferentes estratégias de
complementagao oracional. Decerto se sacrifica, com isso, uma generalizagao
linguistica importante: verbos que licenciam uma oracao completiva encabecada por
uma preposicao via de regra também admitem um objeto preposicionado ou infinitivo
com a mesma preposi¢ao, compare (89) e (90). No entanto, (91) e (92) mostram que ha
excecoes. Por outro lado, (90) é uma estrutura de controle, ndo passivel de

implementacgao por meio do sistema de customizagao.

(89) Ela insistiu na viagem.

(90) Ela insistiu em viajar.

(91) Ela fez com que o filho viajasse.
(92) *Ela fez com a viagem do filho.

Por meio da codificagdo manual, recorrendo aos tipos abstratos definidos no
arquivo matrix.tdl, implementamos entradas lexicais para todos os demais tipos de
verbos que regem oragoes completivas descritos por Mateus et al. (1989), incluindo
verbos de controle do sujeito (48) (49), do objeto direto (50) ou do objeto indireto (5) e
verbos trivalentes com complementos realizados tanto por sintagmas nominais e
preposicionais (43) quanto por oragdes (44), ressalvadas as excegOes (ii)-(iv)
mencionadas acima.

Também reformulamos manualmente as defini¢des dos tipos ind-cl-verb-lex e
subj-cl-verb-lex, referentes a verbos divalentes que regem oracgdoes completivas

introduzidas pelo complementador que e exigem que o verbo encaixado esteja,
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respectivamente, no modo indicativo e no subjuntivo. As defini¢des geradas pelo
sistema de customizagao estavam hipergerando, aceitando tanto sentengas gramaticais
quanto suas contrapartes agramaticais, como em (93)-(96). A razao disso é que as
estratégias de complementagao oracional geradas automaticamente pelo sistema nao
permitem especificar o modo do verbo encaixado como uma propriedade lexical do
verbo superior. Em vez disso, o verbo superior especifica um complementador que,
por sua vez, determina o modo do seu complemento, ou seja, a oragao encabecada pelo
verbo encaixado. O problema, nesse caso, € que um mesmo complementador licencia
dois modos distintos, dependendo do verbo. Na reformulagdo manual, o verbo
superior especifica 0 modo do verbo encaixado, permitindo que a gramatica analise

apenas os exemplos gramaticais de (93)-(96).

(93) Ela quer que ele durma.
(94) Ele viu que ela dormia.
(95) *Ela quer que ele dorme.
(96) *Ele viu que ela dormisse.

Implementamos, igualmente, de forma manual, verbos de alcamento para
sujeito cujo complemento € encabecado por um complementador, de modo a analisar
sentengas com verbos modais e aspectuais como em (51)-(54). Para tanto, criamos tipos
nao so para esses verbos, mas também para os respectivos complementadores, os
quais, com excegao de que com infinitivo do modal ter (variante mais informal da
construgao ter de + infinitivo), derivam de preposi¢des. Como cada verbo exige um
complementador especifico, introduzimos o atributo COMP-FORM, cujos possiveis
valores sao tipos correspondentes as formas dessas preposi¢des. Para analisar
exemplos com o verbo ter modal de (51) e (52), criamos o tipo disjuntivo que+de_comp

como supertipo de que_comp e de_comp. O verbo ter modal exige que a forma do
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complementador do seu complemento seja esse supertipo, ao passo que um verbo
como o aspectual parar exige de_comp.

O questionario possibilita incluir casos ndo candnicos para marcar argumentos
nucleares, fendmeno comumente denominado quirky case na literatura anglofonica,
como exemplificou Drellishak (2009) com um fragmento do alemao. Nessa lingua, o
objeto de verbos transitivos é canonicamente marcado com acusativo. No entanto,
alguns verbos, como helfen ‘ajudar’, exigem um objeto no dativo. Drellishak (2009),
porém, nao implementou nenhum fragmento com a marcac¢ao nao candnica por meio
de adposi¢des, também muito comum em alemao, em construcdes estruturalmente

analogas a (97) e (98).

(97) Aquela artista depende de mim.
(98) O cachorro nao obedece a mim.

Aparentemente, a implementacao de sentengas como (97) e (98) por meio do
questionario de customizacado € ou impossivel ou excessivamente complexa. O sistema
permite implementar tanto preposi¢des marcadores de caso, i.e., categorias que
constituem nucleos funcionais, semanticamente vazias, exercendo um papel
meramente estrutural, quanto preposi¢des que funcionam como nucleos lexicais,
também chamadas preposi¢cdes verdadeiras ou plenas (ZARING, 1991, MIOTO;
SILVA; LOPES, 2005). Drellishak (2009) testou essa funcionalidade por meio de linguas
em que todos os casos nucleares sao realizados por adposi¢oes e linguas em que
apenas um dos casos tem essa realizacao. No entanto, (97) e (98) nao se enquadram em
nenhuma dessas situagoes, uma vez que se trata de marcag¢ao nao canodnica.

A analise dos verbos (97) e (98) como verbos que regem caso conforma-se a
analises de linguas como o francés, segundo as quais as preposi¢Oes a e de marcam,

respectivamente, os casos dativo e genitivo, exercendo funcdo estruturalmente
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analoga as flexdes de caso correspondentes do latim (CARLIER; GOYENS; LAMIROY,
2013). A dificuldade da implementacao desse tipo de analise via questiondrio decorre
de que o caso expresso por uma adposi¢ao marcadora de caso € atribuido, também, ao
seu complemento, como podemos constatar na Figura 19, onde o valor #case tanto do
atributo CASE do nucleo adposicional quanto do nticleo nominal complemento indica
identidade de valores. Com base nessa defini¢ao, portanto, se analisarmos a
preposicao de no exemplo (97) como marca de genitivo, o pronome mim sera marcado
igualmente com genitivo. Em (98), porém, esse mesmo pronome devera estar no
dativo. Essa duplicidade de marcac¢do nao nos parece razoavel. Em vez disso, parece-
nos mais sensato atribuir uniformemente o caso obliquo a forma pronominal mim e as
formas pronominais andlogas em todas as construgdes em que funcionam como objeto

de preposicao (MIOTO; SILVA; LOPES, 2005), conforme o Quadro 2.

Quadro 2 — Pronomes pessoais no singular.

Pessoa Nominativo | Acusativo Dativo Obliquo
1 eu me me mim

2 tu te te ti

3 ele/ela o/a lhe ele/ela

Fonte: elaborado pelos autores.

Desse modo, preferimos implementar manualmente as preposi¢oes marcadoras
de caso e os verbos que regem complementos preposicionados. Para tanto,
reformulamos a defini¢ao da Figura 19 como na Figura 20, onde o valor de CASE do
nucleo adposicional e de seu complemento é o tipo case, pelo que nao sao
necessariamente idénticos. Com base nesse tipo, criamos o subtipo obl-case-marking-
adp-lex, cuja defini¢do se encontra na parte inferior da Figura 20. As especificagoes
desse subtipo, por sua vez, sao herdadas pelas preposi¢des marcadoras de caso, como

veremos mais adiante.

1376



Figura 19 — Tipo das adposi¢des marcadoras de caso gerado pela Grammar Matrix.
case-marking-adp-lex := non-local-none-lex-item & raise-sem-lex-item &
[ SYNSEM.LOCAL.CAT [ HEAD adp &
[ CASE #case,
MOD < > ],
VAL [ SPR < >,
SUBJ < >,]]
COMPS < #comps >,
SPEC<>11,
ARG-ST < #comps &
[ LOCAL.CAT [ VAL.SPR < >,
HEAD noun &
[ CASE #case,
CASE-MARKED - 111> 1.

Fonte: imagem de parte do arquivo portuguese.tdl no LKB.

Figura 20 — Codificagdo manual do tipo das adposi¢des marcadoras de caso.

case-marking-adp-lex := non-local-none-lex-item & raise-sem-lex-item &
[ SYNSEM.LOCAL.CAT [ HEAD adp &
[ CASE case,
MOD < > ],

VAL [ SPR < >,
SUBJ < >,
COMPS < #comps >,
SPEC<>11,

ARG-ST < #comps &
[ LOCAL.CAT [ VAL.SPR < >,
HEAD noun &
[ CASEcase ] 11>1.

obl-case-marking-adp-lex := case-marking-adp-lex & [ ARG-ST.FIRST.LOCAL.CAT.HEAD.CASE obl ].

Fonte: imagem de parte do arquivo my-portuguese.tdl no LKB.

Verbos divalentes como obedecer e depender, que regem dativo e genitivo,
respectivamente, herdam as propriedades dos tipos dat-obj-verb-lex e gen-obj-verb-lex
da Figura 21. O tipo prep-obj-verb-lex, supertipo de ambos, constitui subtipo de
transitive-verb lex da Figura 7, especificando adicionalmente que o objeto seja um
sintagma adposicional. Enquanto dat-obj-verb-lex exige dativo, gen-obj-verb-lex requer
genitivo. Ambos possuem subtipos com e sem um reflexivo expletivo, que se

distinguem pelos prefixos refl e nonrefl.

Figura 21 — Alguns tipos de verbos de objeto preposicionado.
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prep-obj-verb-lex := transitive-verb-lex &
[ SYNSEM.LOCAL.CAT.VAL.COMPS.FIRST.LOCAL.CAT.HEAD adp ].

dat-obj-verb-lex := prep-obj-verb-lex
[ SYNSEM.LOCAL.CAT.VAL.COMPS.FIRST.LOCAL.CAT.HEAD.CASE dat ].

gen-obj-verb-lex := prep-obj-verb-lex &
[ SYNSEM.LOCAL.CAT.VAL.COMPS.FIRST.LOCAL.CAT.HEAD.CASE gen ].

nonrefl-gen-obj-verb-lex := noninh-refl-verb-lex & gen-obj-verb-lex.
refl-gen-obj-verb-lex := inh-refl-verb-lex & gen-obj-verb-lex.

nonrefl-dat-obj-verb-lex := noninh-refl-verb-lex & dat-obj-verb-lex.

refl-dat-obj-verb-lex := inh-refl-verb-lex & dat-obj-verb-lex.

Fonte: imagem de parte do arquivo my-portuguese.tdl no LKB.

Para verbos bitransitivos com complementos realizados por sintagmas
nominais ou preposicionais, criamos varios subtipos do tipo abstrato ditransitive-lex-
item do arquivo matrix.tdl. Verbos de transferéncia de posse (43), por exemplo,
constituem instancias do tipo nom-acc-rec-ditrans. Esse tipo especifica que os seus trés
argumentos, i.e., 0 sujeito e os complementos direto e indireto, sejam realizados por
meio dos casos nominativo, acusativo e recipiente. Este ultimo é uma espécie de
supercaso, abarcando os casos dativo e alvo, realizados, respectivamente, pelas
preposicoes a e para. Esse supercaso evita a necessidade de criar duas variantes verbais
para cada verbo que participe da alternancia exemplificada em (43), (44) e (49), por um
lado, e (99)-(102), por outro. Verbos que nao participam dessa alternancia, como em
(98) e (103), cujos complementos preposicionados devem ser encabecado por a e para,

instanciam tipos de verbos que exigem o caso dativo e o caso alvo, respectivamente.

(99) O artista doou uma bicicleta para o estudante.

(100) O artista contou para o estudante que o gato tinha matado uma
ratazana.

(101) Perguntei para o estudante se ele tinha dormido.

(102) A artista prometeu para o estudante matar a ratazana.

(103) A artista desafiou o estudante para uma partida.
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Também no campo dos verbos bitransitivos deparamos em portugués com uma
grande diversidade de complementos oracionais, caracterizados por diferentes modos
e formas verbais e uma ampla variedade de complementadores. Para analisar esses
verbos, construimos diversos subtipos dos seguintes tipos abstratos do arquivo
matrix.tdl: ditransitive-lex-item, ditrans-first-arg-control-lex-item e ditrans-second-arg-
control-lex-item. Esses subtipos especificam as propriedades de verbos declarativos e
de inquiricao (44)-(46), de controle do sujeito (49), do objeto direto (16) e do objeto
indireto (5).

O atributo COMP-FORM, criado para dar conta de exemplos como (51)-(54)
com verbos de algamento para sujeito, foi fundamental também para dar conta de
verbos de controle cujo complemento oracional é encabecado por complementador
preposicional, como em (16) e (5), uma vez que cada um desses verbos exige um
complementador especifico. Utilizando esse atributo, implementamos entradas para
outros complementadores preposicionais, como para.

Mateus et al. (1989) caracterizam como construgoes de controle apenas sentengas
como (104)-(107) em que o verbo encaixado estd no infinitivo nao flexionado, cujo
sujeito seria o pronome nulo anaférico PRO. Nao haveria controle, contudo, dos
sujeitos nulos de oragoes completivas no infinitivo flexionado ou numa forma finita,
como em (108)-(115), nao obstante serem correferentes do sujeito ou do objeto do verbo

superior:

(104) Os artistas disseram ter ganho o festival.
(105) Ns acreditamos ter ganho o festival.

(106) As alunas lamentam ter partido a jarra.

(107) A Maria viu as amigas a chorar.

(108) As alunas lamentam terem partido a jarra.
(109) Os artistas disseram que ganharam o festival.
(110) Os artistas disseram terem ganho o festival.
(111) Nos acreditamos termos ganho o festival.
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(112) Os alunos viram irem escorregar.

(113) Os alunos viram que iam escorregar.

(114) Eu autorizei os alunos a que escrevessem a carta.
(115) Eu autorizei os alunos a escreverem a carta.

Na PorGram, ndo restringimos a no¢ao de controle a sentencas do tipo de (104)-
(107), estendendo-a a alguns dos exemplos de (108)-(115). Esse segundo grupo de
sentencas abriga estruturas superficialmente idénticas, porém heterogéneas do ponto
de vista da valéncia verbal. Conforme Mateus et al. (1989), verbos declarativos, como
dizer, e de atividade mental, como acreditar, ao contrario de verbos causativos,
perceptivos e avaliativos de uso factivo, como lamentar, nao licenciam oragoes
completivas no infinitivo flexionado com sujeito na ordem candnica nos moldes de
(39), exigindo a inversao exemplificada em (81). Esse contraste nos levou, por um lado,
a atribuir a exemplos do tipo de (108) a mesma estrutura de (39), com a tinica diferenca
de que o sujeito da completiva € um pronome nulo pro (MIOTO; SILVA; LOPES, 2005,
p- 245), nao necessariamente correferente do sujeito do verbo matriz. Analogamente,
os verbos superiores de (109) e (113) instanciam as mesmas variantes verbais de (37) e
(38), respectivamente. Por outro lado, analisamos (110)-(112) como estruturas de
controle, uma vez que ndo admitem a realizacao lexical do sujeito encaixado,
necessariamente correferente do sujeito do verbo superior.

Também na andlise de (114) e (115) divergimos de Mateus et al. (1989), que,
embora reconhecam ser obrigatoria a correferéncia nessa construc¢ao, nao a tratam
como estrutura de controle. Na PorGram, verbos como autorizar, em construcoes
analogas a (114) e (115), instanciam os tipos a-que-ditrans-second-arg-control-verb-lex e a-
inf-ditrans-second-arg-control-verb-lex. Ambos constituem subtipos do tipo ditrans-
second-arg-control-verb-lex, que, como vimos na secao 2 a respeito de (16)-(18), codifica

as propriedades comuns a todos os verbos trivalentes cujo segundo argumento
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controla o sujeito da oragao completiva que constitui o terceiro argumento desses
verbos.

Para Mateus et al. (1989), subjaz a (116) estrutura paralela a de uma sentenca
como (39). Nao se teria nesse exemplo, portanto, controle do objeto, uma vez que o
sintagma as amigas ndo ocuparia a posi¢ao de objeto do verbo matriz, mas a de sujeito
do verbo encaixado. Conforme essa abordagem, apenas haveria controle do objeto em
(117), variante de (107) no portugués do Brasil. Por outro lado, (118), gramatical nao
s6 na variedade brasileira, mas também na europeia (GONCALVES; CARRILHO;
PEREIRA, 2016, p. 549), nao é considerada por Mateus et al. (1989) plenamente
aceitavel no portugués europeu. Contrariamente a essa abordagem, analisamos ver em
(116)-(118) como verbo de controle, dada a possibilidade de subida do clitico, ver (119)-
(121)°. Na PorGram, a mesma variante de ver subjaz a (116)-(118), ndo obstante a
variacao de forma do verbo encaixado. Essa variante constitui instancia do tipo
nonpast-nonfin-ditrans-second-arg-control-verb-lex, que exige que o verbo encaixado
tenha uma forma nao finita e ndo passada, licenciando, portanto, tanto o gertndio
quanto o infinitivo flexionado ou nao flexionado, mas excluindo o participio passado.
Essa andlise, exemplificada nas Figuras 22 e 24, é adotada para todos os verbos
perceptivos. Observe na Figura 22 que o predicado ver_v_2, atribuido a variante ver_2,
possui trés argumentos, correspondentes, respectivamente, aos sintagmas a Maria
(ARG1), as amigas (ARG2) e chorar (ARG3) da Figura 24. Nas Figuras 23 e 25 temos as
analises correspondentes da variante ver_1, que herda as propriedades do tipo ind-cl-
verb-lex, proprio dos verbos que regem oracao completiva no indicativo encabecada
por que. Como mostra a Figura 23, essa variante possui apenas dois argumentos. O

sintagma as amigas constitui argumento apenas do verbo chorar.

9 Para Abeillé (2021), a atribuicdo de caso em alemao permite enquadrar verbos perceptivos como de
alcamento, questao que adiamos para uma proxima versao da gramatica.
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(116) A Maria viu as amigas chorarem.
(117) A Maria viu as amigas chorando.
(118) A Maria viu as amigas chorar.
(119) A Maria as viu chorarem.10
(120) A Maria as viu chorando.

(121) A Maria as viu chorar.

Figura 22 - DRMS de (116)-(118).

_amiga_n _chorar_v _maria_n _0_q _0.q _ver v 2
- -
ARG1/NEQ RSTR/H
ARG1/NEQ
ARG3/H
RSTRH
ARG2NEQ

Fonte: gerada pelo LKB a partir da PorGram.

Figura 23 - DRMS de (38).

_amiga_n _chorar_v _maria_n _0.q _0.q _ver v_1
- e —
ARG1/NEQ RSTR/H
ARG1/NEQ
ARG2/H
N RSTR/H

Fonte: gerada pelo LKB a partir da PorGram.

Figura 24 — Arvore de (118).

!

chorar

|
N
am Ilgas

Fonte: gerada pelo LKB a partir da PorGram.

10 Agramatical para Silveira (1997), essa construgao ocorre na lingua culta: “O intérprete da expedigao
os ouviu gritarem algo [...].” (SILVA; KOMISSAROV et al., 1997)
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Figura 25 — Arvore de (38).

o
amllgas choravam

as

Fonte: gerada pelo LKB a partir da PorGram.

Outra divergéncia em relagdo a Mateus ef al. (1989) consiste na andlise dos
verbos causativos, em exemplos como (122) e (123). Ambos os verbos licenciam a
subida de clitico que realiza o agente do verbo encaixado em exemplos como (124). Ao
que parece, esse exemplo seria agramatical para Mateus ef al. (1989), que apresentam
apenas o exemplo (131) com o agente do verbo encaixado no dativo. O caso acusativo
do pronome em (124), ao nosso ver, evidencia que ocupa a posi¢ao de objeto do verbo
superior. Nao obstante essa semelhanca superficial, as duas variantes verbais
associam-se a tipos distintos na PorGram. Enquanto mandar no primeiro exemplo
constitui um verbo de controle do objeto, fazer no segundo € um verbo de algamento
para objeto. Como podemos constatar nas Figuras 27 e 26, apenas no caso de mandar o
objeto direto constitui argumento semantico do verbo superior. O contraste entre (126)
e (127) mostra que fazer, ao contrario de mandar, nao imp0de restrigdes de selecao sobre

o seu objeto (POLINSKY, 2013; ABEILLE, 2021).

Figura 26 — DRMS de (123).

_estudante_n _fazer v_3 _0._q _0.q _parar_v_2 _rapaz_n
ARG1/NEQ ARG2/H ARG1/NEQ
RSTR/H RSTR/H

Fonte: gerada pelo LKB a a partir da PorGram.
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Figura 27: DRMS de (128).

_aluno_n _escrever_v_2 _eun _mandar v_2 _0.q exist_q
“TARGINEQ ~TARGINEQ
ARG3/H
RSTR/H
ARG2/NEQ
RSTR/H

Fonte: gerada pelo LKB a partir da PorGram.

Segundo Mateus et al. (1989, p. 275), verbos causativos como mandar e fazer
“exprimem uma relacao de causatividade entre um agente [...] e o estado de coisas
descrito pela oragao completiva”, constituindo uma estrutura bioracional tanto em (84)
e (86) quanto (122) e (123). Exemplos como (83), pelo contrario, teriam uma estrutura
monooracional por conta da fusao do verbo superior e do encaixado em um predicado
complexo. A flexao do infinitivo seria obrigatoria nas variantes sem o complementador
que, mas a sua auséncia apenas reduziria a aceitabilidade da sentenga, resultando em
agramaticalidade apenas para alguns falantes (128). Ao que tudo indica, para Mateus
et al. (1989), a subida de clitico somente é licenciada em estruturas monooracionais
como (129)-(131). De fato, nao apresentam exemplos analogos a (132) e (133), apesar
de gramaticais nao s6 no portugués brasileiro, mas também no europeu

(GONGALVES; CARRILHO; PEREIRA, 2016).

(122) Ela mandou os alunos escreverem uma carta.
(123) A estudante fez os rapazes parar.

(124) Ele a mandou comprar uma cerveja.

(125) O barulho os fez fugir.

(126) A cantora fez o chao tremer.

(127) *A cantora mandou o chao tremer.

(128) ?Eu mandei os alunos escrever.!!

11 Exemplos (128)-(131) extraidos de Mateus et al. (1989, p. 275-276), (132) e (133), de Gongalves, Carrilho
e Perira (2016, p. 551).
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(129) Eu mandei-os escrever.

(130) Eu mandei-a escrever aos alunos.

(131) Eu mandei-lhes escrever a carta.

(132) A presidente da Assembleia mandou os deputados votar a lei.
(133) A presidente da Assembleia mandou-os votar a lei.

Na PorGram, tanto fazer quanto mandar aceitam as duas formas do infinitivo.
Para dar conta dessa alternancia, criamos o tipo disjuntivo infl-or-not-inf, supertipo dos
tipos inf e infl-inf, correspondentes, respectivamente, ao infinitivo nao flexionado e ao
flexionado. Verbos como o0s modais e aspectuais constituem instancias de tipos que
especificam que a forma do complemento infinitivo é inf, ao passo que verbos como
lamentar na variante de (39) herdam a especificagdo de que a forma da oracdo
completiva é infl-inf.

Em suma, implementamos, por meio do questionario de customizagao da
Grammar Matrix, nao apenas os padrdes canonicos de verbos monovalentes e
divalentes, mas também verbos dessas duas superclasses com reflexivo expletivo e
verbos que governam diferentes tipos de ora¢does completivas. O sistema possibilitou,
também, implementar diferentes tipos de verbos de alcamento para sujeito,
classificados como auxiliares no quadro da Grammar Matrix, incluindo auxiliares de
tempos compostos, modais e outros verbos que regem infinitivo, gerandio e participio.
Por essa via, foram implementados, para verbos e auxiliares, 47 tipos, dos quais 27 sao
tipos com instancias, que somam 140 entradas.

Por meio da exploracao de tipos abstratos do arquivo matrix.tdl, superamos
diversas limitagdes do questiondrio de customizagado. Em primeiro lugar,
implementamos preposi¢des como marcadores de caso, o que permitiu incluir no
léxico verbos com objeto preposicionado. Em segundo lugar, implementamos verbos
de alcamento para sujeito que regem complementos infinitivos encabecados por

complementadores, como os aspectuais comecar e parar. Em terceiro lugar, ampliamos
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aaridade dos verbos, incluindo verbos trivalentes com complementos realizados como
sintagmas nominais, preposicionais ou oracionais, tanto finitos quanto nao finitos, nus
ou encabegados por complementadores. Em quarto lugar, implementamos o controle
nao apenas do sujeito e do objeto direto, mas também do objeto indireto. Por ultimo,
implementamos verbos de algamento para objeto. Esse esfor¢o de codificagao manual
resultou em 71 novos tipos, dos quais 30 sao tipos com instancias. Ao todo, 138
entradas lexicais de verbos foram construidas por meio da manipulagao direta do
cddigo em TDL, incluindo entradas cujos tipos foram codificados por meio do
questiondrio. A maioria das classes valenciais implementadas possuem, além de uma
ou mais entradas verbais, sentencas exemplificativas, constituindo, desse modo, um
arcabouc¢o para uma ampliacdao sistematica do léxico por meio da exploragao de
corpora e outros recursos disponiveis.

Os dicionarios de valéncia mostram que a grande maioria dos verbos do
portugués enquadra-se em multiplas classes valenciais. No entanto, nossa
preocupacao principal na atual fase de desenvolvimento da PorGram nao foi alcangar
uma grande cobertura lexical. Desse modo, o léxico verbal da gramatica contém tao
somente 278 entradas para 215 lemas, a 80% dos quais foi atribuida uma tnica
valéncia. Dos restantes, um total de 13% possui duas valéncias, e 6.5%, 3 ou 4.

O verbo dizer é o tinico com seis variantes, que instanciam seis tipos distintos,
incluindo os exemplificadas em (5), (37), (110) e (134). Essa lista, contudo, nao cobre
toda a gama de construgdes documentadas em Fernandes (1987) e Borba (1991).
Algumas dessas construgdes correspondem a tipos da PorGram, outras exigem a

construcao de novos tipos a partir dos existentes.

4 Avaliagao
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Nesta secao, apresentamos os resultados da avaliagdo da gramatica, no que
tange ao tratamento da valéncia verbal.

Na construgao de gramaticas computacionais de linguas naturais, tipicamente
se adota um ciclo de desenvolvimento com as seguintes etapas: (i) elabora¢do de um
teste constituido de sentencas a serem analisadas pela gramatica, (ii) implementagao
do cddigo necessario para alcangar esse objetivo, (iii) aplicacdo da gramatica ao teste,
(iv) correcao do cddigo com base nos resultados, (v) reteste caso necessario, (Vi)
ampliacdo do teste e, finalmente, retorno a etapa (ii).

Como explicamos anteriormente, o codigo tem sido elaborado tanto
automaticamente, por meio do sistema de customizagao, quanto manualmente por
meio da edicdo em TDL. Em engenharia da gramatica baseada no conhecimento,
consolidou-se a utilizagao da técnica do fragmento (FRANCEZ; WINTNER, 2012;
ZAMARAEVA, 2021). Em vez de se objetivar o esgotamento da andlise de um dado
fendmeno gramatical, define-se inicialmente um recorte que abarca apenas
determinados aspectos. A implementacdo desse recorte visa a dois objetivos: (i)
analisar sentencas que exemplificam os aspectos envolvidos, (ii) nao analisar sentencas
agramaticais que violam as restri¢goes postuladas.

Para verificar em que medida os dois objetivos foram alcangados pela
implementacao, constroem-se dois conjuntos de teste: um conjunto de teste positivo,
com sentencas gramaticais, e um conjunto de teste negativo, com sentencas
agramaticais. As sentengas do conjunto de teste negativo derivam de sentencas do
conjunto de teste positivo por meio da introducdao de violagdes as restrigdes
postuladas. Por exemplo, (139) contraria exigéncia relativa a forma do verbo encaixado

na construgao progressiva, observada em (138).

(138) Perguntei-me a quem o cachorro estava obedecendo.
(139) *Perguntei-me a quem o cachorro estava obedecido.
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A PorGram, no estagio atual, resulta de dezenas de repeti¢cdes do ciclo de
desenvolvimento delineado. No LKB, nao é necessario armazenar os dois conjuntos
em arquivos separados, bastando prefixar as sentengas agramaticais com um asterisco.
O parser ignora esse simbolo. Os atuais conjuntos de teste estdao agrupados em dois
arquivos, DEV-TEST e MAT-TEST. O primeiro arquivo foi construido
incrementalmente, com o acréscimo de exemplos a cada repeticao do ciclo. Constitui-
se no momento de 631 exemplos, dos quais 139 sao agramaticais.

O segundo arquivo contém 89 exemplos gramaticais e 28 agramaticais
derivados das sentencas que exemplificam a descricao de Mateus et al. (1989) dos
varios tipos de oragdes que funcionam como complementos verbais. Seguindo
convencgao de praxe, além do asterisco para marcar a agramaticalidade, Mateus et al.
(1989) usam um ou dois sinais de interrogacao para assinalar pouca aceitabilidade
gramatical. Em gramadticas computacionais como a PorGram, porém, sé é possivel
modelar julgamentos bindrios de gramaticalidade. Desse modo, convertemos todos os
sinais de interrogacao dos exemplos de Mateus et al. (1989) em asterisco, excetuando
exemplos como (118) e (123), que, como vimos, sao gramaticais.

Na adaptagao das sentencas de Mateus et al. (1989), preservamos todos os
aspectos estruturais relevantes para a avaliacao da cobertura da PorGram em relacao
aos padroes de valéncia objeto da secao 4. No entanto, substituimos algumas
construgdes, como, por exemplo, a voz passiva, e parte do vocabulario, dadas as
presentes limita¢does da PorGram. Por outro lado, incluimos sentengas com a perifrase
progressiva tanto na sua forma no portugués europeu padrao, quanto sua contraparte
com gerundio na variedade brasileira e em dialetos da europeia (GONCALVES;
CARRILHO; PEREIRA, 2016), comparem-se (107) e (117).

A Tabela 2 apresenta os resultados da aplicacdo da gramadtica sobre os dois

arquivos de teste DEV-TEST e MAT-TEST, computando as quantidades de
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verdadeiros negativos (TN), verdadeiros positivos (TP), falsos positivos (FP) e falsos
negativos (FN). Os exemplos positivos consistem nas sentengas gramaticais, enquanto
0s negativos sao as agramaticais. O indice R de cobertura (recall) da gramatica em
relacdo ao recorte gramatical e lexical pré-definido mede-se pela férmula TP/(TP+FN),
enquanto a precisao P é o resultado de TP/(TP+FP)). O indice FM, chamado Medida F
(F-Measure), ¢ a média harmoénica de R e P (BIRD; KLEIN; LOPER, 2009). A
hipergeracao H da gramatica, que consiste em analisar construgoes agramaticais como
gramaticais, indicando que as restricbes implementadas nao sao restritivas o
suficiente, obtém-se pela formula FP/(TN+FP). Quanto menor esse indice, mais

restritiva é a gramatica.

Tabela 2 — Resultados da aplicacao da gramatica sobre os conjuntos de teste DEV-TEST e MAT-TEST.

T™ TP FP FN R P FM H
DEV-TEST 130 480 9 12 0.98 0.98 0.98 0.06
MAT-TEST 21 66 7 23 0.74 090 0.81 0.25

Fonte: elaborada pelos autores.

Como podemos constatar na Tabela 2, a gramadtica alcancou uma alta cobertura
em relagao ao conjunto DEV-TEST, analisando 98% dos exemplos gramaticais, ao
mesmo tempo que analisou apenas 6% dos exemplos agramaticais, resultando num
indice FM de 0.98. A maior parte dos falsos positivos desse conjunto sao sentencas
declarativas com verbo nao finito ou no subjuntivo. Esse problema se deve a que a
Grammar Matrix ndo restringe o modo ou a forma verbal da sentenca raiz. Quantos aos
falsos negativos, (140) é o tnico exemplo referente a valéncia verbal. A regéncia de
insistir nesse exemplo, consignada em Borba (1991), representa uma variagao minima
da exemplificada em (85), codificada na PorGram como insistir_3 com o tipo em-que-cl-
verb-lex. Para que a gramatica pudesse analisar (140) bastaria construir uma variante

insistir_5 com o tipo para-que-cl-verb-lex, analogamente a pedir em (88). De forma
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alternativa, poderiamos implementar um tipo disjuntivo de forma de
complementador que permitisse condensar as duas regéncias em uma tnica variante

verbal, a exemplo do que fizemos para os verbos perceptivos.

(140) Ela insistiu para que o gato dormisse.

Do conjunto MAT-TEST, a PorGram analisou 74% dos exemplos gramaticais e
25% dos agramaticais, resultando num indice FM de 0.81. Ressalte-se que esse conjunto
possui relativamente poucos exemplos agramaticais, uma vez que Mateus et al. (1989)
nao construiram sistematicamente, a partir das sentengas gramaticais, exemplos com
desvios das regularidades modeladas, limitando-se a exemplos esparsos. Certamente,
um maior nimero de exemplos agramaticais teria aumentado o indice FM e reduzido
a hipergeracao da gramatica relativamente ao conjunto MAT-TEST.

Os falsos negativos do conjunto MAT-TEST exemplificam fenomenos ainda nao
implementados, incluindo particularidades do portugués europeu, como em (81)-(83)
e (107).

As representagOes sintaticas e semanticas geradas pela PorGram para os falsos
positivos do conjunto MAT-TEST revelam que se trata de sentengas talvez
semanticamente anOmalas, mas possiveis sintaticamente. A MRS de (141), por
exemplo, apresenta a variante dizer_v_2, indicando que se trata do uso do verbo dizer

como declarativo de ordem, ver (134).

(141) *Os criticos disseram que o filme ganhe o festival.

5 Consideracoes finais
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Neste artigo, tratamos da implementagao da valéncia na PorGram, uma nova
gramatica computacional do portugués no formalismo da HPSG. Ainda num estagio
intermedidrio de desenvolvimento, a PorGram propdem-se a constituir, num futuro
proximo, uma alternativa de software livre e de cddigo aberto a LXGram. Também
implementada em HPSG, mas com cédigo proprietario, a LXGram é a tinica gramatica
do portugués de larga escala voltada a andlise sintatica profunda. Esse tipo de analise
tem-se mostrado bastante relevante em tarefas de compreensao textual automatica.

Tal como sua contraparte de cddigo proprietario, a PorGram utilizou o
questionario de customizagao da LinGO Grammar Matrix para constru¢ao automatica
do cédigo em TDL de uma gramatica inicial, modificado e expandido em etapas
posteriores de desenvolvimento. Como outras gramaticas que compartilham a
arquitetura da LinGO Grammar Matrix, a PorGram produz nao apenas representagoes
sintaticas, mas também semanticas, utilizando, para tanto, o formalismo da MRS, que
supera diversas limitagdes da LPO.

Com esse sistema de customizacdo, implementamos verbos intransitivos e
transitivos prototipicos, ou seja, com sujeito no nominativo e complemento no
acusativo, verbos com reflexivos inerentes bem como verbos divalentes que regem um
amplo leque de tipos de oragdes completivas, caracterizados por diferentes
combinagdes dos possiveis valores dos seguintes parametros: (i) forca ilocucionaria
(proposicao ou interrogacao), (ii) forma do complementador (conjuncao se ou
pronome interrogativo, conjungao que precedida ou ndo de preposi¢io ou
foneticamente vazio), (iii) modo ou forma verbal (verbo no infinitivo flexionado, no
modo indicativo ou no subjuntivo). O sistema permitiu igualmente implementar
verbos de alcamento para sujeito que regem complementos no infinitivo, participio ou
gerundio. Esses verbos incluem modais e auxiliares de tempos compostos e de

perifrases aspectuais. Ao todo, 27 classes de verbos foram implementadas por essa via.
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Por meio da manipulagao direta do cédigo em TDL, tomando como ponto de
partida os tipos abstratos do arquivo matrix.tdl da LinGO Grammar Matrix,
conseguimos superar diversas limitagdes do questiondrio de customizagao, que nao
contempla os seguintes fendomenos relacionados a valéncia verbal: (i) verbos com dois
complementos (ou seja trivalentes), (ii) verbos de controle do sujeito e do objeto direto
ou indireto, (iii) verbos de alcamento para objeto e (iv) verbos de algamento para
sujeito com complemento no infinitivo encabegado por complementador. Para tanto,
criamos diversos novos tipos de verbos e complementadores e redesenhamos a
hierarquia de formas do verbo, de modo a dar conta da compatibilidades de
determinados verbos, como os causativos e perceptivos, com mais de uma forma do
verbo encaixado. Também implementamos manualmente preposicdes como
marcadoras de caso e diversos tipos de verbos que exigem esse tipo de complemento,
uma vez que a implementacao desse fenomeno por meio do questiondrio se mostrou
bastante dificil. Por outro lado, a maneira como o modo verbal das ora¢does completivas
introduzidas pelo complementador gue é determinado na versao da gramatica gerada
pelo sistema revelou-se insuficientemente restritiva, deixando de bloquear exemplos
agramaticais com o modo verbal incorreto. Isso nos levou a redefinir manualmente os
tipos de verbos que exigem oragao completiva encabecada pelo complementador que
num modo verbal especifico. Ao todo, construimos de forma manual 71 tipos para
codificagdao da valéncia verbal, dos quais 30 representam classes de verbos.

A PorGram foi testada em dois conjuntos de sentengas exemplificativas dos
fendomenos abrangidos pelo recorte gramatical de que pretende constituir um modelo
formal. Esses dois conjuntos de teste também contém exemplos agramaticais que
visam medir o quao restritivo € o modelo. O primeiro, com 492 sentengas gramaticais
e 139 agramaticais, foi construido incrementalmente ao longo do desenvolvimento da
gramatica. No momento, sdo analisadas 480 das sentencas gramaticais e apenas 9 das

construgdes agramaticais. Mostramos que o tnico falso negativo referente a valéncia
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verbal poderia ser trivialmente corrigido incluindo uma variante do verbo insistir com
um tipo ja implementado na gramatica.

Do segundo conjunto, derivado dos exemplos de Mateus et al. (1989),
totalizando 117 exemplos, sao analisados 74% das 89 sentengas gramaticais e 25% das
consideradas agramaticais. A menor cobertura da PorGram em relagao a esse conjunto
resulta, sobretudo, dos diversos fendmenos que exemplifica nao relacionados
diretamente com a valéncia verbal, como, por exemplo, objetos cliticos, construgoes de
clivagem e a perifrase progressiva do portugués europeu padrao, constituida de estar
a e infinitivo. A formacao de predicados complexos nessa variedade, porém, constitui
fendmeno do dominio da valéncia ndo abarcado pela PorGram no momento,
representando um dos desafios para uma versao futura da gramatica. Quanto aos
falsos positivos desse conjunto de teste, a um exame mais detalhado revelaram-se
sintaticamente possiveis, embora semanticamente anomalos. Nao indicam, portanto,
hipergeracao da gramatica em sentido estrito.

A maior parte dos 57 tipos de verbos implementados, incluindo auxiliares, sao
representados por pelo menos uma entrada lexical e exemplificados com uma ou mais
sentencas dos conjuntos de teste. Com 215 verbos codificados em 278 entradas lexicais,
a PorGram cobre uma fragao diminuta do léxico verbal portugués, do qual o nimero
de lemas em circulagao ativa na lingua Borba (1991) estimaram em cerca de 6000,
menos da metade dos verbetes de Fernandes (1987).

No entanto, a hierarquia de tipos proposta constitui uma infraestrutura para
um léxico computacional de valéncias de uma profundidade gramatical que nos
parece impar no dominio da lingua portuguesa. De fato, modela a valéncia no dominio
tanto da sentenca simples quanto da sentenca composta, distinguindo entre controle e
alcamento. Pelo contrario, os dicionarios de valéncia de grande cobertura disponiveis
(FERNANDES, 1987; BORBA, 1991) nao sao formalizados, furtando-se a modelar as

nogoes de controle e algamento. Por outro lado, descri¢des mais aprofundadas de
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grupos de verbos de determinados campos semanticos, como, por exemplo, verbos de
mudanga (CANCADO; GODOY; AMARAL, 2013), restringem-se a sentengas simples,
nao abordando verbos com complementos oracionais. Analogamente, o projeto
Valéncias Verbais do Portugués Brasileiro, ainda em andamento, nao inclui esses padroes
mais complexos de complementagao (PERINI, 2016; PERINI et al., 2019), controle e
alcamento ndo integrando o quadro tedrico subjacente a esse levantamento (PERINI,
2015).

Para concluir, destacamos os principais desafios que se apresentam para as
préximas etapas de desenvolvimento da PorGram no terreno da valéncia verbal. Em
primeiro lugar, falta construir tipos para verbos impessoais e verbos com sujeitos
oracionais, adaptando as particularidades morfossintaticas do portugués os tipos
abstratos correspondentes do arquivo nuclear matrix.tdl da Grammar Matrix. Em
segundo lugar, é preciso ampliar o leque de descri¢des linguisticas dos padroes de
complementagdo mais complexos a serem tomadas como base, visto que nos
limitamos, no presente trabalho, a abordagem de Mateus et al. (1989), levando em
conta julgamentos de aceitabilidade de Gongalves, Carrilho e Pereira (2016) sobre
algumas construgdes do portugués europeu. Em terceiro lugar, hd que implementar
fendmenos proprios do portugués europeu, como a formagao de predicados
complexos, a constru¢do progressiva de estar com infinitivo encabegcado pelo
complementador a ou a inversao do sujeito em oragdes completivas com infinitivo
flexionado. Em quarto lugar, falta construir regras lexicais que modelem os processos
sistematicos de alteragao da valéncia, de modo a poder analisar ndo somente sentengas
na voz passiva, mas também simplificar a codificagao do léxico. No momento, apenas
uma regra lexical desse tipo estd implementada, que é a adjuncao de um reflexivo
expletivo, aplicavel de forma obrigatdria ou facultativa sobre determinadas classes de
verbos. Essa regra permite dar conta da variante incoativa de verbos como abrir por

meio de uma unica entrada lexical, ao invés das duas que seriam necessarias sem a
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regra. Diversas variantes de verbos do léxico atual da PorGram poderiam ser geradas
automaticamente por meio de regras andlogas aplicadas sobre uma entrada lexical de
base. Finalmente, é preciso povoar os tipos da gramatica com instancias, por meio da
exploragao sistematica dos recursos disponiveis, como treebanks, redes léxico-
semanticas ou levantamentos das valéncias de classes semanticas individuais de

verbos, como 0s mencionados.
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