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Tratamento computacional do portugués brasileiro
Computational treatment of Brazilian Portuguese

Heliana MELLO"
Fernanda FARINELLI™

1 O tratamento computacional das linguas naturais

O tratamento computacional de dados linguisticos tem estado na agenda de
linguistas e cientistas da computagao ha no minimo cinco décadas; entretanto, apenas
nas ultimas duas décadas tal movimento ganhou impulso no cenario brasileiro. Este
movimento conta com a adesao de pesquisadores de diversas dreas do conhecimento,
que progressivamente, através das novas tecnologias e formagoes académicas mais
sintonizadas com as necessidades do tratamento de linguas naturais via
procedimentos computacionais, vao ganhando visibilidade.

E relevante que destaquemos aqui o quao importante a formagao dos jovens
graduandos, sobretudo na area de estudos linguisticos, esteja alinhada as pautas de
pesquisa e inovag¢des metodoldgicas que a area de tratamento computacional de
linguas naturais exige. Por isso, somos fortes defensoras do ensino de programagcao e
estatistica na formacao linguistica e da promocao de interagdo com os conhecimentos
oriundos das areas informaticas e da computagao.

A linguistica de corpus de chegou ao Brasil ha cerca de duas décadas, a época,
com uma predominancia de atuag¢des voltadas para as subareas do ensino de linguas

estrangeiras, sobretudo lingua inglesa, e estudos da traducdo. Os estudiosos de

* Doutora em Linguistica (CUNY, EUA), Professora Titular da Faculdade de Letras, UFMG. ORCID:
https://orcid.org/0000-0003-0267-9005. hmello@ufmg.br

* Doutora em Ciéncia da Informacdo (ECI-UFMG), Professora Adjunta da Faculdade de Ciéncia da
Informacao, UnB. ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2338-8872. fernanda.farinelli@unb.br
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fraseologia e lexicografia também se envolveram com os estudos de corpora e formagao
de bancos de dados linguisticos.

No Brasil temos pesquisadores que poderiam ser chamadas de precursores da
linguistica de corpus e do tratamento computacional do portugués brasileiro (PB). Na
frente da linguistica, pesquisadores como Tony Berber Sardinha, Violeta Quental,
Bento Dias da Silva, Leonel Figueiredo, dentre muitos outros; bem como as equipes do
NILC USP-Sao Carlos, da UFRS e da PUC-RS, dentre outras, na frente da Ciéncia da
Computagao e da Informatica, nos vém imediatamente a mente quando tentamos
tracar o percurso do tratamento computacional do PB.

A tradicdo criada pelos nossos pioneiros é generosa, com o compartilhamento
de muitos corpora e ferramentas computacionais gratuitos e passiveis de serem
utilizados pela comunidade livremente.

Para além dos pioneiros brasileiros, devemos mencionar o portal
LINGUATECA, liderado por Diana Santos, que baseado em Portugal, tem
disponibilizado gratuitamente, ao longo de décadas, tanto corpora quanto ferramentas
computacionais para o estudo de diversas variedades do portugués, inclusive o PB.
Agregando usabilidade e camadas de anotagao a diversos corpora disponiveis na
LINGUATECA, esta o parser PALAVRAS, desenvolvido por Eckhard Bick (BICK,
2000).

A nossa inten¢ao ao propor a temadtica deste volume a Revista Dominios de
Lingu@gem foi a de oferecer aos leitores um mapa, mesmo que incompleto, da riqueza
da produgao da area e a necessidade cada vez mais urgente de formarmos jovens aptos
a lidar com as grandes perguntas metodoldgicas, que se colocam para o linguista e o
cientista da computacao, e outras formagoes profissionais, que desejam acompanhar o
inexordvel fluxo do desenvolvimento tecnologico e seu impacto na pesquisa

linguistica. Todos nds, que trabalhamos na area, compartilhamos bases empiricas e
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metodoldgicas complexas e multiplas, que exigem o trabalho em colaboragao e a troca
rapida e eficiente de saberes.

O tratamento computacional das linguas naturais pode, grosso modo, ser
subdivido em trés grandes campos que nao guardam, absolutamente, fronteiras
rigidas entre si:! compilagao e tratamento de corpora, estudos pautados pela linguistica
computacional (metodologias para o tratamento computacional de linguas naturais) e
processamento de linguagem/lingua natural. Esses trés campos contam com
profissionais de diversas areas do saber, mas a colaboragao entre linguistas e cientistas
da computagao € a interface de competéncias predominante. Para os dois primeiros
campos, hd uma primazia se nao de lideranga de linguistas, pelo menos de perguntas
de pesquisa de ordem linguistica, j& que o foco principal, mesmo que intermediado
por codigo e ferramentas computacionais, € linguistico; enquanto no terceiro, a
lideranga geralmente € de cientistas da computagao, interessados cada vez mais em
inteligéncia artificial e seus métodos, que exigem big data para extrair informagoes de
linguas naturais. Este nimero tematico seguira essa divisao tripartite, admitidamente
difusa, no grupamento de seus doze artigos.

A base comum as trés subareas mencionadas acima é, obviamente, a utilizacao
de métodos computacionais para o tratamento das linguas naturais. Tal tratamento
pode lidar com dados linguisticos nao-estruturados (textos, como os conhecemos),
semiestruturados (representacao heterogénea, textos formatados via XML ou JSON,
por exemplo) ou estruturados (em formato de tabela, como num banco de dados
relacional). Igualmente, a interven¢ao humana no tratamento de tais dados varia entre
dois polos: interven¢ao humana ativa (como no processo de anotagao manual, mesmo

que com utilizacdo de uma interface computacional) e processo totalmente

1 Essa subdivisao néo € acatada por todos que atuam na area. Ha visoes distintas sobre o assunto e a
nossa proposta parte de uma preocupagao pedagogica sobre o tratamento computacional de linguas
naturais, sem uma adesao rigida a qualquer corrente tedrica da area. Ver Othero e Menuzzi (2005, p. 17)
para uma visao que divide a linguistica computacional entre linguistica de corpus e PLN.

1225



Mello, Farinellil p. 1223-1241 Tratamento computacional do portugués brasileiro

automatizado e conduzido pelas maquinas (como em aprendizado profundo ou redes
neurais profundas).

O primeiro corpus linguistico computacional foi o Brown Corpus of Standard
American English?, compilado em 1961, a partir de uma variedade de géneros textuais,
contendo 1 milhdo de palavras e, posteriormente publicado (1964) e apresentado, com
aplicagoes, por Francis e Kucera (1967). Ja este trabalho precursor sinalizava um
caminho de muito interesse para a compilacao de dados linguisticos habilitados ao
tratamento computacional e a sua usabilidade para diversos tipos de analises
linguisticas.

Outro corpus de importancia historica no cenario internacional ¢ o London-
Lund Corpus of Spoken British English?®, contendo cerca de 500 mil palavras
(SVARTVIK 1990). Pela primeira vez, dados de fala foram coletados e compilados em
um formato de corpus. Este € um corpus incluido no que se chama usualmente de
“primeira onda da linguistica de corpus”, em que corpora orais disponibilizavam as
transcri¢des da fala, ainda sem a possibilidade de se conectar o sinal sonoro a sua
correspondente transcri¢ao grafica.

Outro passo significativo na area foi a ampliagdo nos tamanhos dos corpora
compilados, passando-se a escala dos milhoes e, posteriormente, bilhoes de palavras.
Num momento historico em que big data tornou-se uma colagao frequente em diversas
areas do saber, também nos estudos de corpora a escalada dos dados € algo que vem
ocorrendo e que se faz necessdrio em diversos tipos de aplicagdes linguisticas, como
no exemplo cldssico da composi¢ao de diciondrios, além de ser crucial para tarefas
computacionais variadas, realizadas através de aprendizado de maquina na area de

processamento de lingua natural (PLN).

2 http://icame.uib.no/brown/bcm.html
3 http://korpus.uib.no/icame/manuals/LONDLUND/INDEX.HTM
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A linguistica de corpus ganhou, desde os seus anos iniciais, uma enorme
variedade de métodos para a compilacao de dados, os quais, se inicialmente eram
representativos da lingua escrita, ampliaram-se para incluir a lingua falada e a
gestualidade, havendo hoje os corpora multimodais, em que gestos, fala e transcrigao
sao alinhados sincronamente, permitindo ao pesquisador uma experiéncia
realisticamente empirica na analise de dados.

Para além de diamesias variadas, os corpora disponiveis atualmente cobrem um
impressionante espectro de épocas historicas, areas de especializagao, linguas,
propdsitos de pesquisa, formatos, tipologias de anotagado e escalabilidade.

Esta mesma tendéncia pode ser observada nos corpora dedicados ao estudo do
PB, conforme os exemplos a seguir. O Corpus Brasileiro*, traz textos de diversas
tipologias, inclusive textos transcritos de fala, perfazendo 1 milhao de palavras,
podendo ser acessado gratuitamente através do portal LINGUATECADS ou através do
seu site proprio (ver nota 4). O portal de ferramentas e recursos do NILC® também
oferece uma grande variedade de corpora escritos, além de ferramentas computacionais
e bases de dados para PLN. O Corpus NILC, com mais de 40 milhdes de palavras, é
disponibilizado através do portal do NILC e também da LINGUATECA?. O PB conta
hoje com corpora orais com alinhamento sincrono sinal sonoro-transcrigao, como o C-
ORAL-BRASIL? e o NURC Digital®, além de corpora especializados voltados para a
traducao, a fraseologia, a lexicografia, o ensino de linguas, dentre outras aplicacdes,

como pode ser apreciado no Portal do Projeto COMET™.

4 http://corpusbrasileiro.pucsp.br/cb/Inicial. html

5 https://www.linguateca.pt/acesso/corpus.php?corpus=CBRAS

6 http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/index.php/tools-and-resources

7 https://www.linguateca.pt/acesso/corpus.php?corpus=SAOCARLOS
8 https://www.c-oral-brasil.org/

9 https://fale.ufal.br/projeto/nurcdigital/

10 https://comet.fflch.usp.br/projeto
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Passando agora, a linguistica computacional, tomamos aqui a visao de Freitas
(no prelo, p. 4)11, que entende que o termo linguistica computacional pode ser utilizado
quando a dimensao linguistica de uma pesquisa estd em evidéncia, mesmo que o
trabalho computacional que a subjaz esteja muito alinhado com PLN. Assim, a
linguistica computacional desenvolve métodos computacionais para responder a
perguntas cientificas da linguistica. Caberiam aqui trabalhos que tentam formalizar e
investigar, através de metodologias computacionais, questoes relacionadas ao
conhecimento linguistico, aquisi¢do e uso linguistico, distribuicdo do léxico em
estruturas linguisticas, gramaticas para dados de lingua natural, dentre outros.
Destacam-se  neste  escopo, adicionalmente, ferramentas computacionais
desenvolvidas especificamente para atender as necessidades analiticas oriundas da
linguistica. Num certo sentido, como compartilhado por Jason Eisner'?, bons modelos
em linguistica computacional, que mais e mais deem conta da competéncia linguistica
humana, acarretarao melhores modelos em PLN, se estes se basearem nos frutos
gerados pela pesquisa que leva a sério as perguntas fundamentais da investigagao
linguistica.

Os avangos em linguistica computacional internacionalmente, assim como
aqueles em PLN, sao tantos e tao rapidos, que nao caberia discuti-los aqui. Dentro da
visdo que adotamos para a linguistica computacional, é valido, entretanto, mencionar
ferramentas ou conjuntos de ferramentas computacionais que tém grande
empregabilidade nos estudos linguisticos. Dentre eles, os anotadores PoS e os parsers
sintdticos sdao provavelmente as ferramentas mais bem conhecidas e absolutamente
necessarias para o trabalho com corpora. Adicionalmente os lematizadores e stemmers

sao ferramentas basicas a investigacao linguistica computacional. Mas, na verdade,

11 A autora considera linguistica computacional aproximadamente como PLN, que por sua vez € parte
de inteligéncia artificial, logo, um campo dentro da ciéncia da computagao (op. cit., p. 3).
12 https://www.cs jhu.edu/~jason/
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qualquer tipo de anotacao automatica com alto nivel de acurdcia, seja ela
morfossintatica, semantica ou morfoldgica é extremamente util no tratamento
computacional de dados linguisticos.

Para além dos diversos tipos de anotadores, as ferramentas atualmente
desenvolvidas para a identificagdo de elementos de impacto linguistico que
transcendam o texto escrito, como o software de analise acustica PRAAT!®, também
ocupam um espago crucial nas investigag¢oes linguisticas.

Conjuntos de ferramentas gratuitas, desenvolvidas por linguistas
computacionais, como as oferecidas por Lawrence Anthony'*, sao de grande utilidade
e acessibilidade, auxiliando tanto linguistas, quanto professores e estudantes de
linguas.

Para o tratamento computacional do PB ha um longo historico de ferramentas
computacionais oferecidas pela equipe do NILC', para além das dissertagoes e teses
desenvolvidas nesse nucleo de pesquisa. Também de destaque sao iniciativas de
desenvolvimento de ferramentas, de pesquisadores que nao necessariamente atuam
em equipes institucionais de grande porte, como as de Leonel Figueiredo de Alencar
Araripe'¢, da UFC, desenvolvedor do parser Aelius’”. Notoria também € a contribuigao
de Plinio de Almeida Barbosa!® para a pesquisa das ciéncias da fala, com o
desenvolvimento de ferramentas computacionais junto ao seu grupo de
colaboradores, como o recente Alinha-PB".

Movendo-nos, agora, para a contribuicao de PLN, entramos em um universo

em que a escalabilidade dos dados e os modelos de aprendizado de maquina, cada vez

13 https://www.fon.hum.uva.nl/praat/
14 https://www.laurenceanthony.net/software.html

15 http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/index.php/tools-and-resources

16 https://scholar.google.com.br/citations?user=H7H0oAOAAAA AJ&hl=pt-BR
17 https://github.com/L.R-POR/aelius

18 https://www.researchgate.net/profile/Plinio-Barbosa-2

19 https://conversoralinhador.herokuapp.com/about
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mais sofisticados e com resultados impressionantes, se tornam a pratica da area. Para
além da contribuicao de linguistas e cientistas da computacao, essa drea conta com
matematicos, estatisticos, fisicos, engenheiros - sendo, assim, uma drea
verdadeiramente multidisciplinar.

E historicamente dificil dizer quando foi o inicio dessa 4rea de pesquisa. Ha
opinides divergentes (cf. CHURCH; LIBERMANN, 2021). Mas, uma referéncia
seminal é Turing (1950), quando o famoso Teste de Turing é proposto. Neste teste, um
avaliador humano deve decidir se respostas a perguntas em lingua natural foram
produzidas por um humano ou por uma mdaquina. No momento presente, 2022, ainda
ha diferengas significativas na capabilidade de uma maquina emular seja a produgao
ou a compreensao de uma lingua natural. Entretanto é inegavel o imenso avanco da
area e as inumeraveis aplicagoes de PLN ja alcan¢ados. Os progressos da drea se devem
a uma conjuncao de fatores: a disponibilidade de volumes cada vez maiores de dados
linguisticos em formato digital, avangos na pesquisa linguistica, crescimento
exponencial do poder de computacdo, e o desenvolvimento de novos métodos,
principalmente em aprendizado de maquina.

Tanto no contexto académico quanto no industrial, um grande repertdrio de
tarefas sao desenvolvidas, como a classificacao de textos, extracao de informacao,
analise de sentimento, traducao automatica, sintese de fala, reconhecimento de fala,
geracao de textos, sumarizagao, chatbots e agentes virtuais, dentre outras em um rol
imenso de produtos.

O investimento que a industria dedica a drea pode ser testemunhado facilmente
através do acesso a qualquer dos servigos oferecidos pelas empresas tecnoldgicas
internacionais via world wide web. Os nossos computadores pessoais tornaram-se um
observatorio privilegiado para a chamada BigTech, que espiona com muito sucesso
toda a producado linguistica veiculada pelas nossas interagdes com a maquina,

extraindo as informagoes que lhe sao de interesse comercial.
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As aplicagoes de PLN estao também presentes em contextos que afetam a vida
da humanidade em todo o planeta, como na medicina, ou na gestao do transito nas
grandes metropoles, ou até mesmo nas aplicagOes forenses, cruciais tantas vezes na
resolucao de atividades criminosas.

Em um artigo de opinido recente, Kavinski (2022) afirma que podemos estar
proximos do momento em as linguas naturais deixardo de ser exclusivamente
humanas e passarao a fazer parte da nossa interacao com as maquinas e os objetos.
Parece-nos bastante ousada essa afirmagao, mas € fato que nao sabemos qual sera o
limite para PLN e questoes éticas tém sido progressivamente mais discutidas pelos

praticantes da area (cf. 0s recursos disponibilizados em

https://aclweb.org/aclwiki/Ethics in NLP).

No contexto brasileiro, acompanhando a tendéncia internacional, sabemos que
ha interesse e investimento em PLN pelas grandes empresas que atuam em diversos
setores de servicos. Isso, interessantemente, tem criado novas possibilidades de
trabalho para jovens linguistas ja formados dentro de programas de estudo que
consideram a programagao como algo necessario para a atuagao profissional.

Na academia, praticamente em todas as universidades em que ha ntcleos de
pesquisa em ciéncia da computagao, informatica, matematica e estatistica aplicada, ha
também pesquisadores envolvidos com projetos em PLN, muitas vezes voltados para
aplicagoes industriais, médicas ou comerciais. A producao cientifica na drea cresce
logaritmicamente, passando por um momento de muita efervescéncia e projetos de
muito interesse social. A titulo de ilustragdo, sugerimos a verificagao de artigos listados
pela OMS relacionados ao coronavirus, que envolvem PLN como base metodoldgica

(cf. https://search.bvsalud.org/global-literature-on-novel-coronavirus-2019-

ncov/?lang=pt&q=mh:%22Processamento%20de%20Linguagem %20Natural %22).

No contexto brasileiro, mencionaremos apenas um grande projeto que nos

parece particularmente relevante quando se discute PLN para o portugués brasileiro:
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o NLP22, liderado por Marcelo Finger e Thiago Pardo. Esse projeto guarda-chuva faz
paz parte do Center for Artificial Intelligence e agrega pesquisadores de diversas
institui¢coes, com o proposito de desenvolver recursos que avancem PLN em
portugués. Dentre suas frentes de trabalho estao o processamento do portugués via
analise sintatica e parsing, tarefas de anotacao para reconhecimento e sintese da fala e
a criagao de um corpus geral do portugués brasileiro contemporaneo.

Temos hoje no Brasil equipes que trabalham desenvolvendo recursos e
ferramentas linguistico-computacionais que acompanham o estado da arte no cendrio
internacional — uma tendéncia que, esperamos, continue a se desenvolver e a apoiar
cada vez mais a nossa compreensao da lingua portuguesa e das aplicagdes de impacto
social que a partir dela podem ser criadas.

Também crescente ¢ o numero de associagdes profissionais e eventos
académicos (cf. STIL, JDP) que tém dado espago a trabalhos voltados para o
processamento computacional do portugués brasileiro.

Por fim, gostariamos de mencionar o grupo Brasileiras em PLN?, fundado em
2020 por Helena Caseli e Brielen Madureira. O grupo retine mais de 100 mulheres
brasileiras que atuam em PLN sob varios formatos de insercao, e tem uma agenda que
destaca a atuagao das mulheres brasileiras neste campo cientifico.

Passaremos, a seguir, a apresentacao dos doze artigos que compdem este
volume tematico e que foram agregados de acordo com as trés vertentes tematicas

discutidas nesta sec¢ao 1.

2 Estudos sobre Tratamento Computacional do Portugués Brasileiro

Os artigos apresentados a seguir, de uma maneira ou de outra abordam

questdes relativas a corpora do portugués brasileiro, seja ao tratar aspectos da

20 https://cd4ai.inova.usp.br/pt/pesquisas/#NLP2 port
21 hittps://sites.google.com/view/brasileiras-pln/in%C3%ADcio
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composigao de corpora, sua anotagao e sua exploracao para a abordagem de problemas
linguisticos especificos, seja no tratamento via ferramentas computacionais de dados
de corpora ou na exploragao de algoritmos e técnicas de aprendizado de maquina. Os
corpora, como discutido na ampla literatura da area, sao a base e o ponto de partida
para o tratamento computacional das linguas naturais. Alguns dos artigos trazem
revisoes bibliograficas sobre o desenvolvimento da linguistica de corpus, da linguistica
computacional e do processamento de linguas naturais. Ha visoes distintas sobre as
areas envolvidas, bem como adogdo terminologica variada.

Conforme ja mencionado, com o proposito de melhor orientar o leitor, os doze
artigos que compoem este volume foram agrupados em trés eixos tematicos principais:
(a) compilagao, tratamento e exploracao de corpora, (b) estudos pautados pela
linguistica computacional e (c) processamento de lingua/linguagem natural (PLN). Os
cinco primeiros trabalhos (Santos, Kauffmann, Gomide et al., Cruz, Ferrari e Cunha)
representam o eixo sobre aplicacdes de linguistica de corpus. O segundo eixo tematico,
metodologias da linguistica computacional para a andlise linguistica, aglutina mais
cinco artigos (Rodrigues et al.,, Raso et al., Santos Junior e Isquerdo, Alencar e
Rademaker, Bick). E, finalmente, o terceiro eixo tematico, sobre processamento de
lingua natural (PLN) retine os dois trabalhos finais deste volume (Duran et al., Souza
e Di Felippo).

O volume ¢ aberto pelo estudo de Diana Santos (Universidade de Oslo e
Linguateca) intitulado “A Gramateca e a Literateca como macroscopios linguisticos”.
Este estudo apresenta uma breve contextualiza¢ao sobre os ambientes da Gramateca e
da Literateca, que integram a Linguateca, trazendo exemplos de perguntas de pesquisa
acerca do portugués que estes ambientes sao capazes de responder. A autora apresenta
uma discussdo sobre as diferentes potencialidades e funcionalidades destes ambientes
para apoiar a pesquisa em lingua portuguesa, principalmente o portugués brasileiro,

demonstrando o papel destes ambientes como um observador macroscopio da lingua
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do ponto de vista semantico e morfossintatico. Adicionalmente reflete sobre estes
ambiente no ensino do portugués, na leitura distante de textos literdrios e na extracao
de informagao em lingua portuguesa.

O segundo artigo intitulado “Cognicdo e variacdo linguistica de
géneros/registros jornalisticos: um estudo baseado em corpus” escrito por Carlos
Henrique Kauffmann (PUC-SP) investiga o processo de identificagio e
reconhecimento de géneros/registros jornalisticos na diferenciacao entre textos. Para
isso, o autor descreve sua metodologia que combina os recursos metodoldgicos da
linguistica de corpus a uma pesquisa qualitativa, a fim de medir o grau de concordancia
de um grupo de especialistas quanto aos géneros/registros existentes nos textos
jornalisticos. O corpus avaliado foi formado por textos de duas edi¢des do jornal "Folha
de Sao Paulo" impresso, totalizando 1.431 textos. Os resultados obtidos foram
tabulados pelo grau de concordancia entre os classificadores, levando em conta as
dimensdes do texto jornalistico identificadas pelo autor em um estudo de 2005,
demonstrado uma tendéncia das classificagdes para as categorias reportagem e noticia.

Na sequéncia, as autoras Andressa Rodrigues Gomide (Universidade de
Coimbra), Taise Simioni (UNIPAMPA) e Aden Rodrigues Pereira (UNIPAMPA)
exploram “O fendémeno do desfocamento do agente uma discussdo sobre a
importancia dos recursos computacionais para os estudos linguisticos”. O artigo,
trata das possibilidades de uso de ferramentas da linguistica de corpus (LC) e de um
corpus de escrita académica em portugués (CoPEP) para explorar o fenomeno do
desfocamento do agente em artigos académicos publicados no Brasil e em Portugal.
As autoras discutem o papel da LC para analises linguisticas sintetizando alguns dos
seus aspectos tedricos e pressupostos mais importantes para medir a precisao da
ocorréncia do fendmeno linguistico, foco de sua pesquisa. Para sustentar a proposta
de diferenciagao entre as construgoes frasais e seu lugar no continuo de desfocamento

do agente, as autoras apresentam resultados de dois estudos empiricos sobre o tema
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para o portugués brasileiro (PB) e suas implicacgoes. Por fim, o tema desfocamento do
agente em um corpus de escrita académica € abordado através da descri¢ao do processo
de preparacgao do corpus (tratamento via TreeTagger e Spacy), buscas via CQPweb e
apresentacao de resultados de andlises preliminares.

O estudo “As contribui¢des da Linguistica de Corpus e do Processamento de
Linguagem Natural na elaboracao do prototipo do Dicionario Ideoldgico de
Locugdes”, de autoria de Thyago José da Cruz (CPTL/UFMS) inicialmente apresenta
uma revisao bibliografica teodrica sobre a linguistica de corpus e o processamento da
linguagem natural. O autor demonstra o uso de recursos da linguistica de corpus e de
uma ferramenta computacional por meio do software FieldWorks Language Explorer
(FLEx) para a prototipacdo do Diciondrio Ideoldgico de Locugdes, de carater
monolingue, com locugdes tanto onomasioldgicas quanto semasioldgicas. A extragao
das unidades fraseologicas para compor o dicionario adotou o Corpus Brasileiro e a Web
como fontes primadrias, e também o Tesouro do Léxico Patrimonial Galego-Portugués
e o Dicionério de Expressoes Idiomaticas como fontes secunddrias. O artigo ainda
descreve os passos executados no FLEx para a elaborag¢do do corpo do dicionario, com
a construcao da parte sinoptico-analdgica, da parte analogica e da parte alfabética.

O préximo artigo deste nimero tematico, que fecha o primeiro eixo tematico,
“Reflexdes metodologicas sobre datasets e linguistica de corpus: uma analise
preliminar de dados legislativos”, foi escrito por Lucia de Almeida Ferrari (UFMG) e
Evandro Landulfo Teixeira Paradela Cunha (UFMG). Inicialmente, os autores
analisam a diferenca entre a utilizacao de corpora e de datasets na linguistica, apontando
as potencialidades e limitagbes de cada um. Na sequéncia, demonstram as
possibilidades de uso de um dataset para pesquisa linguistica ao realizar uma analise
quantitativa e exploratoria de caracterizagao dos dados, além de uma analise lexical
avaliando as mudancas ao longo do tempo em uma andlise do tipo diacronica. O

estudo linguistico exploratorio, parte de uma etapa de pré-processamento no dataset
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da Base de Normas Juridicas Brasileiras visando sua compreensao, o que apontou a
existéncia de erros, trazendo a reflexao dos autores para a importancia desta etapa
principalmente para andlises linguisticas quando os dados nao contaram com a
participagao de um/a linguista em sua preparacdo. Em suas consideragoes finais, os
autores trazem as principais observagoes acerca do dataset analisado e discutem tanto
as questdes metodoldgicas empregadas quanto o uso de ferramentas e métodos
computacionais para a analise linguistica diacrdnica.

O segundo grupamento tematico, estudos pautados pela linguistica
computacional, é aberto pelo sexto artigo, intitulado “Bases lexicais verbais do
portugués brasileiro”, de autoria de Roana Rodrigues (UFS), Marcella Lemos-
Couto(UFSCar), Francimeire Leme Coelho(UFSCar), Isaac Souza de Miranda
Junior(UFSCar) e Oto Vale(UFSCar). O estudo é uma contribuicao sobre o estado da
arte no que se refere as bases lexicais verbais do portugués brasileiro (PB). Os autores
focam na descricao, sistematizacao e classificacao dos verbos do PB com énfase nos
recursos descritivos que podem ser utilizados nas tarefas de PLN. Foram descritas e
comparadas trés bases de dados verbais do PB - VerbNet.Br, VerboWeb e Verbo-Brasil
- com extensao superior a 1.000 lexemas verbais, com acesso disponivel on-line e
gratuitamente, e que sofreram atualizagao nos ultimos 10 anos. O artigo traz uma
analise critica sobre as bases de dados verbais do PB, discutindo os seus pontos
comuns e divergentes, e explora as informagOes sintatico-semanticas presentes em
cada base.

Em “Modeling the prosodic forms of Discourse Markers (Para uma modelagem
das formas prosddicas dos Marcadores Discursivos)” os autores Tommaso Raso
(UFMG), Albert Rilliard (Université Paris Saclay) e Saulo Mendes Santos (UFMGQG),
motivados pela imprevisibilidade na determinagdo de um item lexical ser um
Marcador Discursivo (MD), e pela falta de clareza na identificacao da funcao especifica

de um item lexical, mesmo se ja determinado como um MD, trazem uma dupla
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contribui¢do. A primeira € uma proposta de nova solugao linguistica, baseada em
parametros prosodicos, para a identificagaio dos MDs e as fungdes especificas
desempenhadas pelos diferentes tipos de MDs. Para isso, os autores demonstram a
natureza prosddica inerente as marcas formais dos MDs, distinguindo diferentes
fun¢des de natureza interacional veiculadas por eles. Como segunda contribuicao, os
autores apresentam a metodologia aplicada a descricdo das diferentes pistas
prosddicas e os passos adotados na modelagem computacional dos MDs, de forma a
possibilitar a extracao automatica dos diferentes tipos de MDs a partir de novos dados,
discutindo diferentes estratégias e os pros e contras de cada uma delas.

Em “A construcao de um banco de dados lexicograficos em XML a partir de
dados dialetais: o0 Processamento Automatico de Linguagem Natural (PLN)”, Jorge
Luiz Nunes dos Santos Junior(UFMS) e Aparecida Negri Isquerdo (UFMS)
demonstram o uso de ferramentas informaticas voltadas para a criagao e o gerenciamento
de corpora, na tarefa de extracdo automatica de dados. Para isso, partem de aspectos
teoricos da Lexicografia, da Dialetologia e da Linguistica Computacional para
estabelecer parametros para a construgao de uma base de dados em XML (Extensible
Markup Language). Adicionalmente, os autores demonstram os passos metodologicos
que vém sendo utilizados na coleta de dados em audio do corpus dialetal do Projeto
Atlas Linguistico do Brasil (ALiB). A estruturacao dos dados resultante deste estudo
permitird a construgao de uma aplicacao web que servird de suporte para a elaboracao
de um vocabuldrio dialetal on-line. Por fim, os autores refletem sobre a importancia do
planejamento da arquitetura usada para organizar e estruturar os dados provenientes
da extracdao automatica de um corpus dialetal.

Na sequéncia, o nono artigo deste volume, “Modelacao da valéncia verbal
numa gramatica computacional do portugués no formalismo HPSG” de autoria de
Leonel Figueiredo de Alencar (UFC-EMAp/FGV) e Alexandre Rademaker

(EMAp/FGV), versa sobre a implementacgao da valéncia verbal na PorGram, uma nova
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gramatica computacional do portugués a partir da teoria gramatical formal lexicalista
HPSG. Através de uma rica discussao demonstrativa de resultados comparativos entre
analises sintaticas rasas e as analises sintaticas profundas, e diferentes modelos de
analise, nota-se um ganho na adogao do modelo HPSG - um analisador sintatico
profundo - dada sua capacidade de integrar a descricao sintdtica e a descrigao
semantica num tnico nivel de representagao. A justificativa ao desenvolvimento da
PorGram configura-se em ser esta uma alternativa de software livre e de codigo aberto
em contraponto a LXGram. Os autores apresentam todo o arcabougo tedrico-pratico
inerente ao desenvolvimento da primeira parte da PorGram, oferecendo seus
principais indicadores com resultados satisfatdrios.

Em seu artigo, “PFN-PT: A Framenet Annotator for Portuguese (Anotacao
semantica automatica: um novo Framenet para o portugués)”, Eckhard Bick
(University of Southern Denmark) apresenta um novo recurso framenet para a anotagao
semantica automatica do portugués. Partindo de uma discussdao da relagao entre a
complexidade linguistica e do desempenho das ferramentas de anotac¢ao, nota-se que
as decisdes sobre o design do framenet dependem do idioma a que estd vinculada a
anotacao, devido as variagdes dos seus aspectos sintaticos e semanticos. O Parsing
Framenet for Portuguese (PFN-PT) configura-se como um recurso para a anotagao
semantica automatica de Portugués capaz de delinear tal ponte sintatico-semantica. O
PFN-PT consiste em duas partes complementares, o framenet e o anotador de frames,
ligados por uma representagio de dependéncia semanticamente informada e
orientada por valéncia fornecida por um analisador morfossintatico. O artigo
apresenta o processo de constru¢ao do PFN-PT abrangendo questdes como tamanho,
cobertura e granularidade do léxico, parametros diferenciadores de frames como
valéncia, sintaxe e classe semantica, e por fim, sao introduzidas as questdes vinculadas
a anotagao automatica de frames, que foca em parsing e tagger para frames e papéis

semanticos baseados em regras. Rumo a conclusao do artigo, sdao apresentadas
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estatisticas de distribuicdo de categorias e a avaliagio doeste novo recurso
computacional.

Abrindo o eixo tematico final, processamento de lingua natural, o artigo
“Manual de anotacao como recurso de Processamento de Linguagem Natural: o
modelo Universal Dependencies em lingua portuguesa” dos autores Magali Sanches
Duran (UNESP), Maria das Gragas Volpe Nunes (USP Sao Carlos), Lucelene Lopes
(PUC-RS) e Thiago Alexandre Salgueiro Pardo (USP Sao Carlos) contribui para os
estudos em PLN ao apresentar o manual de anotacao fundamentado no modelo
internacional Universal Dependencies (UD). Os autores ainda refletem brevemente sobre
a necessidade de corpora anotados e sua aplicagao como bases de treinamento para os
modelos de Aprendizagem de Maquina voltados ao PLN. Na introdugdo os autores
trazem um percurso sobre o papel do linguista ao longo da evolugao do PLN,
passando pela ascensao dos corpora anotados como recurso valioso para os novos
métodos de PLN e terminando por discorrer sobre a importancia dos manuais de
anotagdo como parte indissocidvel de um esquema de anotagdo. Na sequéncia
apresentam fundamentagOes tedricas sobre anotacao sintdtica de corpus de lingua
portuguesa e sua relagao com o desenvolvimento de parsers do portugués. Seguindo,
eles apresentam o modelo UD, seu esquema de anotagao, seus conjuntos de etiquetas
morfossintaticas e relagdes sintaticas, trazendo as principais decisdes tomadas na
instanciacdo de suas diretrizes no portugués brasileiro. Por fim, exploram questdes
relacionadas ao desenvolvimento de manuais para a anotagao de corpora em portugués
brasileiro segundo o modelo internacional UD.

Concluindo o volume tematico, o artigo de Jackson Wilke da Cruz Souza
(UNIFAL-MG) e Ariani Di Felippo (UFSCar) intitulado “Evaluating a typology of
signals for automatic detection of complementarity (Avaliacdo de uma tipologia de
sinais para a deteccdo automatica da complementaridade)” apresenta uma tarefa de

validagao da taxonomia de sinais (textuais) proposta anteriormente pelo primeiro
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autor para a deteccao automatica das relagoes de complementaridade CST (Cross-
Document Structure Theory) em um corpus multidocumental de noticias em portugués
brasileiro. Inicialmente, os autores fornecem uma introduc¢ao ao CST, apresentando
sua estrutura principal para a andlise e uma visdo geral da nogao de
complementaridade. Em seguida, apresentam o corpus CSTNews e a tipologia (ou
taxonomia) de sinais usada na avaliagao. A avaliacao foi realizada utilizando-se
algoritmos de diferentes paradigmas de Aprendizado de Mdaquina supervisionados
disponiveis no software Weka. Seus resultados apontaram para um alto indice de
acuracia geral (superior a 90%), indicando o potencial dos algoritmos usados na

deteccao automatica das relagdes de complementaridade.

3 Palavras finais

Gostariamos de agradecer ao editor-chefe da Revista Dominios de Lingu@gem,
Guilherme Fromm, por ter aceitado a nossa proposta tematica para compor o conjunto
de temas em votacao pelo conselho editorial da revista para o ano de 2022, bem como
por todo o trabalho que efetuou para que esse volume se concretizasse.

Igualmente, agradecemos aos autores pelo interesse em compartilhar suas
pesquisas e seus artigos, e ao corpo de pareceristas que avaliou e fez sugestdes para o
engrandecimento dos trabalhos submetidos.

Esperamos que esse volume ajude a divulgar os trabalhos sobre o tratamento
computacional do PB em toda a sua riqueza tematica e metodoldgica, e desperte o
interesse e curiosidade dos leitores para investigar mais sobre o assunto e descobrir o

vasto e promissor campo que se abre a nossa frente.
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A Gramateca e a Literateca como macroscopios
linguisticos
Gramateca and Literateca as language macroscopes

Diana SANTOS*

RESUMO: Neste artigo exploramos
varias potencialidades que os ambientes
da Gramateca e da Literateca permitem
aos usuarios interessados na pesquisa em
lingua portuguesa. Por wum lado,
apresentamos estes ambientes dando
conta ~de novas funcionalidades
acessiveis; por outro, trazemos dez
exemplos de perguntas de pesquisa para
demonstrar a utilidade da existéncia
destes servigos, que pretendem ser uma
espécie de macroscopio para observar a
lingua, nas vertentes semantica e
morfossintatica, assim como para a leitura
distante de textos literarios e a extracao de
informacao em portugués.

PALAVRAS-CHAVE: Corpos.
Visualizagao. Linguistica com corpos.
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ABSTRACT: This paper demonstrates
several features of Gramateca and
Literateca, which are environments for
linguistic and literary research on top of
being a large richly annotated corpora in
Portuguese. The paper presents them and
pinpoints several new functionalities; it
additionally provides ten examples of
research questions that demonstrate the
usefulness of this kind of Web-based
service, that can be conceived as language
macroscopes. Examples concern
semantics, morphosyntax, distant reading
of literary texts, and information
extraction.

KEYWORDS: Corpora. Visualization.
Corpus linguistics. Literary studies.
Portuguese.

1 Introducao

Ha cerca de 20 anos a Linguateca proporciona, a todos os linguistas e cientistas

da computacao interessados no processamento do portugués, uma plataforma para

buscar e obter dados linguisticos, através do projeto AC/DC, desde a publicacao dos

artigos seminais Santos e Ranchhod (1999) e Santos e Bick (2000). Ao longo do tempo,
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muito mais material de varios géneros foi incorporado, gracas a adesao da
comunidade, o que nos permitiu disponibilizar e tratar corpos! nao criados por nds,
sempre em regime de nado exclusividade. Da mesma forma, varios grupos uniram
esfor¢os com a Linguateca para criar novos recursos em parceria, muitos dos quais em
constante crescimento, como €, por exemplo, o caso do OBras (SANTOS et al., 2018).
Isso implica que as descricoes do material e dos recursos acessiveis necessitem de
alguma atualizacao desde o artigo Santos (2014), que buscou oferecer um historico da
atividade com corpos na Linguateca. Além disso, devido ao nosso constante uso dos
corpos, € de se esperar que tenhamos desenvolvido também novas informacoes a eles
associada, e novas formas de as visualizar, que merecem ser descritas a comunidade

linguistica e de processamento de linguagem natural (PLN).

2 Gramateca

A Gramateca, conceitualizada em 2014, foi apresentada em Santos (2014) como
um ambiente para estudar a gramatica da lingua portuguesa. Ela contém, além dos
corpos propriamente ditos, a potencialidade de criar formularios de interacao com
varios falantes para testar casos complicados, através do Réve — unindo, assim estudos
quantitativos com qualitativos. Santos et al. (2015) descreve em mais detalhe essa nova
forma de fazer gramatica, que utiliza textos reais, diferentes géneros, e,
adicionalmente, agrega a capacidade de levar em conta diversos informantes. Esse
artigo exemplificou os conectores condicionais, a descri¢ao fina do corpo humano, e
os diferentes sentidos do verbo admirar.

Mas outras questoes foram também sendo identificadas como pertinentes para

uma visualizagdo do conteildo de um corpo, como o artigo de Santos (2015) e a

1 Para a motivacao de usar o termo corpo e corpos em vez de corpus e corpora, veja-se Santos (2008).
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apresentacao de Santos (2018) ilustram: linhas de tempo, formas distintas de
identificagao de uma mesma entidade, nuvens de palavras etc.

O que significa que, associadas a Gramateca, se encontram varias ferramentas
que permitem manipular e apresentar resultados de forma mais intuitiva. Tais
ferramentas ajudam o pesquisador a explorar o material e serdo exemplificadas na

sequéncia, depois de apresentarmos a Literateca.

3 A Literateca

De fato, foi o inicio da considerag¢ao dos textos literdrios como um género por si
sO, com requisitos especificos, e com bastante informagao associada a cada texto (os
metadados, que incluem autor, data, género do autor, género literario, escola literaria,
canonicidade...), que levou a uma explosao de novas ferramentas associadas aos
corpos, e que mereceu, portanto o nome de Literateca — que é uma especializacao da
Gramateca para textos literdrios.

Assim, além de tudo o que ja era possivel fazer nos outros corpos, definiram-se
distribui¢des por periodo, assim como a anotagao de localizagdes, e de personagens,
permitindo a construgao de redes de personagens e da sua presenca na obra ao longo
do tempo, como foi descrito em Santos e Freitas (2019), e o desenho automatico de
mapas, cf. Santos e Alves (2022). Foi também possivel utilizar ferramentas de redugao
de dimensionalidade para oferecer uma visao de conjunto usando muitas
caracteristicas diferentes, como ilustrado em Santos et al. (2020).

E importante, contudo, deixar claro que os desenvolvimentos na Literateca sao
consequéncia do que ja existe na Gramateca, e que algumas anotagdes iniciadas na
Literateca foram depois expandidas a outros corpos, ou seja, ultrapassaram o dominio
restrito dos textos literarios. E, de qualquer maneira, a existéncia da Literateca como
um subconjunto da Gramateca com caracteristicas especiais se beneficia grandemente

da comparag¢ao com os corpos todos, para identificar o que é sobretudo literario ou
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pertence a lingua em geral. Esperamos poder ilustrar isso de forma convincente no

resto do artigo.

4 Algumas exploracoes em textos literarios

Comecaremos por perguntas relativamente faceis, e vamos aumentando a
sofisticagao linguistica, de forma a vermos como estes ambientes, ou infraestruturas
de pesquisa, permitem estudar o portugués e o portugués brasileiro em especial.

Mas, nao podemos deixar de destacar que, mesmo que as perguntas sejam
taceis, estd em geral subentendido muito trabalho, além da reflexdo sobre a anotagao
a qual as perguntas recorrem.

Por outro lado, é sempre necessdrio nao se esquecer a base sobre a qual se
pergunta e que determina o universo explorado. Em relagao aos textos literarios, e
devido a problematica dos direitos autorais, contamos na sua maioria apenas com
obras ja no dominio publico, e dai as perguntas literdrias que faremos se referirem a
livros publicados ha mais de 80 anos. Apresentamos, a seguir, as perguntas de

pesquisa.

#1 Quais autores do século XIX incluem mais nomes de localizacoes nos seus textos?

O que é um autor do século XIX? Escolhemos aqui operacionalizar esta questao
como “autores de obras publicadas no século XIX”, e s6 contar com essas obras, mas
evidentemente outras escolhas seriam possiveis. Veja-se, a seguir, a Tabela 1, na qual

sao listados autores do século XIX e a incidéncia de toponimos em suas obras.
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Tabela 1 — A presencga de topénimos em autores com obras publicadas no século XIX.

Autor Loc. Palavras loc/pal*1000
Marqués de Fronteira e d’Alorna 1236 67 031 18,44
Manuel Pinheiro Chagas 1103 77 178 14,29
Zeferino Norberto Gongalves Brandao 862 60 869 14,16
Joaquim Nabuco 1073 80 144 13,39
Alexandre Herculano 17867 1484 356 12,04
Ramalho Ortigao 788 67 535 11,67
Alexandre de Serpa Pinto 2167 192 543 11,25
Alberto Pimenta 1743 158 688 10,98
Teixeira de Vasconcellos 1033 95 742 10,79
Antoénio Nobre 295 28 936 10,19
Matilde Isabel de Santana e V. M. Bettencourt 423 42 502 9,95
Adolfo Caminha 1911 193 735 9,86
Luciano Cordeiro 1498 160 322 9,34
Anténio Francisco Barata 1850 198 275 9,33
Candido de Figueiredo 166 17 871 9,29
Bernardino Pereira Pinheiro 465 50 803 9,15
Alfredo Campos 291 33916 8,58
Tomaz de Melo 539 64 151 8,4
Inglés de Sousa 996 119 746 8,32
Inacio Pizarro de Morais Sarmento 346 45 312 7,64

Fonte: elaborada pela autora.

Uma rapida analise dos resultados na Tabela 1 permite-nos observar que os

romances historicos, e aqueles que se passam em zonas em principio desconhecidas

do leitor, como é o caso da Amazonia para Inglés de Sousa, sao os que tém maior

densidade toponimica. A presenca de muito mais autores portugueses do que

brasileiros nesta lista deve-se ao fato de a propria amostra apenas conter (por

enquanto) 28 autores brasileiros deste periodo, num universo de 117 autores no total.

#2 Quais obras brasileiras tém mais referéncias a etnicidade?

Se procurarmos agora apenas entre as 203 obras brasileiras presentes na

Literateca, a Tabela 2 ilustra as que tém mais menc¢des ao campo semantico da

etnicidade.
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Tabela 2 — A presenca da etnicidade em obras brasileiras.

Obra Etn. Pal.| Freq. Rel. em 10000 palavras
Rei negro 430| 67053 64,13
Uma tragédia no Amazonas 114| 28530 39,95
O Uraguai 57| 14684 38,81
O Guarani 449| 124417 36,08
As Vitimas-Algozes 374 112716 33,18
Nove noites 16 5077 31,51
Banzo 99, 32136 30,81
A escrava 16 5274 30,34
Iracema, lenda do Ceara 102| 34788 29,32
O sonho das esmeraldas 81| 30375 26,67
Pausa 2 754 26,53
Os irmaos Leme 91| 35276 25,8
A viagem maravilhosa 335/ 133116 25,17
Vidros quebrados 5 2004 24,95
Turbilhdo 217| 88164 24,61
O Bom-Crioulo 110 45303 2428

Fonte: elaborada pela autora.

Se em alguns casos das 16 obras com proporcionalmente mais termos relativos
a etnicidade isso seria previsivel pelo seu titulo, convém chamar a atengao para os dois
contos com apenas duas ou cinco palavras remetendo para esse dominio, de Moacyr
Scliar e de Machado de Assis respetivamente, que chegaram a lista devido ao seu
tamanho reduzido. Para evitar isto, poderiamos ter escolhido apenas romances e
novelas, mas este é mais um caso em que a pergunta poderia ter sido interpretada de

maneira diferente.

#3 Entre médicos e boticdrios por um lado, e padres e frades por outro, quais sdo as profissoes
mais presentes na literatura lusofona?

Mais uma vez, esta pergunta pode ser operacionalizada de diferentes formas:
simplesmente contando as vezes que cada uma das profissdes aparece no total das
obras, ou identificar esse assunto por obra: quantas obras s6 tém referéncia a uma

profissao ou a outra, e em quantas obras uma supera a outra?
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Num universo de 860 obras, em 472 obras ha referéncia a um médico ou
boticario, enquanto em 582 ha referéncia a padres, frades, freiras ou monges.

E a conclusao é inescapavel. Embora a medicina e a profissao médica sejam
muito presentes na literatura lus6fona — veja-se Santos (2019) e Langfeldt (2021) —, na
amostra que temos a profissao religiosa ainda é mais conspicua. Com efeito, das 587
obras em que uma ou ambas as ocupagoes, ou vocagoes, ocorrem, 96% (561 obras)
falam mais da classe religiosa, sejam herdis ou vildes. E também interessante notar que
apenas 92 obras mencionam ambos os tipos de profissoes.

Um exemplo que demonstra inequivocamente este predominio é a obra A
Mortalha de Alzira. Sendo esta a obra que contém mais referéncias as palavras médico e
boticirio em valores absolutos, 40, apresenta mesmo assim 54 mengoes a palavras

descrevendo religiosos.

#4 Quais sdo as agdes mais associadas a uma ou a outra profissio?

Em 1.133 casos de um médico sujeito (de uma frase ativa ou passiva)? os
seguintes verbos sao mais frequentes do que para a média dos sujeitos: receitar,
recomendar, aconselhar, declarar, examinar, chamar e tomar. Em 3.020 casos de um religioso
sujeito (de uma frase ativa ou passiva), sao os seguintes os verbos mais frequentes do
que a média: curar, rezar, erquer-se, levantar e olhar.

Enquanto alguns destes verbos concordam imediatamente com a nossa
intuigao, outros ha que merecem investigacao: em particular, ndo conseguimos achar
explicacdo para a alta frequéncia de olhar associada a religiosos, sobretudo se
considerarmos que uma quantidade significativa dos casos de levantar se refere
precisamente a olhos ou olhar. J& quanto a tomar, sao as expressoes tomar o pulso, tomar

notas e tomar injecdo que explicam a co-ocorréncia preferencial com a profissao médica.

2 A expressao de busca para obter os verbos foi: [lema="médico | facultativo | boticario | farmacéutico" &
pos="N.*"] [pos="*AUX.*| ADV"]* @[pos="V .*" & pos!="*AUX.*"]
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Mas o mais surpreendente foi o verbo curar estar mais associado a religiosos do
que a médicos. Ao analisar esses casos, descobrimos um erro da analise sintatica, que
considerava incorretamente cura em padre cura como forma do verbo curar. Se o
mencionamos aqui, € porque é sumamente importante nao confiar cegamente nos
resultados, e investigar tudo o que va contra a nossa intuicao de falantes de uma
lingua. Afinal de contas, nao é possivel garantir que a informagao associada a mais de
um bilhao de palavras esteja 100% correta. O que fazemos € tentar melhorar, e corrigir
semiautomaticamente, os casos que vamos encontrando, usando a filosofia de

interacdo entre pessoas e maquinas apresentada em Santos e Mota (2010).

#5 Em termos de co-ocorréncia de emocoes, existe distingdo entre texto literdrio e texto
jornalistico (por exemplo)?

Dado que a mengao de emogdes € algo muito corrente em portugués, talvez a
maneira mais facil de responder a esta pergunta seja tentar visualizar as emogoes em
conjunto através da sua co-ocorréncia, na Literateca, e nos corpos todos, e comparar as
duas visualizagoes.

As figuras (feitas com o programa igraph (CSARDI; NEPUSZ, 2006) do R (R
Development Core Team, 2008)) ilustram um grafo de coocorréncias entre todas as
palavras que estavam marcadas com o campo semantico da emogao, segundo os
grupos previamente identificados (veja-se SANTOS; SIMOES; MOTA (2021) para a

documentagao deste esforco).

Figura 1 — Grafo das emog0es na Literateca.
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As diferencas entre os dois grafos — que, sendo desenhados aleatoriamente, nao

mantém, infelizmente, a mesma posi¢ao espacial das emocdes — mostram que os
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Santos| p. 1242-1265 A Gramateca e a Literateca como macroscopios linguisticos

campos semanticos do AMOR e da (IN)FELICIDADE sao bastante mais proeminentes
nos textos literarios (Figura 1), enquanto que nos corpos todos o DESEJO (que aqui
seria mais natural chamar intencao e/ou volicao) e a ESPERANCA sao mais usados
(Figura 2).

Para ilustrar também a riqueza lexical de um destes campos, mostramos a

nuvem de palavras associada a AMOR na Figura 33.

Figura 3 — Lemas que foram (em contexto) associados a emogao AMOR.
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5 Algumas explora¢des na “lingua toda”

Por lingua toda queremos indicar a variedade dos corpos todos que temos, e

que nao incluem, nem podem incluir, evidentemente, toda a lingua, mas que contém

3 Agradeco a um revisor andonimo pelo seguinte comentario, com que concordo absolutamente: as
nuvens de palavras, embora cada vez mais usadas devido ao seu apelo visual, tornam dificil recuperar
impressoes precisas a partir delas, donde devem ser feitas as devidas ressalvas.
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muitos géneros e tipos de discurso, desde o oral ao religioso, ao académico e a

literatura farmacéutica. Feita esta explicagao, vejamos entao a proxima pergunta:

#6 Que verbos requerem completivas com subjuntivo? Como explicar a variagdo nos casos em

que tanto indicativo quanto subjuntivo sao usados?

A questao do uso do subjuntivo, muito frequente em portugués em comparagao

com outras linguas romanicas, exige que este seja ensinado logo em niveis basicos de

lingua, e compreendido por quem o ensina. E o que é certo é que existem muitas

varidveis que influenciam o seu uso. Em seguida veremos como identificar

propriedades relevantes para a escolha de um modo, e criar materiais de ensino em

relacdo as completivas finitas regidas por um verbo (um processo semelhante seria

seguido se estivéssemos interessados em completivas regidas por um substantivo, ou

por um adjetivo).

Vejamos, por exemplo em texto jornalistico (no corpo CHAVE), qual a

distribui¢ao do modo nas completivas finitas associadas aos verbos esperar, acreditar,

crer, considerar, julgar, achar e pensar, indicada na Tabela 3.

Tabela 3 — A distribui¢do no modo das completivas finitas.

verbo SUBJ % IND % Coef. SUBJ/IND
pensar 149 7.80% 1742 92.12% 0.09
esperar 899 98.60% 12 1.32% 74.9

¢+ Um exemplo de como obter estes valores para achar seria: [lema="achar"] [word="que"] [pos!="V.*"]
temcagr="*IND.*"] e
temcagr=".*SUBJ.*"]

[pos=uv‘>(.n

&

[lema="achar"]

[word="que"]

[pos!="V.*"]

[pos="V.*" &
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acreditar 380 30.72% 857 69.28% 0.44
crer 108 22.60% 370 77.40% 0.29
considerar |32 2.46% 1269 97.54% 0.03
julgar 12 4.96% 230 95.04% 0.05
achar 130 3.94% 3165 96.05% 0.04

Fonte: elaborada pela autora.

Vemos que ha dois verbos em que existe de fato variagdo no modo das
completivas, nomeadamente acreditar e crer. Os outros casos ou exigem subjuntivo,
como esperar (0 que era esperado), ou indicativo, embora sejam versdes um pouco
menos assertivas de ter certeza (de) que. A maioria dos casos em que aparece O
subjuntivo com esses verbos corresponde ao verbo negado.

Vejamos entdao com mais atencdo os casos de acreditar e crer, que, embora
apresentem o verbo da completiva majoritariamente no indicativo, tém uma fatia
considerdvel no subjuntivo. Por meio da andlise dos 488 casos de subjuntivo,
verificamos que 271 sao negados, 12 correspondem a perguntas, 17 a existéncia de uma
outra oragdo na completiva (geralmente com se) e, portanto, nao sao casos de
subjuntivo devido a acreditar ou crer, e 30 correspondem a casos da forma é X
acreditar/crer que, férmula essa que costuma induzir o subjuntivo (cf. ¢
bom/provdvel/dificil que ele venha) e que pode, portanto, provoca-lo depois do verbo no
infinitivo. Outros casos identificados sao as expressoes levar a crer, ser de crer, custar a
crer, assim como casos com o sujeito formado com o pronome poucos.

A Figura 4 ilustra a variedade de tempos e modos que sao possiveis com a
expressao levar a crer, nomeadamente o indicativo, o subjuntivo, mas também o futuro
e o condicional, o que significa que nao faz sentido tentar criar regras para ensinar,

visto que as diferencas parecem puramente estilisticas.

Figura 4 — Excerto de concordancias relativas a levar a crer que.
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par=FSP951103-063-725: Folha -- Mas tudo leva a crer que vocé é culpada .
par=FSP951116-079-799: Segundo Vieira, tudo leva a crer que o ferimento tenha sido feito «com
técnica» .

par=FSP950207-008-81: Em face da crise instalada na assisténcia publica, e sem saber
exatamente como ela se processa, o contribuinte pode ser levado a crer que tera, com o PAS,
algo mais que a desassisténcia atual .

par=FSP940921-080-811: Na ocasiao, Zé Roberto surpreendeu ao anunciar o corte de Pinha,
pois tudo levava a crer que ele faria a opcio entre Jorge Edson e Douglas .

Por outro lado, esta andlise mais fina permitiu-nos identificar construgoes
interessantes para serem ensinadas explicitamente, e para treino, por exemplo com o
Ensinador (SIMOES; SANTOS, 2011), um programa de criagao de exercicios didaticos
baseados nos corpos do AC/DC. Na Figura 5 apresentamos uma possibilidade de
exercicio, focando o sujeito poucos e a construgao é X acreditar, em que a intencao € que
aluno aprenda os verbos apresentados entre parénteses no subjuntivo, preenchendo

as lacunas.

Figura 5 — Um exercicio associado a completivas objeto de crer e acreditar.

Coloque o verbo no tempo e modo correto

1. par=FSP940807-181-2343: Em * True Romance ' é impossivel acreditar que ele. (ser)

2. par=PUBLICO-19950311-180-1946: Era dificil acreditar que passado apenas dez anos desde que Gorbatchov subiu ao poder apds a morte de trés
dinossauros decrépitos. (ter)

3. par=FSP941106-079-1036: Poucos acreditam que
importagoes. (ser)

4. par=FSP951219-141-1375: Penn pode ter amadurecido, mas € dificil acreditar que se livrado das confusoes. (ter)

5. par=PUBLICO-19951128-044-420: Se é admissivel que haja quem 'teja disposto a comprar enchidos ou bebidas a precos baixos, ja é dificil acreditar que

receptadores de fatias de bolo de chocolate. (existir)

6. par=FSP950208-008-56: Com o PIB crescendo 5 % ao ano e o juro real da divida publica crescendo 35 %, ¢ dificil acreditar que no caminho da
«sustentabilidade»! (estar)

7. par=PUBLICO-19950112-048-328: Poucos acreditam que sido um negocio destinado a favorecer o «ntcleo duro» de accionistas da instituicéo,
apesar de assumirem que o volume e o preco levantam suspeitas. (ter)

realista, até porque a inflagéo sera pressionada pela desvalorizagao do rublo, que encarece as

#7 Qual a posigdo preferida de oragdes participiais?

Outro tdépico interessante na sintaxe da lingua portuguesa € a existéncia
frequente de oragdes participiais, ou seja, com o primeiro verbo na forma de participio
passado, e que geralmente caracterizam um elemento da orac¢do, comportando-se
como oragoes adjetivas, mas podendo encontrar-se a distancia significativa dele, antes

ou depois, como ilustram os exemplos da Figura 6.
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Figura 6 — Oragoes participiais no corpo NILC/Sao Carlos, mostrando a que entidade se referem.

par=8477: A festa da premiere de Missdao impossivel, um dos mais badalados filmes da
temporada de verao deste ano — que estréia dia 12 de julho no Brasil — lotou, na noite de
segunda-feira, o teatro Mann Village, comandada pelo astro principal, Tom Cruise.
par=Mais—94b-1: Mas é preciso ainda lembrar a sua posi¢ao a respeito da fungao social da
ciéncia, baseada num ponto de vista democratico que elaborou a partir da sociologia
durkheimiana .

par=Agrofolha—94b-2: Formada pelos municipios de Lucas do Rio Verde, Tapurah, Nova
Mutum e Sorriso, a regido (a 350 km de Cuiaba) estd produzindo 1,1 milhdo de toneladas de
soja em cerca de 400 mil hectares .

par=9369: Decorado de verde e amarelo e com pregos aumentados em até 100 % -- o caldinho
de feijao, por exemplo, subiu de R$ 1, na sexta, para R$ 2, na segunda --, o bar Coringa virou
um pequeno Maracana .

par=Agrofolha—94a-2: No total, computadas as coberturas e os animais, o faturamento bruto
foi de R$ 338,7 mil .

Dos 368.108 participios passados do corpo NILC/Sao Carlos, 76.404 funcionam
como adjetivos pospostos e 13.831 como adjetivos antepostos. Além disso, 19.310
funcionam como nomes, e temos 130.868 oracdes participiais que seguem o conceito

que modificam?®, e 14.472 que o precedem.

#8 As oracoes gerundivas sdo mais frequentes no portugués do Brasil?

Visto que uma das marcas diferenciais do portugués do Brasil em comparagao
com o de Portugal é o seu uso da progressiva com gerundio, contrastando com a
progressiva com a+ infinitivo, seria de esperar que as oragdes gerundivas também
fossem significativamente mais usadas em portugueés brasileiro. Usando o corpo
CONDIV (Soares da Silva, 2008), contudo, vemos que tal fato ndo é incontroverso: a
porcentagem € um pouco mais elevada, mas nao decididamente: com efeito, 5,19 em
1000 palavras em portugués de Portugal contra 6,25 em portugués do Brasil sao

gerundios numa oragao gerundiva.

5 Seguem: [temcagr="*PCP.*" & func="ICL-(<.*IN<)"] e antecedem: [temcagr="*PCP.*" & func="ICL-
.>(.>n]
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Se observarmos esta caracteristica ao longo das trés décadas contidas no corpo,
respectivamente a década de 1950, a de 1970 e a de 2000, ilustradas na Tabela 4, vemos
que, embora em portugués brasileiro a frequéncia seja sempre superior, a situagao
parece convergir para uma maior semelhanca entre as duas variantes, ambas

diminuindo o nimero de oragdes gerundivas.

Tabela 4 — A proporgao de gerindios de uma oragado gerundiva por 1.000 palavras no corpo.

CONDIV.
Variante ger. Total % ger. Total % ger. Total %
década década década
de 1950 de 1970 de 2000
PT 7225 1279115 |5,6 6101 1204692 51 3921 837203 4,7
BR 5906 821426 7,2 4877 843826 58 |5276 970864 |54

Fonte: elaborada pela autora.

#9 Quais os gentilicos mais mencionados nos jornais brasileiros?

Considerando agora algo menos gramatical, podemos tentar identificar, nos
jornais a que temos acesso, quais as palavras referentes a nacionalidade ou regiao mais
usadas nos jornais do Brasil (nas décadas em que temos material: 1950, 1970, 1994-
1995, 2000, 2010). Naturalmente que este é apenas um estudo exploratorio, para
demonstrar as capacidades da Gramateca, e nao pretende apresentar resultados
definitivos sobre a comunicagao social ou o Brasil em geral. Também € um estudo que
exemplifica uma das muitas informagoes fornecidas pelo PALAVRAS, o analisador
sintatico subjacente (BICK, 2000, 2007, 2014)¢.

Apresentamos os (primeiros) resultados na Tabela 5 como uma lista por ordem
decrescente, e como uma nuvem de palavras na Figura 7, aproveitando para esclarecer
que a Folha de Sio Paulo é uma das principais fontes do material jornalistico da

Gramateca, o que explica naturalmente a grande quantidade de mengoes a paulistas e

¢ [classe="jorn" & sema=".*nat.*" & variante="BR"]
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Santos| p. 1242-1265 A Gramateca e a Literateca como macroscopios linguisticos

paulistanos. Convém também relembrar que as palavras portugués e inglés podem

referir-se a nagado ou a lingua. Neste caso, as suas posi¢des altas referem-se

majoritariamente as linguas e ndo aos paises’.

Figura 7 — Nuvem de palavras gentilicas.
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Fonte: elaborada pela autora.

7 Existe além disso um clube de futebol chamado a Portuguesa, que contribui significativamente para a
contagem: 9.105 dos 23.538 casos a ele se referem: 38,7%!
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Tabela 5 — Gentilicos no texto jornalistico.

gentilico freq.

brasileiro 96956
paulista 25903
portugués 23538
inglés 22307
indio 22157
norte-americano [21287
francés 20019
habitante 18681
alemao 15921
americano 13664
brasileira 13398
argentino 13035
italiano 12236
estrangeiro 11335
paulistano 10905
palestino 10320
guarani 10279
fluminense 9508

russo 9008

sérvio 8415

japonés 7767

carioca 7261

Fonte: elaborada pela autora.

5 Algumas explora¢des em outros corpos

#10 Quais as localizagdes mais frequentes no DHBB?

Finalmente, podemos aproveitar corpos especificos para fazer perguntas que so6
facam sentido nesse contexto. Jd que temos o privilégio de disponibilizar o corpo
Dicionario Historico-Biografico Brasileiro, uma obra que compreende muitos verbetes
sobre personalidade e eventos relacionados com a historia politica moderna do Brasil,
podemos, usando padrdes de busca na Gramateca, identificar as relagdes familiares

entre politicos (Higuchi et al., 2019), ou os locais de nascimento e de morte dos
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verbetados, apresentados na Tabela 6. Em negrito se apresentam os locais onde mais

politicos acabam a sua vida do que comecam.

Tabela 6 — Locais de nascimento e de falecimento dos verbetados no DHBB.

Local Nascimentos Mortes
Rio de Janeiro 1039 1506
Sao Paulo 126 257
Recife 211 81
Salvador 201 81
Porto Alegre 163 86
Belo Horizonte 95 104
Fortaleza 131 43
Niteroi 102 68
Curitiba 86 82
Campos 137 14
Belém 113 28
Brasilia 6 122
Maceid 51 33
Sao Luis 65 19
Cuiaba 65 18
Petropolis 50 32
Manaus 58 19
Natal 50 25
Aracaju 54 20
Teresina 45 28
Juiz de Fora 48 16
Floriandpolis 34 26
Campinas 51 8
Goiania 26 25
Pelotas 41 7
Pernambuco 41 5
Rio Grande do Sul 39 6
Joao Pessoa 24 19
Paris 7 29

Fonte: elaborada pela autora.

Embora evidentemente estejamos fazendo uma grande simplificacdo, podemos
identificar os centros de poder politico no Brasil observando as cidades em que muitos

mais acabam a vida ao invés de la nascerem: o Rio de Janeiro, Sao Paulo, Belo
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Horizonte e Paris (!). Paris foi identificado por este método, mas claro que a conclusao
neste caso tem de ser outra, nao s6 por Paris nao ser obviamente um centro do poder
politico brasileiro (e as mortes 14 poderem se dever a um exilio, ou a um cargo
diplomatico), mas evidentemente porque muito poucos brasileiros nascem em Paris.
Em relacdo ao niimero de filhos® dos politicos, e nao obstante a diferenca entre
os sexos em termos do conteiddo do DHBB ser muito marcada (s6 204 verbetes se
referem a mulheres, contra 6.457 sobre homens), verificamos que apenas 51% das

mulheres verbetadas tinham filhos, contra 64% dos homens.

6 Consideracoes finais

Num volume sobre o tratamento computacional do portugués brasileiro, pode
parecer estranho a primeira vista apresentar dois ambientes computacionais que se
dedicam a lingua portuguesa em todas as suas variedades, mas penso que ficou claro
que essa é uma vantagem mesmo que o interesse primordial do pesquisador seja pela
variante brasileira do portugués. Isto porque é possivel selecionar sé texto em
portugués brasileiro, e a0 mesmo tempo se pode comparar os resultados com mais
material em portugués.

No artigo, escolhemos apresentar as potencialidades da Gramateca e da
Literateca sobretudo a partir de exemplos de pesquisas relevantes para diferentes tipos
de leitores, mas podemos também fazer uma sistematiza¢do aqui, até porque nem
todas as possibilidades puderam ser exemplificadas. Mencionamos a criacao de
exercicios (enunciado e sua solugao) para ensino da lingua portuguesa, por meio do
Ensinador, mas nao a possibilidade de comparagao entre duas buscas, para identificar
diferencas entre distribui¢oes, através do Comparador (este, e o Distribuidor, estao

descritos em Simodes e Santos (2014)). O Distribuidor faculta a obtengao de dados

8 Para buscar o numero de filhos no DHBB: ([word="uma?"]I[pos="NUM.*"]) [classe="biografico" &
lema="filh[oa]"]
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extensivos em formato de planilha, para processamento subsequente em programas
externos; se os dados forem apenas de distribuicao (trés colunas, portanto), podem se
obter através da interface original, escolhendo-se a opcao “Resultados em formato
separado por ponto e virgula”. Ilustramos e comentamos a obtencao de nuvens de
palavras como um resultado adicional, mas nao referimos a criagao automatica de
mapas, no caso de os corpos inquiridos terem geolocalizacao’.

Além disso, nao documentamos a ligagdo dos corpos com a possibilidade de
criar formuldrios de consulta a informantes, por meio do Réve, nem nos debrugamos
sobre a criacao de documentagao de boas praticas de interligacao com a linguagem R
para a criagao de outras visualizagdes mais complexas do material.

Independentemente de todas estas funcionalidades, ¢ importante salientar que
novas informagoes de anotagao foram incluidas nos corpos (como os exemplos de
emocao, etnicidade, relagdes familiares e geolocalizacdo comprovam), e que, em
ultima andlise, € o aumento de informacdo, e a sua melhoria, que tornam estes
ambientes uteis para a pesquisa.

Terminamos o artigo indicando que, apesar de termos, ao longo dos anos,
desenvolvido ampla documentagao e paginas de ajuda [veja-se por exemplo, FREITAS
et al. (2011), em constante atualizagao], estamos sempre acessiveis para perguntas e
pedidos de auxilio para permitir que todos possam fazer uso do material, assim como
estamos abertos a sugestoes de cooperagao e de criagcao conjunta de novos recursos ou
funcionalidades.

As paginas “oficiais” da Gramateca e da Literateca sao respetivamente

https://www.linguateca.pt/Gramateca/ e  https://www.linguateca.pt/Literateca/,

9 Esta funcionalidade néo foi aqui ilustrada porque até agora apenas os corpos literarios portugueses
tém essa informagcao, devido ao financiamento do projeto BILLIG, mas a nossa intencéo é continuar esse
preenchimento para a parte brasileira num futuro préximo.
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embora a interface principal continue a ser a do projeto AC/DC,

https://www.linguateca.pt/ ACDC/.
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Cognicao e variacao linguistica de géneros/registros
jornalisticos: um estudo baseado em corpus

Linguistic variation and cognition of press genres/registers: a corpus-
based study

Carlos Henrigue KAUFFMANN-"

RESUMO: As pdginas de um jornal
congregam diversos géneros/registros
linguisticos especializados, seja qual for o
meio de acesso para a sua leitura. Nem
sempre, porém, percebe-se distingao clara
entre  géneros/registros  jornalisticos,
mesmo entre os produtores desses textos,
o que leva a especular sobre a
conformacao e estabilidade linguistica de
géneros/registros. O
presente estudo investiga essa questao, ao
analisar um corpus formado por textos de
duas edicoes da "Folha de S.Paulo’,
classificados em termos de géneros/
registros por especialistas. Os resultados

determinados

foram  tabulados por grau de
concordancia entre classificadores. A
maioria das classificagOes recaiu sobre as
categorias reportagem e noticia. Em
seguida, escores que refletem o consenso
na determinacdo do géneros/registro
foram mapeados segundo as dimensoes
de variagdo do texto jornalistico de
Kauffmann (2005), verificando o quao
separados linguisticamente estao os
géneros/registros menos consensuais.

ABSTRACT: The newspaper is a
repository of specialized genres/registers
that are present in a daily basis on its
pages, by any medium of access.
However, as the clear distinction among
press genres/registers is sometimes
blurry, even by the writers of those texts,
some questions about the linguistic
stability of some genres/registers could be
made. This study will analyze language
variation from a corpus of the "Folha de
S.Paulo” broadsheet newspaper,
classified in terms of press genres/
registers by four expert classifiers. This
task generated a database of texts
classified by journalistic genres/registers,
in which the majority of the texts were
labeled as reportage and/or news report.
Scores that reflect the degree of consensus
around press registers were then plotted
along the dimensions of variation of the
journalistic text identified in Kauffmann
(2005). This allowed to verify to what
extent the average partial agreement
scores of the main news reports are linked
to their respective agreement categories.
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1 Introducao

A lingua ¢é sistematicamente utilizada por meio de formas discursivas que
coabitam os espagos de producao linguistica de qualquer sociedade, a qualquer tempo.
Modernamente, um desses espagos produtivos provém da veiculacdo de material
noticioso. Seja em formato impresso ou digital, jornais, blogs e sites informativos
reunem em suas paginas diversos géneros, ou registros — tais como reportagem,
noticia, artigo, editorial etc. — convivendo cotidianamente, cada qual possuidor de
caracteristicas proprias capazes de o distinguir socialmente como um grupo singular.

O registro jornalistico, visto sob um prisma mais ampliado, representa uma das
referéncias fundamentais do uso real da lingua, ao lado dos discursos falado,
académico e literdrio (BIBER et al., 1999). Esta visao permitiu o desenvolvimento de
estudos comparativos e investigacoes de natureza diacronica de registros com base em
pesquisa empirica, a partir de corpora especializados — isto é, bases de textos coletados
criteriosamente e armazenados digitalmente, na maioria das vezes etiquetados sob
diversos niveis de andlise linguistica, de forma automatica, semiautomatica ou manual
(BERBER SARDINHA, 2004). Por outro lado, quando observados em maior detalhe,
entram em agao processos de identificagao e reconhecimento de géneros/registros
jornalisticos, capazes de diferenciar um texto de outro sob esse aspecto. Tais processos
sao considerados habilidades importantes na educagao, formacao e conscientizagao de
estudantes, uma vez que auxiliam no aprimoramento da cidadania e estimulam uma
visao critica de mundo, em conformidade com o que é recomendado pelos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998).

Nao hd, porém, um entendimento pacifico sobre a atribuicito de um

determinado texto da imprensa a um género ou registro — termos aqui empregados de
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forma equivalente, pois as duas definem variedades linguisticas com certos propdsitos
comunicativos reconhecidos socialmente, passiveis de serem submetidas a uma
analise linguistica empirica (BIBER; CONRAD, 2009). A classificacdo em termos de
género/registro ¢ comumente feita apds a publicacao do texto jornalistico e independe
do tema ou topico tratado por ele. Tampouco existe delimitagio clara de
géneros/registros jornalisticos, exceto por alguns explicitamente distintos, como o
editorial, que por vezes € reconhecido por uma apresentacao grafica diferenciada.
Esta pesquisa buscou identificar em textos jornalisticos quais sdao os
géneros/registros jornalisticos considerados mais consensuais — e os mais conflitantes
—, em termos de seu reconhecimento, entre observadores especialistas. Para tal, associa
os recursos metodologicos da Linguistica de Corpus (BERBER SARDINHA, 2004),
abordagem que investiga padroes de lingua com a utilizagao de corpora auxiliados por
computador, a uma pesquisa qualitativa, que aferiu a cognicao de um grupo em
relacdo aos géneros/registros existentes no jornal. O grau de concordancia dessa
classificagao, tomado em conjunto, foi analisado em termos de sua chance em relagao
ao acaso com uma medida estatistica — o kappa de Fleiss, explicado a seguir —
adequada ao desenho da pesquisa. Os textos mais e menos concordes em termos de
géneros/registros foram analisados e comparados de acordo com a Andlise
Multidimensional (BIBER, 1988) efetuada por Kauffmann (2005), que identificou as
dimensodes atuantes na variagao linguistica do texto da imprensa no modo escrito em
lingua portuguesa. Desse modo, buscou-se interpretar em que medida as diferencas
entre géneros/registros jornalisticos, influenciadas pelos graus de concordancia

obtidos, podem ser explicadas por sua natureza linguistica.

2 Pressupostos tedricos

Diversas areas do conhecimento tém estudado a natureza e a tipologia dos

géneros/registros jornalisticos, como a de Comunicagao Social (MARQUES DE MELO;
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ASSIS, 2010), Linguistica Aplicada (MARCUSCHI, 2002; AITCHISON; LEWIS, 2003),
Analise Critica do Discurso (VAN DIJK, 1988; FAIRCLOUGH, 1995), bem como
manuais de jornalismo de carater utilitario e profissional (FOLHA DE S. PAULQO, 2018;
EDITORA ABRIL, 1990; O GLOBO, 1998; O ESTADO DE S. PAULO, 1990).

Marques de Melo e Assis (2010) retine estudos sobre diversos géneros/registros
jornalisticos na perspectiva comunicacional, tratando-os pela denominacgao de
"formatos” (cf. COSTA, 2010), por sua vez inscritos em categorias de "géneros" —
opinativo, informativo, interpretativo, diversional ou utilitario. Marques de Melo e
Assis (2016), revisitando esse modelo, considera que a imprensa escrita tenha
originado tal estrutura de classificagio e ainda influencia os géneros/registros
jornalisticos da atualidade, mesmo em suportes eletronicos ou digitais.

Na drea linguistica, Marcuschi (2002) pos em perspectiva uma visao de cunho
bakhtiniano para os géneros textuais, definidos como "entidades sociodiscursivas e
formas de acao social incontorndveis em qualquer situagdo comunicativa"
(MARCUSCHI, 2002, p. 19), capazes de assumir diversidade de formas e uma
dinamica historica. O autor inscreve os géneros textuais em grupos maiores, 0s
dominios discursivos, que designariam "uma esfera ou instancia de producao
discursiva ou de atividade humana" (MARCUSCHI, 2002, p. 22) — por exemplo, o
dominio jornalistico incluiria todos os géneros/registros tratados no presente estudo.
Nesse sentido, o conceito de dominio discursivo aproxima-se da definicdo mais ampla
de registro, no sentido empregado por Biber (BIBER; CONRAD, 2009). Ja os tipos de
texto expressariam formas reconheciveis no aspecto linguistico, que seriam utilizados
em proporcoes diversas na produgao de géneros textuais, numa "construgao teorica
definida pela natureza linguistica de sua composi¢ao" (MARCUSCHI, 2002, p. 21). Sao
exemplos de tipos de texto a narracdo, a argumentacado, a exposi¢ao, a descri¢ao e a

injungao (ou instrugao).
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Outras perspectivas, na area de Comunicagdo, sao propostas por Chaparro
(1997) e Seixas (2009). Com base em uma analise dos papéis identitarios discursivos
dos textos, Seixas (2009) propde uma classificagdo alternativa de duas categorias
gerais, embora tenha alocado nelas, em sua maioria, géneros/registros jornalisticos ja
conhecidos. Chaparro (1997), por sua vez, analisa os géneros/registros do jornal
segundo esquemas de superestruturas e macroestruturas (VAN DIJK, 1988), que
resultam em uma tipologia que diferencia géneros/registros agrupados sob esquemas
narrativos ou esquemas argumentativos.

Os manuais de redacao publicados na imprensa brasileira descrevem
caracteristicas de géneros/registros jornalisticos olhando-os sob o viés pratico da
produgao textual especializada. Na maioria das publica¢des técnicas, hd a distingao
entre o jargao profissional que designa o texto ("matéria”, entre outros termos) e a
tipologia de géneros/registros jornalisticos estabelecidos. As diversas edi¢does do
manual do jornal "Folha de S. Paulo" (FOLHA DE S.PAULO, 1984; 1987; 1992; 2001;
2018) apresentam os géneros/registros mais conhecidos, com maior ou menor
visibilidade. Por exemplo, apesar de uma edi¢ao mais recente do manual (FOLHA DE
S.PAULOQ, 2018) nao mais destacar o género/registro noticia como um item de um
verbete, seja dedicado aos géneros jornalisticos (FOLHA DE S. PAULO, 2001), ou como
verbete proprio (FOLHA DE S.PAULOQ, 1992), sua presenca ainda € efetiva no capitulo
voltado a pratica jornalistica, conforme a publicagao qualifica situagdes como o uso de
"noticia exclusiva" ou, ainda, de fake news ("noticia falsa").

Estudos fundamentais sobre géneros/registros jornalisticos na Linguistica
Aplicada originaram-se da area de Analise Critica do Discurso (VAN DIJK, 2010;
FAIRCLOUGH, 1995; BONINI, 2012), embora outras abordagens (BELL, 1991;
AITCHINSON; LEWIS, 2003) tenham também expandido a discussao.

Com um viés cognitivo, no propodsito de investigar o conhecimento de

géneros/registros jornalisticos entre uma comunidade linguistica que lida com o texto
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de imprensa profissionalmente, Bonini (2002) apresentou trechos e textos de alguns
géneros/registros a jornalistas, para efetuar uma classificagao, sem que tivessem prévio
conhecimento metalinguistico sobre os géneros/registros. O tipo de avalia¢ao utilizada
levou a uma lista aberta de géneros/registros, e ao uso de jargao por alguns
observadores. Outros trabalhos do mesmo autor investigaram as designagdes ou
rotulos dos géneros/registros, entre eles Bonini (2003). Por sua vez, Bonini (2009)
analisou a distingao existente entre os géneros/registros noticia e reportagem com a
metodologia de Swales (1990), que envolve a andlise de movimentos retdricos,
concluindo que hd um continuum fluido interligando os dois géneros/registros.

A Analise Multidimensional (BIBER, 1988; BERBER SARDINHA, 2000) foi a
metodologia escolhida para mensurar a variacdo linguistica entre géneros/registros
efetuada pela pesquisa de classificagdo por observadores especialistas, grupo
composto por profissionais da drea jornalistica com formagao académica de nivel
superior. Originalmente, a Andlise Multidimensional (AMD) centrou-se no estudo de
variagao entre os varios géneros/registros que compoem a lingua, nos modos escrito e
oral, em inglés e outras linguas (BIBER, 1995), e sempre incluiu géneros/registros
ligados ao jornalismo. Na AMD realizada para o portugués do Brasil (BERBER
SARDINHA et al., 2014b), por exemplo, entre os 48 géneros/registros estudados, sete
estao ligados a midia: reportagem, revista de noticias, revista de celebridades,
editoriais, cronicas (modo escrito), e entrevistas publicadas e noticias de TV (modo
oral). Com base no estudo foi possivel concluir que os géneros/registros de midia sao
letrados, ndo procedurais e com foco no passado; tomados individualmente, os
géneros/registros editorial, cronica e entrevista sdo mais argumentativos que os
demais (KAUFFMANN, 2015).

Por meio da AMD, é possivel também estudar subgrupos de géneros/registros,
como os de cunho jornalistico (KAUFFMANN, 2005) ou académico (BIBER, 2006),

além de géneros/registros isolados, como por exemplo filmes norte-americanos
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(VEIRANO PINTO, 2013), musicas pop (BERTOLI-DUTRA, 2010) e reportagens de
capa da revista "Time" (SOUZA, 2012). Outros estudos utilizaram corpora de textos
jornalisticos para andlise de variacdo da linguagem (BIBER et al., 1999; BEDNAREK,
2006; BIBER; CONRAD, 2009, p. 116-7).

As perguntas de pesquisa que motivaram o presente trabalho poderiam ser
elencadas da seguinte forma:

1. Qual é a medida de concordancia geral obtida na classificagao de
géneros/registros jornalisticos por meio de observadores especialistas?

2. Quais sao os géneros/registros jornalisticos considerados em maior e
menor grau de concordancia na classificagdo de géneros/registros
jornalisticos por meio de observadores especialistas?

3. Como os géneros/registros jornalisticos e seus diversos subgrupos de
concordancia estao mapeados segundo as dimensoes de variagao do texto
jornalistico de Kauffmann (2005)?

Para respondé-las, serao apresentados previamente detalhes da metodologia da
AMD, do coeficiente utilizado nas medidas de concordancia da classificagao e do
desenho do corpus. A seguir, serdao apresentados os resultados da pesquisa e,

concomitantemente, sua discussao em relacao a outros estudos da area.

3 Metodologia

A consecucao de uma AMD pode ser total (BIBER, 1988; BERBER SARDINHA
et al., 2014b) ou parcial, como no caso deste estudo, em que é realizada uma adi¢ao de
géneros/registros a uma AMD total (BERBER SARDINHA et al., 2019). A AMD envolve
algumas etapas basicas (BERBER SARDINHA; VEIRANO PINTO, 2019), entre elas: 1.
a coleta de um corpus extenso e balanceado da lingua ou variedade de lingua em uso,
de modo a criar uma amostra de textos que representam os varios géneros/registros
que a compodem; 2. o uso de software capaz de anotar cada palavra em termos de suas
caracteristicas morfossintaticas, e de algoritmos que permitem contar e processar os

dados resultantes do primeiro procedimento, para tabula-los em matrizes em que sao
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levadas em conta algumas varidveis selecionadas, a partir de andlise da anotacao
inicial; 3. o alinhamento dos tamanhos dos textos que compdem o corpus de estudo,
por meio da normalizacdo das frequéncias absolutas para uma frequéncia relativa, por
mil palavras; 4. a andlise fatorial, técnica estatistica multivariada que busca investigar
no corpus a existéncia de fatores latentes — grupos de variaveis coocorrentes que
indicam uma influéncia nao identificada originalmente na pesquisa —, ou dimensoes;
5. 0 calculo da padronizagao das varidveis e dos escores médios de género/registro nas
dimensodes, medidas que permitem a andlise e a interpretacdo da variagao linguistica
encontrada nas dimensdes. Neste estudo, apenas a ultima etapa da AMD sera
executada, de modo a incorporar os dados relativos a concordancia de
géneros/registros jornalisticos a pesquisa original de AMD efetuada em Kauffmann
(2005).

O corpus coletado para representar a variedade de géneros/registros
jornalisticos no modo escrito foi composto por sete edi¢des integrais da edicao
impressa do jornal "Folha de S.Paulo” (idéntica a versao digital, oferecida no formato
pdf, e muito semelhante a edi¢ao online), de modo a possibilitar a constru¢ao de uma
semana construida (KENNEDY, 1998, p. 75; KAUFFMANN, 2005) com um total de
1.431 textos. Todos foram processados pelo etiquetador on-line VISL, para a lingua
portuguesa (BICK, 2005), uma versao simplificada do PALAVRAS (BICK, 2014),
posteriormente desenvolvido. Das 19 varidveis de ordem lexicogramatical que
inicialmente compuseram a AMD, foram selecionadas por fim 13 varidveis na extragao
final da andlise fatorial, com peso significativo (acima do valor de 0,3). A matriz padrao
expressa na Tabela 1 retine as variaveis coocorrentes da solugao de dois fatores em
Kauffmann (2005), interpretados como dimensdes: Narrativo versus Expositivo
(Dimensao 1) e Argumentativo versus Informativo (Dimensao 2). Quando uma

variavel tem um valor negativo, a relacdo de co-ocorréncia € inversa: enquanto as
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varidveis positivas do fator se manifestam em um texto, as negativas tendem a ficar

ausentes.
Tabela 1 — Composicao e peso das varidveis nas dimensdes da AMD.
Variavel Dimensao 1 Dimensao 2
Pretérito perfeito 0,72 -0,36
Verbos / pronomes 3? pessoa singular 0,64
Conjungodes subordinativas 0,52 0,40
Verbos publicos (falar, afirmar, dizer, etc.) 0,44
Pretérito imperfeito 0,37
Advérbios 0,35
Verbos / pronomes 12 pessoa singular 0,33
Substantivos -0,35
Presente do indicativo 0,55
Pronomes demonstrativos 0,48
Quantidade de palavras 0,34
Nomes proprios -0,58
Niimeros cardinais -0,35

Fonte: Kauffmann (2005, p. 92).

O peso que cada variavel teve no calculo de escores das dimensoes ¢ indireto.
O escore é produto da soma das frequéncias relativas de cada texto nas varidveis de
maior valor entre as dimensoes (BIBER, 1988, p. 93), e nao do peso relativo de cada
variavel na composi¢ao da dimensao. Os escores médios por género/registro foram
resultantes da média das frequéncias padronizadas das observagoes (textos)
agrupadas nos geéneros/registros. As andlises de variancia ANOVA (Tabela 2)
realizadas a posteriori mostraram que as dimensoes encontradas sao significativamente
relevantes para explicar a variacdo encontrada no corpus em relacao aos diversos

géneros/registros jornalisticos.
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Tabela 2 - ANOVA entre géneros/registros, por dimensao (valores de F, p e R?).

Dimensao F p R?
Dimensao 1 6,7 0,00000 5,8%
Dimensao 2 50,4 0,00000 31,6%

Fonte: Kauffmann (2005, p. 109).

As dimensoes resultantes em Kauffmann (2005) assemelham-se as dimensoes
de variagao D2 e D5 do portugués (BERBER SARDINHA et al., 2014b). A Dimensao 1
de Kauffmann (2005) tem, no polo narrativo, varidveis de tempos verbais que
coincidem com o posicionamento para o passado da Dimensao 5 de Berber Sardinha
et al. (2014b) — pretéritos perfeito e imperfeito; ja a Dimensao 2 de Kauffmann (2005) é
semelhante no proposito argumentativo, embora ambas nao compartilhem as
varidveis que caracterizam essa dimensao (cf. discussao em BERBER SARDINHA et

al., 2014a).

Grafico 1: Distribui¢ao dos escores médios de géneros/registros jornalisticos nas dimensdes de

Kauffmann (2005).
ARGUMENTATIVO T entrevista
5 -
4+
artigo
34 cronica
21 editorial
o~ critica comentario
o 14+
g carta
2 resenha® .o ®reportagem
o 01 de notas
E
a8 11+
t
21 o
chamada
-34
nota de
44 corregao
54
INFORMATVO 1
5 4 3 2 -1 01 2 3 4 5
EXPOSITIVO Dimensao 1 NARRATIVO

Fonte: adaptado de Kauffmann (2005, p. 115).
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Com o cdlculo dos escores médios por género/registro, foi possivel posicionar
graficamente cada género/registro ao longo dos eixos representados pelas dimensoes
resultantes (Grafico 1). Os géneros/registros entrevista, artigo, crOnica, comentario,
carta e reportagem pertencem aos quadrantes "Narrativo-Argumentativo”; em
quadrante oposto, os registros chamada, noticia e nota de corregao estao presentes no
quadrante "Expositivo-Informativo". O quadrante "Expositivo-Argumentativo”
concentra, em uma terceira regiao, os géneros/registros editorial, resenha, critica e
coluna de notas (KAUFFMANN, 2005, p. 115).

A presente andlise da classificagdo de géneros/registros jornalisticos por
especialistas, aqui relatada, originalmente apoiou a pesquisa conduzida em
Kauffmann (2005), para confirmar a hipotese de que uma classificagao efetuada
segundo uma criteriosa revisao na literatura a respeito dos géneros/registros na
imprensa didria escrita do Brasil, por um s6 especialista (no caso, o autor), seria
largamente coincidente com uma classificacdo de géneros/registros jornalisticos feita
por outros observadores especialistas, de forma independente. Foi logo percebido,
porém, que os resultados tiveram a capacidade de iluminar alguns aspectos relativos
a cognicdo de géneros/registros jornalisticos por observadores especialistas,
ultrapassando os propdsitos iniciais do levantamento, motivo pelo qual justificou-se
uma andlise mais detida sobre os dados gerados.

A pesquisa desenvolvida langou ao escrutinio de mais trés especialistas uma
amostra significativa do corpus de pesquisa de Kauffmann (2005), gerando dados
inéditos relativos ao grau de concordancia entre os géneros/registros jornalisticos. O
corpus abrangido pela pesquisa € composto por duas edigdes completas da "Folha",
escolhidas aleatoriamente, perfazendo um total de 425 textos (136.330 palavras) por
classificar — equivalentes a 29,6% do total de textos estudados em Kauffmann (2005).
Cada um deles realizou a sua classificagao individualmente, com instrugoes, planilha

de preenchimento, cdpias impressas de cada texto e a edigdo impressa onde foram
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originalmente publicados, acompanhado de wuma lista de géneros/registros
jornalisticos com 14 itens previamente estabelecida, e material de apoio com suas
respectivas defini¢Oes e referéncias, provenientes de fontes da literatura, como livros
académicos da area de comunicagdo e jornalismo, manuais de redacao e estilo e
diciondrios especializados. Em comum, os observadores especialistas apresentavam
experiéncia profissional jornalistica acumulada por varios anos nas areas editorial e de
documentagao em empresas de comunicagao ligadas a producgao de jornais. Nenhum
deles teve contato com os demais para discutir assuntos ligados a classificacao
efetuada. Como resultado, chegou-se a um corpus de textos jornalisticos classificado de
acordo com a tipologia usual de géneros/registros jornalisticos identificada
anteriormente pela literatura, porém graduada pela convergéncia — total ou parcial —
ou divergéncia na atribuicao de determinado género/registro a cada texto, entre os
quatro especialistas.

O computo das mengdes de género/registro dadas aos textos do corpus,
mostrado adiante, foi tabulado para refletir o grau de concordancia/discordancia entre
géneros/registros. A fim de interpretar os resultados derivados da pesquisa, um modo
encontrado de analisar e sintetizar a opinido de um grupo de quatro classificadores,

com um numero razoavel de alternativas a escolha, € proposto no Quadro 1.

Quadro 1 — Graus de concordancia entre quatro observadores.

Grau de concordancia | Mengdes de género(s)/registro(s) dadas a um texto do corpus

Concordancia total Quatro mengdes de um mesmo género/registro
Concordancia Trés meng¢des de um mesmo género/registro e uma mengao
predominante unica de género/registro diverso
Concordancia parcial Duas mengdes duplas de um mesmo género/registro
(Divisao 2 - 2)
ou

Uma mencao dupla e duas mengdes tinicas de
géneros/registros diversos (Divisao 2 -1 -1)

Discordancia Quatro mengdes unicas de géneros/registros diversos

Fonte: elaborado pelo autor.
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A distingao permite uma primeira andlise dos casos concordes (aqueles com
graus de concordancia total e predominante) para a identificagdo de dimensodes de
linguagem capazes de distinguir entre os géneros/registros jornalisticos mais
frequentes do corpus, de forma avalizada.

Para avaliar de forma mais consistente os resultados, o recurso de mensuragao
da concordancia interobservadores utilizado nesta pesquisa é o coeficiente kappa de
Fleiss, uma medida de associagao mais precisa que o percentual de concordancia, pois
ele verifica em que medida ha concordancia considerando as chances de acaso entre
varios observadores (BIBER; EGBERT; DAVIES, 2015, p. 20). Foi utilizada uma
variagao do kappa de Fleiss, que considera o fato de que os classificadores nao tém um
numero de casos fixado para cada categoria (RANDOLPH, 2005). Um valor de kappa
igual ou acima de 0,7 € normalmente utilizado para indicar que houve concordancia
entre os observadores. Um valor a partir de 0,8 é considerado uma concordancia

"quase completa" (MIOT, 2016, p. 91).

4 Resultados

A classificagdo realizada pelo grupo de observadores especialistas resultou em
varios conjuntos de textos, que apresentam niveis de concordancia quanto ao
género/registro, em maior ou menor grau: grupos de géneros/registros com textos
consensualmente percebidos pelos observadores de forma plena ou parcial, grupos de
textos com divergéncia de opinido sobre género/registro etc. Todavia, tomados em
conjunto, a classificagdo efetuada pelos observadores especialistas apresentou um
coeficiente de concordancia de 0,76 (kappa de Fleiss), indicando uma significativa
concordancia do grupo em relagao as designacdes dos géneros/registros jornalisticos
atribuidos aos textos.

A Tabela 3 apresenta os resultados da pesquisa, organizados pelo niimero de
textos atribuidos pelos classificadores de acordo com o grau de concordancia,

envolvendo todos os géneros/registros jornalisticos mencionados na pesquisa. Mais de
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86% dos textos do corpus, correspondentes a soma dos textos em que houve
concordancia total ou predominante, foram considerados pelo grupo de especialistas
como portadores de caracteristicas patentes que os fazem integrantes de um

determinado género/registro jornalistico reconhecido socialmente.

Tabela 3 — Concordancia para géneros/registros jornalisticos de 425 textos.

Concordancia | Concordancia Concordancia parcial Discordancia
total predominante
Divisdao 2 -2 | Divisao2-1-1
267 100 30 26 2
62,8% 23,5% 7,1% 6,1% 0,5%

Fonte: elaborada pelo autor.

Para caracterizar em maior detalhe como se da a distribuicao de
géneros/registros concordes no meio jornalistico, a Tabela 4 apresenta a proporgao que
possui cada género/registro concorde em rela¢ao ao total de textos, com base na soma
das avaliagdes de concordancia total e predominante. A mesma tabela exibe também,
abaixo da linha destacada, o total de textos e a proporcao atingida pelos textos que

obtiveram classificacdo de concordancia parcial ou discordancia.

Tabela 4 — Frequéncia de géneros/registros jornalisticos concordes no corpus.

Género/Registro Numero de textos | Percentual
Reportagem 201 47,3%
Noticia 52 12,2%
Critica 22 5,2%
Chamada 20 4,7%
Artigo 19 4,5%
Carta 18 4,2%
Coluna de notas 15 3,5%
Editorial 7 1,6%
Entrevista 5 1,2%
Outros 4 0,9%
Cronica 2 0,5%
Nota de corregao 2 0,5%
Resenha 0 0,0%
Comentario 0 0,0%
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Concordancia parcial de 56 13,2%
géneros/registros

Discordancia 2 0,5%
Total 425 100%

Fonte: elaborada pelo autor.

Em relagao a proporgao de géneros/registros encontrada em Kauffmann (2005,
p- 105) e Chaparro (1997, p. 139), o percentual atribuido a noticia discrepa a primeira
vista — 20% nos estudos anteriores, em contraste com os 12,2% desta pesquisa —,
enquanto a propor¢ao atribuida ao género/registro reportagem, de 50%, € semelhante,
e o mesmo ocorre em relacdo aos demais géneros/registros. No entanto, como sera
demonstrado a seguir, a proporcao do género/registro noticia alcanga valores
proximos aos dos estudos anteriores, se for levada em consideragao sua presenca
hegemonica na categoria de "Concordancia parcial de registros".

Cabe analisar em detalhe, portanto, os casos em que houve dissenso na
classificagao. Biber, Egbert e Davies (2015) decompuseram a concordancia parcial
sobre géneros/registros quando analisaram a classificacdo de quatro observadores a
respeito de géneros/registros em textos da internet, dividindo-a em dois grupos: o de
duas mengdes duplas de dois géneros/registros; e o0 de uma mengao dupla de um
género/registro, com duas mengoes tinicas de géneros/registros diversos. No primeiro
caso, os autores aventam a possibilidade de haver géneros/registros hibridos que
possuem caracteristicas comuns dos dois géneros/registros para conformar um tipo de
género/registro hibrido. Nesta pesquisa, igualmente foram mantidos os subgrupos da
categoria de concordancia parcial, no intuito de investigar em que medida as
diferencas de concordancia parcial se refletem na mensuragao dos grupos de textos,
em relacao as dimensoes de variagao do texto jornalistico de Kauffmann (2005), e se é
possivel admitir uma ideia de género/registro hibrido com as evidéncias disponiveis.

Os textos que apresentaram uma classificacdo de concordancia parcial do tipo

Divisao 2 — 2 totalizam 30 textos. Seus géneros/registros componentes estao
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apresentados na Tabela 5. Evidencia-se a tensao terminoldgica entre os
géneros/registros reportagem e noticia, com a presenga de 22 textos no corpus com
mengoes duplas a esses géneros/registros, somando dois tercos dos casos nessa
situacdo de concordancia. Destaca-se secundariamente a divisdo de opinides entre

reportagem e critica, existente em quatro textos.

Tabela 5 — Géneros/registros com concordancia parcial (Divisao 2 - 2).

Géneros/registros com concordancia parcial (Divisao 2-2) | N°de textos
Reportagem Noticia 22
Reportagem Critica 4

Noticia Chamada 1
Artigo Critica 1
Artigo Comentario 1
Artigo Cronica 1
Total 30

Fonte: elaborada pelo autor.

Por sua vez, a andlise dos resultados de concordancia parcial que obedecem a
Divisao 2 — 1 -1, exibida na Tabela 6, revela um ntimero relevante de textos em que os
géneros/registros reportagem e noticia estdo presentes, como género/registro
majoritario ou nado, na classificagdo composta em que estdo sempre presentes trés
géneros/registros. Nessa categoria de baixa concordancia, noticia e reportagem estao

associados a critica, "outros", coluna de notas, artigo, carta e chamada.

Tabela 6 — Géneros/registros com concordancia parcial (Divisao 2 -1 -1).

Géneros/registros com concordancia parcial (Divisio2-1-1) N¢ de textos
Mengao dupla Mengéo tnica Mengéo tnica
Noticia Reportagem Outros 8
Artigo Comentdrio Coluna de notas 5
Reportagem Noticia Critica 4
Reportagem Resenha Critica 2
Reportagem Noticia Artigo 1
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Reportagem Noticia Coluna de notas 1
Noticia Reportagem Carta 1
Noticia Critica Outros 1
Noticia Comentario Outros 1

Chamada Reportagem Noticia 1
Artigo Reportagem Comentdrio 1
Total 26

Fonte: elaborada pelo autor.

Quanto aos casos de discordancia, conforme visto na Tabela 4, eles s6 ocorreram
duas vezes no corpus. Devido a interpretagio complexa e ao baixo numero
apresentado, ndo serao comentados.

Observou-se que a principal divisao de opinides entre os observadores
especialistas estd concentrada na oposi¢io reportagem versus noticia. E possivel
argumentar que a razao para ocorrer essa dicotomia € a proximidade formal entre os
dois géneros/registros, emblematicos da atividade jornalistica. Desse modo, o conflito
mostrado nas Tabelas 5 e 6 influenciou significativamente a baixa proporc¢ao de textos
concordes classificados como noticia, conforme mostrado anteriormente. Por sua vez,
observou-se que o género/registro reportagem sofreu impacto atenuado de variagao
de propor¢ao devido a concordancia parcial, pelo fato de ser o género/registro de
maior expressao no corpus.

Para examinar de uma forma empirica as diferencas encontradas nos
géneros/registros jornalisticos reportagem e noticia em termos de sua concordancia,
recorreu-se a0 modelo de mensuragao de variagao linguistica proporcionado pela
Andlise Multidimensional aditiva (BERBER SARDINHA et al., 2019). A Analise
Multidimensional permite que se disponham nas suas dimensOes as respectivas
frequéncias manifestadas nos grupos de textos, em uma escala. Aqui, os grupos de
textos submetidos a andlise sdo compostos pelos géneros/registros concordes de
reportagem e noticia — ou seja, textos que obtiveram concordancia total ou
predominante na classificagao por observadores especialistas — e por uma selecao dos

grupos de textos que obtiveram concordancia parcial, especificamente aqueles textos
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classificados como noticia ou reportagem. Ou seja, dos 30 textos com concordancia
parcial (Divisao 2 - 2), foi selecionado o grupo de 22 textos que possui mengdes duplas
simultaneamente de géneros/registros reportagem e noticia; enquanto dos 26 textos na
situacao de concordancia parcial (Divisao 2 — 1 -1), foi selecionado o grupo de 15 textos
com mengoes duplas em reportagem ou noticia, com uma mengao unica do outro

género/registro, em complementacao. Os resultados estdo mostrados no Grafico 2.

Grafico 2 — Mapeamento dos escores médios dos géneros/registros reportagem e noticia, conforme
grau de concordancia, nas dimensdes de Kauffmann (2005).

3
2
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Fonte: elaborado pelo autor.

Os escores médios dos géneros/registros noticia e reportagem que tém
concordancia total/predominante estdo bem proximos dos resultados obtidos em
Kauffmann (2005). Apesar de nao apresentados graficamente, as contagens dos demais
grupos de géneros/registros jornalisticos de concordancia total/predominante
apresentaram posicionamento semelhante a disposi¢ao dos géneros/registros nos

quadrantes formados pelas dimensoes de Kauffmann (2005), exceto talvez pelo
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género/registro artigo, que mudou de quadrante, conforme mostram os dados
apresentados no Apéndice.

Os escores médios dos grupos de géneros/registros noticia e reportagem com
concordancia predominante estao proximos dos escores de concordancia total de seus
respectivos ~ géneros/registros, indicando uma afinidade de caracteristicas
compartilhadas. Esses escores, em alguma medida, tém pequenas diferencas que os
afastam do grupo de concordancia total, e seus pontos correspondentes no Grafico 2
indicam que essas diferencas os aproximam na direcao do género/registro oposto.

No grupo de concordancia parcial em que noticia e reportagem tém opinides
divididas (modelo 2 - 2), o ponto que o representa no Grafico 2 estd em uma regido
praticamente equidistante das regides ocupadas pelos géneros/registros concordes de
reportagem e noticia, nas Dimensdes 1 e 2. Esse posicionamento sugere que as
caracteristicas linguisticas que os textos jornalisticos noticiosos carregam tém uma
consideravel participacao na distin¢ao de géneros/registros efetuada por observadores
especialistas. A configuragao linguistica se equilibra em uma zona intermediaria entre

os dois géneros/registros. Um exemplo de texto nessa situagao € mostrado a seguir:

Exemplo 1 — Concordancia parcial entre reportagem e noticia (Divisao 2 - 2)

Emenda do BC é promulgada por Sarney

DA SUCURSAL DE BRASILIA

Em rapida sessao do Congresso, realizada no plendrio do Senado com a presenga
de apenas cinco parlamentares, o presidente do Senado, José Sarney (PMDB-AP),
promulgou a emenda constitucional que permite a regulamentacao do sistema
financeiro nacional por varias leis complementares —e ndo mais por apenas uma
lei, como a Constitui¢ao determinava, em seu artigo 192.

A emenda, que abre caminho para a aprovacgao de uma proposta de autonomia do
Banco Central, revogou todos os incisos e pardgrafos desse dispositivo
constitucional —que trata do sistema financeiro—, inclusive o que estabelecia o teto
de 12% ao ano para as taxas de juros reais.

A proposta original de alteragao do artigo 192 foi apresentada em 1997 pelo entao
senador José Serra (PSDB-SP). Na CCJ (Comissao de Constitui¢ao e Justiga),
recebeu substitutivo do senador Jefferson Péres (PDT-AM), que foi enviado a
Camara e aprovado pelos deputados neste més de maio em segundo turno.
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A emenda mantém apenas o caput do artigo 192 com uma alteragdo, determinando
que o sistema financeiro nacional sera regulado em leis complementares.
(CP5_0788.TXT)

Nos escores médios dos textos de concordancia parcial no modelo de divisao 2
—1-1, a Dimensao 2 parece indicar um papel mais importante que o da Dimensao 1
em relacao a distincdo dos géneros/registros. A Dimensao 2, ligada a aspectos de
argumentacao versus informagao, possivelmente seja um agente diferenciador mais
eficaz entre os dois géneros/registros, sendo a noticia mais vinculada com o aspecto
informativo, enquanto a reportagem teria, por outro lado, um viés argumentativo. Em
relacdo a Dimensao 1, esses grupos de concordancia parcial de reportagem e noticia
em composi¢ao com outros géneros/registros se diferenciam dos demais grupos
encontrados. Valores negativos altos na dimensao indicam que esse grupo possui
textos com poucos verbos e complementos verbais, enquanto apresentam uma alta

frequéncia de substantivos. O Exemplo 2 ilustra as caracteristicas do grupo:

Exemplo 2 — Concordancia parcial entre reportagem e noticia (Divisao 2 -1 -1)

Como sao transmitidas as informacoes

ESPECIAL PARA A FOLHA

Sao trés as principais formas de conectar periféricos sem fios: infravermelho,
bluetooth e radiofrequéncia.

O infravermelho é comum em equipamentos portateis. Basta apontar um
equipamento para o outro a uma distancia de até 40 cm para que eles se
enxerguem. A velocidade de transmissao de dados chega a 4 Mbps.

A tecnologia bluetooth funciona com ondas de radiofrequéncia. Seu alcance é de
aproximadamente 10 metros, e a velocidade de conexao pode atingir uma taxa de
até 720 Kbps.

A radiofrequéncia (802.11) pode alcangar 11 Mbps, mas logo havera placas que
possibilitardao a transmissao de dados com velocidades superiores a 50 Mbps.
Alguns fabricantes ja vendem produtos com a tecnologia 802.11g, que deve
alcangar uma velocidade de 54 Mbps, ou seja, quase cinco vezes mais rapida. (JAR)
(CP3_0533.TXT)
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Os géneros/registros reportagem e noticia mantém uma certa ambiguidade
discursiva. Por um lado, subsiste uma separacao clara entre os grupos concordes dos
géneros/registros na percepcao de especialistas, que reconhece a existéncia de tracos
discerniveis na produc¢do de uma noticia ou de uma reportagem. Porém, de outra
parte, pode-se admitir que se manifestam concomitantemente grupos intermedidrios
de textos que estao a meio caminho dos dois géneros/registros, gerando divergéncias
na sua classificacdo — por exemplo quando, em um texto jornalistico, a carga
informativa concentrada da noticia equilibra-se com os fatos narrados pela agao da

reportagem.

5 Consideragoes finais

Os dados apresentados permitiram observar os géneros/registros que atuam na
imprensa didria escrita no Brasil sob um ponto de vista abrangente, tanto de ordem
qualitativa como quantitativa. Através dos métodos empregados na pesquisa, foi
possivel concluir que 86,3% (367 textos, de um total de 425) dos textos classificados
pelo grupo de observadores especialistas sao concordes. Os géneros/registros mais
bem diferenciados pelo grupo foram editorial, nota de corre¢cao, chamada, carta,
entrevista e reportagem. Ja os géneros/registros cronica, critica, noticia, comentario e
resenha demonstraram ser aqueles que apresentaram maior divergéncia de opinido.

Os achados confirmam a pesquisa de Bonini (2009), que por outros meios
tedricos também detectou que existe uma interse¢ao entre as areas que delimitam os
géneros/registros reportagem e noticia. Nesse aspecto, a presente pesquisa nao
mostrou que essas zonas intermedidrias teriam autonomia linguistica capaz de
produzir novas terminologias de registro. Assim, a hipotese de existéncia de
géneros/registros hibridos, como proposta por Biber, Egbert e Davies (2015), parece
nao se confirmar com os dados encontrados no ambiente do jornal, certamente mais

restrito que o universo da web. Pode-se aventar que seja efeito de textos com
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componentes dos dois géneros/registros que teriam levado a indecisao na classificacao,
mas seria preciso efetuar novas pesquisas para investigar esse processo. Espera-se, por
fim, que os resultados obtidos possam vir a contribuir com outros trabalhos que

abordem aspectos relativos a cogni¢ao de géneros/registros da imprensa.
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Apéndice
Tabela 7 — Registros jornalisticos concordes: posicionamento nas dimensdes de Kauffmann (2005).
Registro D1 D2
Reportagem 0,32 0,22
Noticia -0,80 -2,77
Artigo -0,39 1,97
Editorial -2,10 1,14
Coluna de notas -0,89 0,00
Critica -1,30 0,95
Chamada -1,36 -2,39
Carta 0,63 0,20
Entrevista 3,86 3,74

Fonte: elaborada pelo autor.
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1 Introducao

A quantidade de recursos computacionais (dados e ferramentas) disponiveis ou
em fase de desenvolvimento no ambito do processamento computacional da lingua
portuguesa estd em franco crescimento. Tal fendmeno é observado tanto na indtstria
quanto na academia. Na industria, possivelmente isso € causado pelo aumento da
classe consumidora de tecnologias em Estados membros da Comunidade dos Paises
de Lingua Portuguesa (CPLP). H4 um crescente interesse em desenvolvimento de
produtos como assistentes de voz (ex.: Alexa, Cortana, Siri) e chatbots. Na academia,
temos grandes projetos em andamento, como a criagdo do primeiro Dicionario do
Portugués de Mogambique (DiPoMo)! e o projeto de Reconhecimento Automatico de
Fala e Sintese de Fala no Centro de IA (TaRSila)2

Contudo, o progresso no contexto académico nao € tao rapido como
gostariamos. Ha ainda um ntimero reduzido de estudos linguisticos empiricos que
utilizam métodos e dados computacionais. Acreditamos que uma razao para o niimero
reduzido de estudos linguisticos computacionais do portugués nao estd na escassez de
ferramentas e dados, mas no desconhecimento de tais ferramentas, ou mesmo, na
inseguranca por parte dos pesquisadores em usa-las.

Com esta suposi¢cao em mente, temos como objetivos deste artigo (a) tragar um
breve historico da Linguistica de Corpus e discutir suas contribui¢cdes para analises
linguisticas (segao 2), (b) apresentar dois estudos empiricos feitos a respeito do
fendmeno do desfocamento do agente no portugués brasileiro (PB) (secao 3), (c) e
demonstrar como podemos expandir as pesquisas apresentadas em (b) com o uso de
um corpus de escrita académica junto ao uso de uma ferramenta de busca em corpus e

a aplicagao de testes de andlise estatistica.

1 Mais informagdes  disponiveis no  endereco  eletronico:  https://www.instituto-
camoes.pt/sobre/comunicacao/noticias/mocambique-projeto-do-primeiro-dicionario-de-portugues-de-
mocambique-arranca-com-formacao-em-maputo

2 Mais informagodes disponiveis no enderego eletronico: https://sites.google.com/view/tarsila-c4ai
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2 Relevancia da Linguistica de Corpus para anadlises quali-quantitativas

Segundo Berber Sardinha (2004, p. xvii), a Linguistica de Corpus (LC) é uma area
que trata do uso de corpora computadorizados que se compoem de textos coletados,
transcri¢oes ou escritos da fala, sendo estes mantidos em arquivo de computador.
Assim, a LC busca contestar os paradigmas linguisticos em prol de abrir novos
caminhos para diversos estudiosos da area da linguagem, tais como linguistas,
professores, tradutores e lexicdgrafos, a titulo de exemplo, bem como outros
profissionais, beneficiando essas areas de modo a instrumentalizd-las quanto as
pesquisas das linguas que o investigador ou investigadora pode realizar em
alinhamento com a LC.

De acordo com Berber Sardinha (2004, p. 4), o primeiro corpus linguistico
eletronico, o Brown University Standard Corpus of Present-day American English, criado
em 1964, contava com 1 milhao de palavras. A partir dele, os textos eram transferidos
para o computador por meio de cartdes perfurados um a um. O autor ainda acrescenta
que o primeiro corpus de lingua falada era composto por 200 mil palavras, as quais
foram coletadas pelo estudioso Sinclair (1995).

Naquele periodo, a coleta de dados linguisticos era vista com desconfianga na
academia ao mesmo tempo em que Chomsky langava a Teoria do Gerativismo, com
maior destaque ao que a mente podia processar para, a seguir, ser convertido em
linguagem, ou seja, a énfase era dada mais a competéncia do que ao desempenho do
falante, segundo Berber Sardinha (2004).

No Brasil, em meados dos anos 2000, a LC estava em fase preliminar, voltada
mais para a Lexicografia e a Linguistica Computacional, ainda que entre essas areas
nao houvesse conformidade reciproca sobre qual seriam as fungdes da LC, seja para
coleta, andlise e processamento dos dados, os quais poderiam beneficiar tais areas

como instrumentos de pesquisa, como esclarece Berber Sardinha (2004, p. 6).
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Ainda assim, com o crescimento da busca por mais produtos tecnoldgicos que
propiciem a melhoria da comunicagao, tanto quanto a de bens e produtos, ademais da
esfera académica, foi perceptivel o crescimento do interesse no meio corporativo sobre
corpus. Desse modo, muitas parcerias entre as universidades e as empresas sucederam-
se.

Em tempos mais recentes, vimos testemunhando o interesse progressivo no
processamento automatico de textos, assim como na informatizagao de bases de dados
e na montagem de sistemas inteligentes de reconhecimento de voz e gerenciamento da
informacao. Isso, especialmente, em se tratando de empresas de telecomunicacdes e
marketing digital que buscam investir nesses elementos caracteristicos da area de
computacgao.

Uma das ferramentas bastante utilizadas para o processamento de corpora
linguisticos é o programa WordSmith Tools, que apresenta diversas versoes (gratuitas e
pagas). A partir desse recurso, pode-se investigar a frequéncia, os graus de fixidez e
decomponibilidade que ocorrem nas palavras, expressoes e sentengas dos mais
variados geéneros textuais.

Berber Sardinha (2004, p. 22) destaca a importancia da representatividade de
um corpus em uma lingua. Nesse mesmo sentido, Leech (1992, p. 120) traz o foco para
as investigacOes de Biber, de modo a apontar a fungao representativa de um corpus, ja
que aquela tem o papel de caracteriza-lo, haja vista que “No design de corpus, a
representatividade da linguagem € alcangada por progressao ciclica, empiricamente a
partir do teste de adequacao de corpora previamente elaborados” (p. 120 )°.

Assim, Leech (1999) e Sinclair (1995) entendem que, para se ter um corpus
representativo, ¢ fundamental o conhecimento acerca da populacdao de onde ele é

derivado, porque isso estaria correlacionado a possibilidade de se estabelecer

3 Texto original: “[...] in corpus design, representativeness of the language is achieved by cyclic
progression, based on empirically testing the adequacy of previously designed corpora”.
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associagoes entre tragos que parecem ser mais ou menos comuns em certos cenarios.
Em outros termos, para Berber Sardinha (2004, p. 22), conhecer a probabilidade em
que ocorrem os tragos lexicais, estruturais, pragmaticos e discursivos nos mais
diversos contextos esta no amago da LC.

Além da representatividade apontada por Berber Sardinha, segundo Rocha
(2007, p. 20), ha outras caracteristicas que um corpus precisa apresentar a fim de ser
constituido como tal: amostra, tamanho finito e formato legivel em um computador e
referéncia padrdo. Isso porque, para esse autor, “[...] a representatividade determina
quais generalizacOes em relacdo as caracteristicas de uma determinada populagdo sao
confidveis, muitas vezes expressa em termos de populagdes as quais as generaliza¢oes
se aplicam” (p. 21) 4.

Rocha (2007) destaca que Biber et al. (1998) debatem a nocao de corpus
equilibrado, categorizando aquilo que deve ser incorporado ao préprio corpus porque
para o autor “[...] as técnicas tipicas de amostragem utilizadas em estudos estatisticos
sO sao uteis a linguistica de forma limitada”®, ja que, por exemplo, “[...] uma amostra
proporcional de uma lingua, tal como registrada através de um grupo de usuarios da
lingua em suas atividades didrias, resultaria em um corpus homogéneo™®.

Por outro lado, excluir tais textos poderia comprometer a representatividade, ja
que eles sao géneros utilizados com frequéncia na sociedade (ROCHA, 2007). Assim,
no presente artigo, buscou-se trabalhar com um corpus representativo do género
académico para que se pudesse mensurar com maior precisao a ocorréncia do

fenomeno do desfocamento do agente.

¢ Texto original: “[...] representativeness determines which generalisations regarding features of a given
population are trustworthy, often expressed in terms of populations to which generalisations apply”.

5 Texto original: “[...] typical sampling techniques used in statistical studies are only useful to linguistics
to a limited extent”.

¢ Texto original: “[...] a proportional sample of a language, as registered through a group of language
users in their daily activities, would result in a rather homogeneous corpus”
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Atualmente, os estudos de Biber destacados por Berber Sardinha e Pinto (2014),
a partir do 25° aniversario da publicacdo do livro seminal daquele autor, Variation
Across Speech and Writing, em 1988, apontam para o estudo de Andlise Multifuncional
(AM), ja que diversos pesquisadores tém como proposta ampliar o escopo da AM
analisando um espectro de registros, periodos de tempo e contextos de uso dos
diversos corpora existentes desde aquele periodo histérico do surgimento da LC.

A flexibilidade da abordagem da AM torna possivel destacar a eficacia de
sondar tanto contextos especializados quanto os mais gerais com eficiéncia expressiva,
além de aferir o que ja existe ha anos ou décadas de uso da linguagem. Neste sentido,
de acordo com Halliday (1993/2005 apud BERBER SARDINHA; PINTO, 2014), ja é
possivel detectar uma gama de probabilidades de uso de uma lingua ou de suas
variedades em diversos contextos, levantando hipoteses contundentes resultantes das
mais diversas experiéncias humanas e de suas interagdes comunicacionais a partir dos
experimentos da AM.

Para Berber Sardinha e Pinto (2014), a AM é um método muito potente que
permite ao pesquisador empreender uma analise da lingua em uso, a partir da qual é
possivel fazer descri¢des que consigam capturar como os usudrios da lingua fazem
suas escolhas linguisticas em contextos especificos, ja que a AM se fundamente na vida
real humana. No caso do presente artigo, é possivel verificar as escolhas dos
académicos ao se referirem aos seus objetos de estudo e verificar como fazem essas
escolhas a partir dos contextos que o corpus nos apresenta.

Assim, em trabalhos futuros, serd possivel investigar, na sequéncia da discussao

feita no presente artigo, conforme apontam Berber Sardinha e Pinto (2014),

relagdes intensas com a comunicagao humana, observacao atenta do
contexto e das pessoas que vivem nas situagdes em que a linguagem é
usada e o movimento analitico rdpido de um registro para outro em
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um esfor¢o para perceber as qualidades que os unem ou os separam
(p- xv).”

Isso sempre levando-se em consideracao que o olhar investigativo de quem
analisa o objeto de estudo, por mais objetivo que seja 0 método, sempre parte de sua
perspectiva vivencial também como usudrio da lingua, no caso, o portugués do Brasil
aqui em questao.

Ap0s essa breve discussao sobre pressupostos importantes para a LC, a proxima
secao apresenta os resultados de dois estudos sobre o fendmeno do desfocamento do
agente, o que nos permitird, na se¢ao 4, apontar para caminhos possiveis de expansao

de tais pesquisas a partir da exploragao de recursos computacionais.

3 O fendmeno do desfocamento do agente

Morais (2016) analisa o uso do clitico se em artigos académicos a fim de verificar
a sua atuagdo como uma estratégia de impessoaliza¢ao ou de desfocamento do agente.
O corpus de sua pesquisa faz parte do projeto SAL (Systemics Across Languages) e foi
constituido por 1225 artigos produzidos em lingua portuguesa e coletados na
plataforma Scielo. A autora destaca o uso de ferramentas computacionais em seu
trabalho, especificamente o programa WordSmith Tools, o que lhe permitiu a analise de
uma grande quantidade de textos produzidos em situagoes reais de interagao.

Como etapa metodoldgica, Morais (2016) organiza os diferentes usos do clitico
se em grupos. Para tal, a autora se utiliza de testes de refraseamento. Como o fendmeno
que nos interessa no presente trabalho é o do desfocamento do agente, nossa atengao

se voltard para o que a autora classificou como grupo 2. Trata-se de usos do clitico se

7 Texto original: “[...] intense dealings with human communication, thoughtful consideration of the
context and the people living in those situations where the language is used, and swift analytical
movement from one register to the next in an effort to perceive the qualities that bond them together or
tease them apart”
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que equivalem a construgdes com passiva analitica ou com primeira pessoa do plural.

Os exemplos em (1) mostram tais equivaléncias®.

1)

(a) Observa-se que houve diferenga significativa...
(b) Foi observado que houve diferenca significativa...
(c) Observamos que houve diferenca significativa...

Como esclarece Morais (2016), neste grupo, ha uma predominancia de
processos materiais, na terminologia usada pela linguistica sistémico-funcional,
perspectiva tedrica adotada pela autora. As equivaléncias em (1) evidenciam a
existéncia de um agente, de forma que, na construgao (1a), “o clitico € um mecanismo
importante para apagar o autor no texto, deixando, porém, um resquicio de sua
participacao” (MORALIS, 2016, p. 79).

Este grupo € incluido por Morais (2016) na categoria em que o clitico se
encontra-se em construgoes com desfocamento de participante. Morais (2013) propoe
trés graus de desfocamento de participantes: no alto grau, qualquer participante
poderia estar envolvido; no médio grau, dois participantes estariam envolvidos (o
autor do artigo e a comunidade académica); no baixo grau, haveria um unico
participante envolvido (o autor do artigo ou o pesquisador que estiver sendo
mencionado).

O presente estudo tem como foco o que Morais (2013) classifica como baixo grau
de desfocamento do participante, constru¢des nas quais € comum a presenca de
circunstancias de lugar e a ocorréncia de verbos no pretérito, como exemplifica a

sentenca em (2).

()

Nessa pesquisa verificou-se valor de produgao de matéria seca...

8 Os exemplos em (1) e (2) foram retirados de Morais (2016).
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Como explica Morais (2016, p. 91), “o artigo de pesquisa é um texto em que se
relata sobre uma pesquisa feita, por isso, os processos ligados ao processo de fazer
pesquisa (observar, verificar e analisar) permitem pressupor um Agente, o pesquisador,
responsavel pelas etapas/a¢des do trabalho”. Partindo desse pressuposto, propomos
que as sentencgas em (1) podem revelar um continuo de desfocamento do agente, como

mostra Fig. 1.

Figura 1 - Continuo de desfocamento do agente.

Construgao com se Sentenca na passiva Sentenca na ativa

Fonte: elaborado pelas autoras.

No polo a esquerda, estaria localizada a construg¢ao com se, que permite o grau
maximo de desfocamento, como aquela em (la). No polo a direita, estariam as
construgoes ativas, em que nao ocorre o desfocamento do agente, como aquela em (1c).
Entre os polos, se encontrariam as construgdes na voz passiva, que permitiriam um
grau intermedidrio de desfocamento, como aquela em (1b).

Tal continuo baseia-se na andlise de Shibatani (1985), segundo a qual a funcao
primdria das construgdes passivas é o desfocamento do agente (agent defocusing).
Segundo o autor, tal fun¢ao se evidencia pelo fato de que as construgdes passivas
geralmente ndo expressam seus agentes de forma explicita, mesmo nas linguas que
permitem tal estrutura. Camacho (2002), que analisou um corpus constituido por 916
ocorréncias de estruturas sentenciais pertencentes ao NURC (Projeto da Norma
Urbana Culta), mostra que este é o caso do portugués brasileiro. Segundo seus

resultados, em 85,5% das ocorréncias de passivas, ndo existe “a possibilidade de
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recuperagao, no contexto discursivo, de referéncia a uma entidade individuada que
seja controladora da agao desenvolvida no predicado” (CAMACHO, 2002, p. 258).

Shibatani (1985), ao defender a sua proposta de andlise das passivas como
estruturas que tém por finalidade o desfocamento do agente, propde a seguinte
hierarquia para o foco no que diz respeito a estrutura de uma sentenca: sujeito > objeto
direto > objeto indireto > objetos obliquos. Em linguas como o portugués, que
permitem a expressao do agente em construgoes passivas, 0 agente € expresso por um
objeto obliquo, ou seja, ele assume “o grau mais baixo de foco entre os elementos
sintaticamente codificados”® (SHIBATANI, 1985, p. 833).

No continuo de desfocamento do agente proposto neste trabalho, situamos as
construgdes com se no grau maximo de desfocamento, distinguindo-as das passivas,
em funcao de que, como mostra Camacho (2002, p. 251), as primeiras “ndo autorizam

a manifestacao formal de um SN agentivo”, como mostram os exemplos em (3)*°.

()

(a) Joao quebrou o vidro da janela.

(b) O vidro da janela foi quebrado (por Joao).
(c) O vidro da janela (se) quebrou (?por Joao).

Camacho (2002) explica que a diferenga mostrada entre (3b) e (3¢c), que reside
na possibilidade ou nao de expressao de um agente, é tao relevante que isso se
relaciona a possibilidade de haver uma expressao de instrumento nas passivas (4a), o
que pressupOe a existéncia de uma entidade agentiva, enquanto as constru¢des com se

nao a permitiriam (4b).

(4)

(a) O vidro da janela foi quebrado com uma pedrada.

9 Texto original: “[...] the lowest degree of focus among the syntactically encoded elements”.
10 Os exemplos em (3) e (4) foram retirados de Camacho (2002).
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(b) O vidro da janela (se) quebrou (?com uma pedrada).

Entre as caracteristicas comuns a construgao passiva e aquela com se, Camacho
(2002) cita o fato de que ambas acarretam um argumento agentivo, ainda que na
segunda tal argumento fique subentendido, uma vez que inexiste a possibilidade de
sua manifestagao formal. Ainda conforme o autor, “mesmo que, na passiva, o agente
nem sempre se manifeste, enuncia-lo depende unicamente do ponto de vista do falante
em relacao ao evento e nao de uma restrigao sintatico-semantica” (CAMACHO, 2002,
p- 304), diferentemente do que ocorre nas construgdes com se, nas quais o agente nao
pode ser expresso.

E com base nestes fatores que propomos a diferenca entre as construcdes com
se e as passivas no que diz respeito ao seu lugar no continuo de desfocamento do
agente.

Destacamos que o presente trabalho é derivado de uma reflexao sobre a lingua
que foi possivel a partir da andlise dos resultados de uma pesquisa que se utilizou de
ferramentas computacionais, o que permitiu o acesso a uma grande quantidade de
textos (MORALIS, 2016), combinada com a andlise de resultados de uma pesquisa que,
apesar de nao se valer de ferramentas computacionais, procedeu a um escrutinio
criterioso dos dados (CAMACHO, 2002). Tal percurso tedrico-metodologico nos
permitiu apontar possibilidades de expansao do estudo do desfocamento do agente a
partir da exploracao de recursos computacionais, conforme mostra a secao 4 deste

trabalho.

4 O desfocamento do agente em um corpus de escrita académica

A secao anterior apresentou estudos que discutem as diferentes formas de
desfocamento do agente e suas implicagoes. Embora os estudos apontem interessantes

resultados, a pesquisa empirica com um alto volume de dados somada ao uso de
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ferramentas computacionais adequadas pode enriquecer os resultados. E tal ideia que

sera exposta e defendida nas proximas subsec¢oes.

4.1 O corpus

Para este estudo, utilizamos o Corpus de Portugués Escrito em Periodicos
(CoPEP) (KUHN; FERREIRA, 2020). O CoPEP é um corpus representativo da escrita
académica em lingua portuguesa nas variedades brasileira e europeia (PE), composto
de 9.900 textos e um total de 48.506.519 palavras. O corpus retine textos publicados
entre os anos 1992 e 2018 em revistas académicas periddicas de seis dreas de
conhecimento, agrupadas em trés grandes colégios (Tabelas 1 e 2).

Além do texto per se, podemos também obter informacgdes adicionais para cada
unidade minima, token, de um corpus. Tokens sao, em sua maioria, palavras. Digitos,
siglas, acronimos, pontuacdo sao também considerados fokens. Essas informacoes
adicionais, também conhecidas como anotacio, sao normalmente feitas de forma
automatica. Atualmente uma versao do CoPEP com anotagdes para classes gramaticais
(POS - do inglés parts-of-speech) e lema (ou tokens em sua forma neutra) esta disponivel
via SketchEngine (KILGARRIFF et al., 2014). O SketchEngine é uma poderosa
plataforma online de busca em corpus, disponibilizada por meio de assinatura paga.

Para o presente trabalho, obtivemos dos autores o corpus bruto, ie., sem
anotagodes linguisticas, e permissao para distribui-lo gratuitamente. Do corpus em seu
estado bruto, preparamos e anotamos um corpus com dois sistemas diversos para
permitir que estudos futuros trabalhem com eles e testem diferentes tipos de anotagoes
e suas respectivas precisdes. O primeiro sistema possui anotagoes para classes
gramaticais e lema, implementadas a partir do TreeTagger (SCHMID, 1994). O

segundo sistema foi implementado utilizando o Spacy!'!, uma biblioteca para

11 Disponivel em: https://spacy.io
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processamento de linguagem natural em Python. Neste segundo sistema, temos as
seguintes anotagoes: lema, classe gramatical, classe gramatical simplificada, nticleo do
sintagma e etiqueta sintatica.

Além das informagoes atribuidas a cada token do corpus, é ttil também obter
informagoes a respeito de cada texto que compde o corpus. No CoPEP, as informacgdes
preservadas em cada texto sao as seguintes: variedade do portugués (europeu ou
brasileiro); pais sede da revista académica; drea de conhecimento; grande area de
conhecimento; ISSN; ano de publicagao; titulo do artigo. Tais informacgdes sao
comumente conhecidas como metadados. Para melhor explorar o potencial das
anotagoes e metadados, precisamos instalar ou carregar o corpus em uma ferramenta
de busca. Para o presente trabalho, instalamos o CoPEP em um aplicativo online de

busca em corpus, o CQPweb (HARDIE, 2012)2.

Tabela 1 - Distribuigao de fokens e textos no CoPEP (area de conhecimento).

Europa Brasil CoPEP Total
tokens textos tokens textos tokens textos
Ciéncias Humanas 12747013 2581 12751623 1219 25498636 3800
Ciéncias Sociais Aplicadas 2686764 517 2689639 319 5376403 836
Colégio de Humanidades 15433777 3098 15441262 1538 30875039 4636
Ciéncias da Saude 6687507 2432 6695452 1564 13382959 3996
Ciéncias Agricolas 1283054 385 1301763 522 2584817 907
Colégio de Ciéncias da Vida 7970561 2817 7997215 2086 15967776 4903
Ciéncias Exatas e da Terra 402028 67 401918 118 803946 185
Engenharia 422790 107 436968 69 859758 176
Colégio de Ciéncias Exatas, da Terra e
Multidisciplinar 824818 174 838886 187 1663704 361

Fonte: elaborada pelas autoras.

Tabela 2 — Distribuicao de tokens e textos no CoPEP (ano de publicacao).

Todos europeu brasileiro
tokens textos tokens textos tokens textos
1992 12496 1 0 12496 1
1993 29810 3 0 0 29810 3
1994 29198 3 0 0 29198 3
1996 21240 2 0 0 21240 2

12 Disponivel em: https://ola.unito.it/CQPweb32/copep
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1997 89312 15 9343 9 79969 6
1998 367897 91 5048 6 362849 85
1999 270118 63 26332 17 243786 46
2000 654587 97 241728 31 412859 66
2001 797574 173 232095 37 565479 136
2002 1267869 278 203339 37 1064530 241
2003 1917247 407 63109 22 1854138 385
2004 1673253 368 65742 38 1607511 330
2005 1731566 330 121155 87 1610411 243
2006 2252933 443 300393 122 1952540 321
2007 1684884 330 371905 168 1312979 162
2008 1973120 363 664464 209 1308656 154
2009 3660192 684 2334265 530 1325927 154
2010 4246448 871 2508551 604 1737897 267
2011 4326782 910 2541318 647 1785464 263
2012 5534955 1146 3811356 903 1723599 243
2013 5710364 1191 3711249 910 1999115 281
2014 6037394 1298 3972501 1023 2064893 275
2015 3899954 769 2943845 664 956109 105
2016 281453 54 65545 15 215908 39
2017 28534 8 28534 8 0 0
2018 7339 2 7339 2 0 0
Total 48506519 9900 24229156 6089 24277363 3811

Fonte: elaborada pelas autoras.

4.2 Ferramenta de busca

Escolhemos o CQPweb por ser uma ferramenta online e de codigo aberto. Ser

uma ferramenta online auxilia o estudo colaborativo e elimina a necessidade de

instalacdo de programas. Possuir o cddigo aberto significa, neste caso, ter uma

ferramenta gratuita para o consumidor final e ainda ter a possibilidade de adaptar ou

criar novas fung¢des no programa, caso haja necessidade.

Com o CQPweb, é possivel realizar buscas simples por palavras ou sequéncia

de palavras e obter linhas de concordancia, bem como a frequéncia relativa e absoluta

dos elementos da busca e o numero de textos que possuem o(s) item(ns) buscado(s).

As buscas também podem ser restringidas (filtradas) de acordo com os metadados dos

textos que compdem o corpus. Ou seja, € possivel optar por fazer buscas apenas em

textos com determinadas caracteristicas.
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O fendémeno do desfocamento do agente...

Uma importante ferramenta do CQPweb é o poderoso sistema de busca Corpus

Query Processor (CQP). Esse sistema permite que realizemos buscas refinadas por

estruturas elaboradas. Por exemplo, para encontrarmos exemplos de desfocamento do

agente, como descricao feita na segao trés, podemos utilizar as formas de buscas em

(©)-

®)

(a) [pos="VERB.Fin.*"] [word = "-se"]

(b) [(word = "foi") | (word = "foram")]{1,3} [(pos = "VERB.Part.*")]
(c) [(pos = "PRON.*") & (pos != "NOUN.*") & (word != "que")]{1,3} [(pos =

"VERB.Fin.Plur") & (word =".*mos")]

A busca (5a) procura por todas as ocorréncias de um foken com a etiqueta de

verbo na forma finita seguido pelo token “-se” (Fig. 2). A estrutura em (5b) retorna

ocorréncias em que o token “foi” ou “foram” ocorre a esquerda de um verbo em sua

forma participial (fig. 3). A notagao {1,3} significa que o segundo token pode vir

imediatamente apos o primeiro (ex.: Foram analisados) ou até trés casas a direita (ex.:

Foi devidamente analisado).

Figura 2 - Linhas de concordancia para a busca (5a).

Your query “[pos="VERB.Fin.*"] [word = "-se"]” returned 149,248 matches in 9,572 different texts (in 48,506,519 words [9,900 texts]; frequency: 3,076.86 instances per million words) = =

Show Page:| |1 [ Line view | ‘Show in random order

I< << >> >| Chooseaction.. v | [Go!
No. Text Solution 1 to 50 Page 1 / 2985
1 1 maioria dos casais vivencia alteragées no seu padrao habitual de comportamento sexual . Trata -se de um periodo propicio para o surgimento ou agravamento de problemas sexuais
2 i | pr também o seu by tar e a sua i de vida . Trata -se de um tema importante na pratica de cuidados dos enfermeiros , particularmente
31 modo a favorecer intervengdes eficientes & gravida e ao casal . METODO ~ Realizou -se  uma reviséo integrativa da literatura , que tem como finalidade reunir e
4 1 disfuncao sexual feminina na grévida ? Diante da natureza da questao , atendeu -se ao PEOS da Cochrane para definir os critérios de incluséo e selecao
7 de pesquisa foram”sexual * ( titulo ) AND " gravid"(titulo ) . Seguiu -se as guidelines PRISMA para a identificagdo , avaliagao , selecéo e incluséo
6 A resultados em analise ( indicadores clinicos e fatores relacionados ) . RESULTADOS  Identificou -se  um total de 671 resultados nas bases de dados . Apés selegéo
7 ), resultaram 266 estudos . Apds a leitura dos titulos , obteve -se um total de 141 estudos ( Figura 1 ) distribuidos pelas bases
8 avaliagéo temporal da pesquisa inicial , e sem qualquer limite temporal,  identificou -se 671 artigos , que quando delimitamos aos iltimos 5 anos ficaram reduzidos
9 relagao a distribuigao geografica , nenhum pais se destaca especificamente , mas verifica -se uma maior produgéo no Brasil com cerca de 20 % dos estudos

Egito , Arébia Saudita e Tunisia . Da andlise metodolégica,  observou-se  que 43 estudos ( 74,1 % ) tém abordagem quantitativa , seis

e duas (3,5 % ) monografias de licenciatura em enfermagem . Verificou-se  que 56 % dos estudos de abordagem quantitativa utilizaram o indice de

demonstrando assim ser um instrumento muito aplicado na mensuragao deste fenémeno . Verifica-se  , ainda, que 11 estudos ( 19 % ) se referem

sexual feminina . Entre os atributos identificados na definigao dos conceitos , salienta -se

-
e
S S

a consisténcia de que se trata de uma alteragéo no ciclo da.

em cerca de metade dos estudos . L menos , i -se as al

na lubrificagao vaginal (43 % ) e as

-
@
-

Quanto aos fatores relacionados com a disfungao sexual durante a gravidez , verificou -se que sdo diversificados ( Tabela 2 ) . Da analise , é possivel

Fonte: extraida do programa CQPweb.

Figura 3 — Linhas de concordancia para a busca (5b).

ios de Lingu(
Dominios de¢ ngu ag

em | Uberlandia | vol. 16, n. 4 | out. — dez. 2022 ISSN 1980-5799
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Your query “[(word = "foi") | (word

O fenémeno do desfocamento do agente...

"foram")1{1,3} [(pos = "VERB.Part.*")]” returned 95,129 matches in 8,799 different texts (in 48,506,519 words [9,900 texts]; frequency: 1,961.16 instances

per million words) | nd:
I< << >> >| [showPage: 2] Line View [ Show in random order New query Got|
No. Text Solution 1 to 50 Page 1 / 1903
1 nos idiomas portugués , francés , espanhol e inglés . A pesquisa foi realizada nas bases de dados da EBSCHOhost ( CINAHL , MEDLINE , Nursing
2 1 estudos na revisao . Por se tratar de uma revisao integrativa , foi realizada pesquisa adicional nas referéncias dos artigos previamente selecionados e todos os resulta
3 1 pesquisa adicional nas r ¢ dos artigos pr e todos os Itad, foram i , de modo a ter uma revisao mais ampla . A inclusdao
4 1 modo a ter uma revisdo mais ampla . A inclusao dos estudos foi realizada atendendo a concordéncia de dois ig de modo Os dados
5 1 concordancia de dois investigadores de modo independente . Os dados dos estudos ~ foram apos pr de um instrumento de colheita de dados com dados acerca
6 1 se em i 68 estudos , dos quais 7 foram retirados porque néo cumpriam o critério de incluséo referente ao idioma e 3
71 47 estudos com texto completo (81 % ) e os restantes  foram analisados  apenas a partir do resumo , uma vez que faziam parte de
2l 2 uma vez que cerca de 40 % da produgéo sobre este tema foi publicada nos tltimos 5 anos . Quanto & distribuigao dos estudos neste periodo
9 1. anos . Quanto a distribuicéo dos estudos neste periodo , 24,1 %  foram publicados em 2012, seguindo -se 2014 com 22,4 % , 2011 e
10 1 com 5,1 % e Espanha e Israel com 3,5 % . Ainda foram identificados estudos oriundos de paises como Canada , Polénia , Australia , Croacia
1 1 e na autoimagem ( 30 % ) . Um pouco menos p: foram fatores ,al oes na autoestima , presenca de algumas vulnerabilidades (
12 2 aceroleira adubadas com fésforo e zinco . MATERIAL E METODOS O experimento foi instalado em casa de vegetacao situada no pomar do Departamento de Agricultura da
13 2 localizado na regido . Apés a retirada dos frutos , as sementes foram lavadas e semeadas em canteiros com areia lavada e , posteriormente , repicadas
14 2 calcio e de magnésio p.a. , na relagao 4:1 . A calagem foi efetuada 20 dias antes da r das mudas . O utilizado foi
a5 | 2 ao solo , até plet; - O sulfato de zinco foi dissolvido na agua e aplicado via solugao . Os demais nutrientes a as

Fonte: extraida do programa CQPweb.

O ualtimo caso em (5¢) (Fig. 4) procura por ocorréncias de verbos na forma finita
na primeira pessoa do plural que nao sejam precedidos por um pronome, por um

substantivo ou pelo token “que”.

Your query “[(pos != "PRON.*") & (pos !

Figura 4 — Linhas de concordéncia para a busca (5c).

"NOUN.*") & (word != "que")]{1,3} [(pos = "VERB.Fin.Plur") & (word

".*mos")]"” returned 49,810 matches in 5,859

different texts (in 48,506,519 words [9,900 texts]; frequency: 1,026.87 instances per million words) [44.626 seconds]

i< << s [0 [srowreee 0 ] [ Lo view | [ Show n random order | rET—
No. Text Solution 1 to 50 Page 1 / 997
1 i e sem qualquer limite temporal , identificou -se 671 artigos , que quando delimitamos aos ultimos 5 anos ficaram reduzidos a 266 artigos . Este fato
> 1 (3.5% ) artigos de opinido e dois ( 3.5 % ).editoriais . Destacamos que 45 ( 77.5 % ) sdo estudos originais , um (
31 ) . Da analise com dos ind clinicos ja na NANDA- I, verificamos que cinco caracteristicas definidoras ja estao classificadas ( alteracéio na atividade <
4 3 como esta vinha se determinando até o presente momento . Por isso s Apresentaremos . primeiramente , a constitui¢do da liberdade de imprensa e o processo
5 3 da liberdade de imprensa e o processo de regulamentagéo em nivel ocidental . Depois a ituigdo histérica da liberdade de imprensa no Brasil e o contraste
6 3 determinacdo arbitréria do editor do veiculo.11 1.3 Liberdade de imprensa no Brasil No Brasil , sabemos que a Imprensa Nacional , 6rgdo criado pelo Decreto de 13.05.1808 (
7 s legislagao especifica , ou seja , um laissez-faire na atividade da imprensa . Vejamos como se articulam estas posicdes . 1.4 Lei de Imprensa ou auséncia
s s no entanto , divergem quando se trata de encontrar uma solugio . Temos duas posigdes : a ) Necessidade de uma Lei de Imprensa :
ol s da Filosofia do Direito . Porém . o que . de fato , sabemos é que o seu Preficio expde local e data , a saber
10 3 ou " caricatura insolente " do governo e de seus ministros . Entretanto , ndo queremos agora julga -lo pelos padrdes de hoje , e sim comparar suas
13 em algumas ocasides , era até pretexto para guicdes e penalidad: Além disso , sabemos que Hegel vivenciou a experiéncia de censura , em 1808 , quando
2 3 imprensa e opinido piblica a ) Redator-chefe da Gazeta de Bamberg Hegel ,.como jd afirmamos . trabalhou como diretor da Gazeta de Bamberg , de 1807 a
13 3 protagonistas . mostrar o que sabem fazer e expressar a sua opinido . Temos o MySpace . o YouTube . os blogs . lista de e-mails
14 4 de Pediatria da zona Norte do pais e especialistas dedicados 4 Medicina da Crianca . Temos ainda a colaboragdo de editores associados pertencentes a diversas dreas : Pediatria
15 4 pouco reconhecida . ja que é habitualmente an6nima . Neste ultimo nimero de 2012 agradecemos . de modo particular , a todos os nossos revisores que contribuiram

Fonte: extraida do programa CQPweb.

Outras funcionalidades além das buscas por linhas de concordancias sao
igualmente faceis de se obter. Por exemplo, podemos identificar (sequéncias de)

palavras que frequentemente coocorrem em um contexto, também conhecidos como
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colocados. No CQPweb, podemos utilizar diferentes medidas estatisticas (ex.: MI, MI3,
Z-score, T-score, log-likelihood, Coeficiente de Sorensen-Dice) para calcular e gerar
uma lista de colocados. Por exemplo, a Fig. 5 mostra os 15 colocados mais fortes para
a busca (foram | foi), utilizando a medida estatistica Log ratio (filtrada) e considerando
apenas tokens ocorrendo a direita do nddulo e com a etiqueta gramatical de verbo no
participio. E importante notar que o etiquetador nao tem 100% de precisio e algumas

ocorréncias (itens 2, 3 e 9, por exemplo) nao estao no participio.

Figura 5 — Lista de colocados para a busca (foram | foi).

Collocation based on: Word form v Statistic: Log Ratio (filtered) v
Collocation window from: 1to the Right v Collocation window to: 1to the Right v

Freq(node, collocate) at least: s v Freq(collocate) at least: 5 v

Filter results by: specific collocate: and/or tag: |VERBPart || VERB.Part v Submit changed parameters v | [ Got|

Extra information:
The Log Ratio statistic is a measurement of how big the difference is between the (relative) frequency of the collocate alongside the node, and its (relative) frequency in the rest of the corpus or subcorpus.
In the current collocation analysis, zll collocates displayed have Log-likelihood of at least 14.57104.

The use of a log-likelihood filter means that it is not necessary to set high minimum values for Freq(node, collocate) and Freq(collocate) when using Log Ratio.

There are 77,321 words in the for this query (Query “( i)” 171,230 in 9,361 di texts) (5455 o

No. Word Total no. in whole corpus Expected collocate frequency Observed collocate frequency In no. of texts Log Ratio (filtered)
- inaugurado 144 0.508 32 29 6.334
2 institucionalizando 25 0.088 s 5 6.141
3 evoluindo 159 0.561 29 28 5.977
4 decidido 334 1.179 56 50 5.829
5 verificado 1,605 5.666 263 218 5.79
6 desdobrado 32 0.113 H 5 5.708
T admitido 215 0.759 33 31 5.678
8 excluido 300 1.059 46 43 5.676
9 surgindo 457 1.613 68 66 5.625
10 mantido 766 2.704 110 105 5.565
11 instalando 49 0.173 z i 5.556
12 eneralizando 36 0.127 5 4 5.509
13 revertido 52 0.184 2 7 5.456
14 respondido 204 0.72 25 24 5.301
15 forjando 41 0.145 g 5 5.293

Fonte: extraida do programa CQPweb.

Uma outra funcionalidade extremamente util é a Distribuicao. Com ela
podemos ver, de forma clara, como os termos buscados se encontram distribuidos no

corpus de acordo com os metadados. Tomamos como exemplo a busca descrita em (6).
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(6)
[(word = "foi") | (word = "foram")] [(word = "observad.*") | (word =
"verificad.*") | (word = "analisad.*")]

A primeira informagao que obtemos é que, em todo o CoPEP, temos 3997
ocorréncias do verbo “foi” ou “foram” seguido dos participios passados de
“observar”, “verificar” e “analisar” em 2204 textos'®. Com a fungao Distribuicao, essa

informacao é calculada também para cada subsecao do corpus (Tabelas 3, 4 e 5).

Tabela 3 — Distribuicdo de acordo com a variedade.

Frequéncia por
milhdo de
ocorréncias na de um total de tokens na
variedade tokens na categoria categoria em n textos n textos categoria
Br 24277363 2340 1212 3811 | 96,39
Eu 24229156 1657 992 6089 | 69,39

Fonte: elaborada pelas autoras.

Tabela 4 — Distribui¢do de acordo com a area de conhecimento.

frequéncia por
milhao de
area de ocorréncias na de um total de tokens na
conhecimento | tokens na categoria categoria em n textos n textos categoria
Ciéncias
Agricolas 2584817 946 442 907 | 365,98
Ciéncias
Sociais
Aplicadas 5376403 318 176 836 | 59,15
Engenharia 859758 85 47 176 | 98,87
Ciéncias
Exatas e da
Terra 803946 153 63 185 | 190.31
Ciéncias da
Saude 13382959 1958 1097 3996 | 146,31
Ciéncias
Humanas 25498636 537 379 3800 | 21,06
Fonte: elaborada pelas autoras.
Tabela 5 - Distribui¢ao de acordo com o ano de publicagao.
frequéncia por
milhdo de
ocorréncias na de um total de tokens na
anos tokens na categoria categoria em n textos n textos categoria

V/7i

13 A justificativa para a selecdo dos verbos “observar”, “verificar” e “analisar” encontra-se na segao 3
deste trabalho.
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1992-1997 162940 8 5 24 | 357,57
1998-2002 3358045 489 232 702 | 744,23
2003-2007 9259883 881 488 1878 | 480,97
2008-2012 19741497 1312 752 3974 | 332,86
2013-2018 15965038 13107 727 3322 | 521,55

Fonte: elaborada pelas autoras.

Os valores das tabelas acima nos permitem fazer comparagoes na frequéncia do
uso da construgao passiva nas diferentes categorias. Por exemplo, a frequéncia desse
tipo de construgao é bem maior nas publicagdoes das Ciéncias Agricolas do que nas

Ciéncias Humanas, como mostra a Tabela 4.

4.3 Testes estatisticos
4.3.1 Teste de significancia

A frequeéncia por si s6 pode ser enganosa. Por isso, apds obtermos os valores
para as frequéncias, verificamos se a diferenga entre duas observacdes é realmente
significativa. Para essa verificagao, aplicamos um teste de significancia. Um teste de
significancia nos diz qual a probabilidade de se obter o resultado verificado em nossa
amostragem, considerando que as variaveis sejam independentes (hipotese nula).

Assim, tomamos o exemplo em (6), na secao 4.2. A frequéncia normalizada do
uso da passiva com os verbos “observar”, “analisar” e “verificar” é maior em textos
escritos em portugués brasileiro (96,39) do que em portugués europeu (68,39). Para
verificar a chance da hipdtese de que artigos em PB usem essa construcao mais
frequentemente que artigos escritos em PE, devemos aplicar um teste de significancia.
O teste de significancia nos diz a probabilidade de termos o resultado que obtivemos
com a nossa amostra no CoPEP se tivéssemos a certeza de que a variedade do

portugués nao estd relacionada ao uso dessa construgao.
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Se a probabilidade for baixa, rejeitamos a hipotese nula e consideramos a nossa
hipotese. Essa probabilidade € expressa como valor-p e varia entre 0 (ndo ha chance de
se obter os resultados observados) e 1 (certeza absoluta de se obter os resultados
observados). Os valores de corte para o valor-p sao arbitrarios, mas geralmente
considera-se que valores-p abaixo de 0.05 sejam significativos.

Para o caso supracitado, obtivemos um valor-p igual a 5,038995 . 10* ao aplicar
o teste exato de Fisher. Assim, podemos rejeitar a hipdtese nula de que a variedade do
portugués nao influencia o uso da construgao passiva e considerar nossa hipdtese de
que ha diferenca de uso entre as variedades europeia e brasileira. Caso o valor-p fosse
acima de 0.05, aceitariamos a hipdtese nula e diriamos que a diferenca na frequéncia
observada nao ¢ significativa.

Existem diferentes testes de significancia, sendo os trés testes mencionados na
sequéncia frequentemente utilizados na Linguistica de Corpus. Chi quadrado é um
teste amplamente utilizado em varios campos. Porém, apesar do seu alto uso também
na Linguistica de Corpus, este teste possui falhas. Entre essas falhas podemos ressaltar
a baixa precisao e a baixa confiabilidade quando trabalhamos com numeros muito
pequenos. O log-likelihood ou G2 teste é um teste amplamente utilizado na Linguistica
de Corpus (cf. DUNNING, 1993). O teste exato de Fisher, como o préprio nome diz,

calcula a probabilidade exata.

4.3.2 Tamanho do efeito

Os testes de significancia nos dizem a probabilidade de duas variaveis ou mais
serem relacionadas. Para calcular a for¢a com a qual elas estao associadas, utilizamos
medidas de tamanho do efeito, também conhecidas como medidas de associacao.
Algumas medidas comumente usadas na Linguistica de Corpus sao o Coeficiente Phi
e o V de Cramér. Para ambas as medidas, os valores vao de 0 (nenhuma correlagao

entre as varidveis) e 1 (as varidveis sao completamente ligadas). O V de Cramér é

1311



utilizado em situagdes que envolvem mais de duas varidveis. A interpretagao usual
para esses valores € a de que para valores proximos a 0,1 temos uma correlagao baixa;
uma correlagao média para valores proximos a 0,3 e uma alta correlagao caso este valor
seja igual ou superior a 0,5. Para o nosso exemplo em (6), obtivemos um coeficiente
Phi 0,0015, o que nos aponta a uma baixa correlagao.

Os testes que apresentamos neste trabalho foram realizados no ambiente
estatistico R, com o auxilio das bibliotecas stats (R CORE TEAM, 2018) e rcompanion
(MANGIAFICO, 2016). Porém, ha varios sites que oferecem servigo gratuito e simples

de calculo de testes estatisticos, como ¢ o caso do Social Science Statistics.

5 Perspectivas e consideracdes finais

O presente trabalho apresentou recursos computacionais que permitem ampliar
estudos sobre o fendmeno do desfocamento do agente, como os discutidos na segao
trés. O primeiro passo foi iniciar a preparacao do corpus para estudar especificamente
o continuo de desfocamento do agente, como proposta apresentada na Fig. 1, bem
como realizar algumas analises preliminares. A continuidade do trabalho tratara de,
sem se limitar a, dois pontos principais.

Primeiro, faremos a identificacao de cada secao (ex.: introdugao, conclusao etc.)
dos artigos presentes no corpus. Essa marcacao nos permitira restringir as buscas no
corpus por segdes do texto. Isso é particularmente til no estudo do desfocamento do
agente pois poderemos excluir se¢oes relativas a revisao da literatura, por exemplo,
concentrando-nos nas se¢des em que verbos como “observar”, “analisar” e “verificar”
tenham como agente os autores dos artigos, o que nos auxiliaria a localizar com mais

precisaio o que Morais (2013) identifica como baixo grau de desfocamento de

participantes.

14 Disponivel em: https://www.socscistatistics.com/tests
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O segundo ponto é implementar uma interface para realizar os testes de
significancia e tamanho do efeito diretamente na fungao distribui¢ao do CQPweb. Um
dos objetivos com essa nova funcionalidade é facilitar a validacdo das comparagoes
feitas ao analisar o corpus.

Espera-se que o prosseguimento deste trabalho nos permita observar o continuo
de desfocamento do agente e testar a validade das propostas apresentadas neste
trabalho, através da investigacdo de um corpus bem preparado através de uma
ferramenta eficiente e confiavel.

Esperamos também que os recursos aqui apresentados, seja o proprio corpus
(CoPEP), seja as ferramentas utilizadas para anotagao automatica dos textos (Spacy),
disponibilizacao e exploracao do corpus (CQPweb), e aplicacdo de testes estatisticos
(bibliotecas para R), possam servir como uma modesta exposi¢ao dos muitos recursos

de que dispomos gratuitamente para pesquisas linguisticas.
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As contribuicoes da Linguistica de Corpus e do
Processamento de Linguagem Natural na elaboracao

do prototipo do Dicionario Ideologico de Locucoes
The contributions of Corpus Linguistics and Natural Language
Processing in the elaboration of the Ideological Dictionary of
Locutions prototype

Thyago José DA CRUZ’

RESUMO: Neste trabalho, buscamos
demonstrar como recursos e ferramentas da
Linguistica de Corpus e do Processamento
da Linguagem Natural puderam ser
empregados na elaborac¢ao do protétipo do
Diciondrio Ideologico de Locugdes, de
carater monolingue e, a0 mesmo tempo,
onomasioldgico e semasioldgico. Esse tipo
de repertdrio fraseografico compode-se de
trés grandes se¢des no corpo do diciondrio:
a parte sindptico-analdgica, a analdgica
(correspondendo  ambas a  parte
onomasioldgica da obra) e a alfabética (de
caracteristica semasiologica). No
desenvolver desse projeto, utilizamos como
corpora o Corpus Brasileiro e a Web. Como
ferramenta para a elaboracao do corpo do
dicionario, empregamos o software
FieldWorks Language Explore, o FLEx. Ao
final, foi possivel verificar que esses
instrumentos computacionais foram de
fundamental relevancia para a realizagao
do proposito da pesquisa.
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1 Introducao

Ha tempos que se reconhece a relevancia nas pesquisas lexicograficas do uso de
dados informatizados em corpora para a elaboragao de dicionarios. Em meados da
década de 60 do século XX, a recolha para a descri¢do e a andlise das unidades do
léxico eram realizadas por meio de coleta e registro em fichas — tarefa que demandava
tempo e, muitas vezes, gastos elevados. Foi a partir do advento da computagao e do
acesso mais facilitado a suas maquinas que se possibilitou uma revolucao nas
pesquisas de carater lexicografico (BIDERMAN, 1984, p. 17), pois os dados poderiam
ser armazenados, selecionados, analisados, corrigidos, recuperados e com um custo
muito menor.

Neste trabalho, fruto de uma pesquisa de doutoramento, objetivamos
demonstrar a aplicabilidade dos recursos informaticos nos estudos linguisticos, em
especial os advindos da Linguistica de Corpus (doravante LC) e do Processamento de
Linguagem Natural (PLN), para a elaborac¢ao do protétipo de um diciondrio ideologico
de locucgoes.

Com relagao a finalidade do diciondrio ideoldgico de locugdes, esse modelo de
obra fraseografica tem como propdsito armazenar e descrever as locu¢des de um modo

onomasioldgico (na parte sinoptico-analdgica! e na analdgica?) e também de um modo

1O dicionario ideologico de locugdes se divide em trés se¢des principais do corpo do dicionario: a parte
sindptica, a analodgica e a alfabética. Os quadros sindptico-analogicos estao antecedidos pelo plano de
classificacdo de mundo, elaborado por meio da andlise semantica do material fraseologico selecionado
e se divide em duas macrocategorias com suas ramifica¢gdes: mundo externo (agua, animal, ar, botanica,
coisa material, espago, fogo, quantidade e qualidade, tempo, terra) e ser humano (agao, aspecto, ciclos
da vida, ciéncia, corpo humano, faculdades cognitivas, profissao, relagoes de influéncia e/ou posse,
relacoes de preferéncia, religido e crengas, sentido). Sua elaboracao foi facilitada gracas aos recursos do
software FieldWorks Language Explore, o FLEx, que, ap6és comandos pré-definidos, organizaram os
verbetes sob o campo lexical ao qual pertencem, como dissertamos mais adiante neste artigo.

2Ja a parte analdgica, também facilitada sua organizagao gragas aos recursos do FLEX, possui a mesma
rede de analogia dos quadros sinoptico-analdgico, porém com um visual menos poluido, isto €, os
verbetes nao estdo inseridos em quadros e se dispdem em ordem alfabética, partindo do conceito (ou
do lexema que constitui o fraseologismo) para as locug¢des que lhes sao analogas.
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semasioldgico (na parte alfabética®), tendo como publico-alvo os potenciais
interessados em estudos linguisticos e também tradutores.

Reconhecidas as caracteristicas do diciondrio ideoldgico de locugdes, passamos
a um segundo momento em que discorremos sobre o Processamento de Linguagem
Natural) e Linguistica de Corpus para, na sequéncia, indicar como essas metodologias

cientificas foram empregadas na nossa pesquisa.

2 Algumas considera¢des sobre o Processamento de Linguagem Natural e sobre a
Linguistica de Corpus

O uso da tecnologia nos estudos linguisticos vem, a cada década,
incrementando-se e aperfeicoando-se. Conforme Impacta (2019) e Souza (2019), o
campo de Linguistica Computacional* teve inicio em meados da década de 50, no
contexto da Guerra Fria, quando se empregaram computadores a fim de traduzir para
o inglés, de forma célere e automatica, documentos redigidos em outras linguas.
Embora essas maquinas nem se comparem com as atuais, no que diz respeito a
qualidade e eficiéncia, ja se era possivel traduzir, por exemplo, textos do russo para o
inglés de um modo bem satisfatorio.

Vieira (2004), por sua vez, coaduna com Impacta (2019) e Souza (2019) sobre a

origem da Linguistica Computacional, pois, para a pesquisadora:

a area possui aproximadamente meio século de existéncia, comegou
juntamente com a area de Inteligéncia Artificial (IA), que tem o

3 Com relagao a parte alfabética, também conhecida como indice remissivo nessa tipologia de dicionario,
trata-se da apresenta¢do dos verbetes com entradas dispostas em ordem alfabética e que, na sequéncia,
se oferecem a definicdo e exemplo de uso, além de outras marcas, como funcao gramatical e indicacao
direta aos quadros sinoptico-analdgicos (obrigatdrias) ou contorno, marcas de uso, outras informacoes
(de cunho gramatical, ortografico, pragmatico ou histdérico-cultural) e relagdes seméanticas de sinonimia
ou antonimia (estas ultimas nao obrigatorias).

4 Embora ndo seja um posicionamento unanime e haja discussao na area, consideramos, neste artigo, a
Linguistica Computacional e o Processamento de Linguagem Natural como termos sinénimos.

1318



objetivo de reproduzir comportamento inteligente em sistemas
computacionais, como a solu¢ao de problemas e automatizagao do
raciocinio (VIEIRA, 2004, p. 1).

Poersch (1987, p. 97) reconhece a Linguistica Computacional como “sendo uma
ciéncia interdisciplinar na qual o linguista se serve de, fornece subsidio a, e interage
com a ciéncia da computagao”. Em outras palavras, esse dominio de estudo considera
as maquinas computacionais como uma ferramenta de trabalho que possui a
finalidade de processar editar, controlar e/ou analisar dados linguisticos. A Linguistica
Computacional possibilita o desenvolvimento de softwares basicos para pesquisas.
Desse modo colabora, mutuamente com a Informatica, com o desenvolvimento cada
vez mais apurado da Inteligéncia Artificial.

Dominguez Burgos (2002, p. 104) elenca algumas funcionalidades que
programas advindos das pesquisas em Linguistica Computacional podem exercer:
construir modelos de teorias linguisticas; auxiliar no ensino de lingua estrangeira;
apontar as corregdes ortograficas e normativas em textos de um dado idioma;
reconhecer a voz humana e processar a mensagem contidas nas frases enunciadas por
qualquer individuo; elaborar sistemas que facilitem o trabalho do pesquisador, que
antes era realizado manualmente, como a construcao de verbetes de dicionarios; criar
jogos virtuais que utilizem, de alguma forma, os comandos da linguagem natural;
realizar tradugdes automaticas ou auxiliar os tradutores nesse processo; e inclusive
produzir voz artificial cada vez mais préxima da humana, com transmissdao de
informacao em alto grau de inteligibilidade.

A linha divisdria entre esses dois ambitos de estudos nem sempre esta muito
clara, haja vista que, no decorrer de varias pesquisas, a LC e o PLN se entrecruzam.
Contudo, concordamos com os argumentos de Finatto, Lopes e Ciulla que consideram
que o PLN: “denota especificamente o objeto da pesquisa de desenvolvimento de

sistemas computacionais capazes de processar objetos de natureza linguistica” (2015,
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p. 43) e ndo se trata de um sindnimo de Linguistica de Corpus, uma vez que esta € mais
conhecida pela comunidade cientifica em geral da drea da Linguagem. Tentaremos,
brevemente, delimitar estes dois ambitos de estudos nos paragrafos que se seguem.
A Linguistica de Corpus busca armazenar amostras de linguagem natural,
advindas de uma ou de variadas fontes, tanto na modalidade escrita como na oral.
Direciona-se, portanto, a explorar a linguagem por meio de evidéncias empiricas,
efetivadas com recursos da informadtica. Esse armazenamento denominado de corpus

linguistico é tratado computacionalmente e se configura como:

Um conjunto de dados linguisticos (pertencentes ao uso oral ou escrito
da lingua, ou a ambos), sistematizados segundo determinados
critérios, suficientemente extensos em amplitude e profundidade, de
maneira que sejam representativos da totalidade do uso linguistico ou
de algum de seus ambitos, dispostos de tal modo que possam ser
processados por computador, com a finalidade de propiciar resultados
varios e Uteis para a descri¢ao e a andlise (BERBER SARDINHA, 2004,

p. 18).

Ainda segundo Berber Sardinha (2004), ha alguns pré-requisitos a serem
cumpridos para a formagao de um corpus linguistico, tais como a origem (deve ser de
textos de linguagem natural), a autenticidade (escritos ou falados por nativos), o
contetdo (deve passar por critérios pré-estabelecidos pelo seu criador para que aquilo
que foi coletado responda as caracteristicas almejadas na investigacao) e a

representatividade (ser de uma extensao consideravel e representativa).
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Exemplos de corpus linguisticos podem ser encontrados no: Corpus Brasileiro®,
Corpus do Portugués®;, Corpus de Referencia del Espaiiol Actual (CREA)7;, Corpus
Diacrénico del Espaiiol (CORDE)? e Corpus of Contemporary American English (COCA)°.

Ja o PLN direciona-se aos estudos da linguagem relacionados com a criagao e
desenvolvimento de softwares, aplicativos e sistemas computacionais. Para Othero
(2006, p. 343), “cabe a area de PLN justamente a construcao de programas capazes de
interpretar e/ou gerar informagoes em linguagem natural”.

Segundo Finatto, Lopes e Ciulla (2015), ainda que possa trabalhar com algum
corpus, a finalidade do PLN nao se reduz a descri¢ao de elementos linguisticos, mas se
propde a oferecer solugdoes a problemas pontuais que se relacionam com o
reconhecimento e a reproducao da linguagem natural em uma dada escala,
priorizando a relacao baixo custo e alto beneficio.

Dias-da-Silva (1996) considerava o PLN como um “laboratério em ebulicao”,
pelo fato de que, a cada ano, a industria tecnoldgica crescia (e ainda cresce!)
vertiginosamente. Com isso, os sistemas vinculados ao PLN se sofisticam em seus mais
variados programas informaticos e buscam oferecer produtos tecnologicos de forma

acessivel e 1itil. Para o autor:

a pesquisa [em PLN] reveste-se de um cardter tecnoldgico e
transforma-se em um objeto cobicado pela voraz industria da
informatica que, cada vez mais, precisa tornar seus produtos menos
‘enigmaticos” e mais adaptados as necessidades dos seus clientes”
(DIAS-DA-SILVA, 1996, p. 66).

5 Disponivel em: https://www linguateca.pt/acesso/corpus.php?corpus=CBRAS Acesso em 23 ago. 21.
¢ Disponivel em: https://www.corpusdoportugues.org/ Acesso em 23 ago. 21.

7 Disponivel em: https://corpus.rae.es/creanet.html Acesso em 23 ago. 21.

8 Disponivel em: https://corpus.rae.es/cordenet.html Acesso em 23 ago. 21.

° Disponivel em: https://www.english-corpora.org/coca/ Acesso em 23 ago. 21.
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O pesquisador em PLN, portanto, empenha-se em tornar os sofisticados
softwares em produtos de manuseio mais simples para o usuario, para que se diminua
o risco de que este os abandone; ou prefira utilizar métodos mais exaustivos por nao
compreender o funcionamento do sistema informatico criado ou por considerar que o
tempo dispensado para entender seu funcionamento acabe sendo muito grande,
equiparando-se ao periodo utilizado se adotassem os tradicionais procedimentos
manuais.

Atualmente, temos como exemplos de programas de PLN: o Extrator
Automadtico de Termos para Ontologias em Lingua Portuguesa (ExATOlp), que
emprega técnicas modernas de PLN em textos escritos em portugués, o Neural Machine
Translation (NMT), um sistema de tradugao automatica sofisticado capaz de lidar com
estruturas complexas da lingua de modo satisfatorio (como as unidades fraseologicas)
e o FieldWorks Language Explorer (FLEX), a ser mais bem explorado neste artigo em
topico posterior.

Apos essa contextualizagdo sobre a Linguistica de Corpus e o PLN, direcionamo-
nos aos corpora empregados na elaboracao do protétipo do dicionario ideoldgico de
locugdes e sobre o uso e a viabilidade da ferramenta computacional FLEx para a
construgao da parte sindptico-analdgica, da parte analogica e da parte alfabética do

referido modelo de obra fraseografica.

3 Corpus Brasileiro e Web como corpus: A importancia do uso de corpora para a
elaboracao de um dicionario ideologico de locugdes

Conforme Penadés Martinez (2015, p. 73), as locugdes que compdem um
diciondrio de locugdes nao aparecem ex nihilo e nem devem partir exclusivamente da
competéncia linguistica do frasedgrafo — é aconselhavel que sejam extraidas de fontes
primarias e de secunddrias. Neste contexto, € que surge a importancia de corpora

linguisticos que, ademais de possibilitarem a extracdo das unidades, permitem a
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verificagdo da frequéncia de uso, a extracao de exemplos, a identificacao de
significados ou de combinatdrias que, muitas vezes, o redator jamais intuiria existir.
Para a elaboracao de um diciondrio, portanto, € necessario que se parta de pelo menos
um corpus.

Tendo em consideragao essas informagoes sobre o labor lexicografico aliado ao
emprego de corpus (corpora) na redacdo de diciondrios, escolhemos o Corpus Brasileiro
e a Web como fontes primadrias para a extragao de algumas unidades fraseoldgicas para
a elaboragao do protdtipo do diciondrio ideoldgico de locugdes, além da coleta de
exemplos, de identificagao dos significados e das estruturas argumentais, actanciais'
ou informacgoes pragmaticas (distintas das apresentadas nos diciondrios analisados).
Cabe-nos ressaltar que a grande maioria das locugdes foi retirada de fontes secundarias
— nas obras Ferreira (2010), Tesouro do Léxico Patrimonial Galego-Portugués!! e o
Dicionario de Expressoes Idiomaticas!> — uma vez que comegamos a extracao e a
selecao das locugdes por meio delas.

A escolha de Corpus Brasileiro deveu-se ao fato de que, atualmente, trata-se de
um dos maiores corpora construido de palavras do portugués brasileiro, ao reunir mais
de um bilhado delas. Idealizado e elaborado pelo Grupo de Estudo de Linguistica de
Corpus (GELC), coordenado pelo professor e pesquisador Tony Berber Sardinha, a base
de dados online possibilita a busca de unidades lexicais (simples e compostas),
terminologicas e fraseologicas; possui registros coletados dos mais variados géneros
textuais tanto em sua modalidade escrita como oral, além de apresentar a frequéncia
de ocorréncia da unidade pesquisada, no corpus. O Corpus Brasileiro pode ser acessado

por meio do SketchEngine (plataforma paga) ou na Linguateca (acesso gratuito).

10 As estruturas argumentais e actanciais referem-se a valéncia das locugdes verbais e também de
algumas nominais, adjetivas e adverbiais (PENADES MARTINEZ, 2015, p- 188)

11 Disponivel em: http://ilg.usc.es/Tesouro/pt. Acesso em: 20 jan. 2022.

12 Disponivel em: http://www.deipf.ibilce.unesp.br/pt/index.php Acesso em: 20 jan. 2022.
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Para se localizar uma unidade fraseologica, deve-se desmembrar e separar por
meio de aspas todos os seus elementos constituintes. Por exemplo, para a unidade “a
cavalo” digita-se no campo Procurar: “a” e, em seguida, “cavalo”. Deve estar
selecionada a opgao concordancia para que ele faca a busca exata destas palavras.

Vejamos o layout dessa pagina na Web:

Figura 1 — Busca no Corpus Brasileiro.
@ Acesso a corpos: corpo Corpus £ X +

< C @ linguateca pt/acesso/corpus php?corpus=CBRAS * @ :
Projeto AC/DC: corpo Corpus Brasileiro

ACDC : Linguateea

O Corpus Brasileiro ¢ uma coletinea de aproximadamente um bilkio de palavras de portugués brasileiro, resultado de projeto coordenado por Tony. Berber Sardinha, (GELC, LAEL, Cepril, PUCSP), com
financiamento da Fapesp. Devido a variados tipos de processamento automético, é possivel que nem todo o material incorporado esteja disponivel através do AC/DC

Procurar: OK Tipo Diversos
[Variante(s) BR

Tamanho (unidades)|[1110 4 milhdes|
Tamanho (palavras) |[939 3 milhses

Resultado:
® Concordncia
Distribuigao das formas (word)
Distribuigio dos lemas (Lems)
Distribuigio da categoria gramatical (PoS) (sos)
Distribuigao do tempo verbal e/ou do caso pronominal (tencagr)

Carateres tteis: | { } []
Pigina principal
Procure noutros corpos:

Distribuigio de pessoa e/ou nimero (pessnun)
Distribuigio do género morfolégico (zn) AmostRA-NILC ANCIB Avante! Corpus Brasileiro CD
T HAREM CETEMPiiblico CHAVE Ciéncia Viva Colonia

Distribuicao da funcao sintictica (func) CONDIVport CONDIVport2 CoNE C-Oral-Brasil DHEB

Distribuigdo por género de texto (generc) DiaCLAV Didspora TL-PT ECLEBR ECLEE

Distribuigio por campo semartico (sena) ENPCPUB (parte em portugués) Floresta FrasesPB FrasesPP

Distribuigao por grupo (de cor. roupa. etc.) (grupe) Mariano Gago Literateca Marielle, presente! bul
Opgoes Museu da Pessoa Natura/Mint RE OBras P'lo Norte

nticos Reli
Brahe Vercial

Resultados por ordem alfabética (s¢ distribuices) Portugués Falado - D
Resultados em formato separado por ponto e virgula NILC/S0 Carlos todos juntos Ty

Ignorar maitisculas/minusculas (ndo admite parametros)
Fazer nuvem com limite de
Amostra aleatéria de linhas

Estrutura do corpo

O corpo esté apenas dividido em frases (s)

Fonte: elaborado pelo autor.

Com relagao as locugoes verbais, uma vez que as retiradas de fontes secundarias
estdo registradas em sua forma infinitiva, realizamos vdrias tentativas de buscas no
Corpus, para cada unidade, conjugando-se o elemento verbal de sua estrutura em
diferentes tempos e modos. Como, a principio, para a elaboragao deste protétipo de
diciondrio de locugdes, preocupamo-nos somente se o fraseologismo em questdo ainda
estd em uso e nao registramos se seria uma forma pouco frequente, frequente ou muito
frequente, este critério apresentado se tornou viavel.

Ao todo eliminamos, até a elaboragao da versao final do protodtipo de dicionario,
76 locugOes, extraidas das fontes secunddrias, mas que nao tinham nenhuma

ocorréncia no Corpus Brasileiro, nem na Web. Em contrapartida, incluimos mais 67
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novas locugoes, que correspondem a aproximadamente quinze por cento das locugoes
frequentes nos corpora analisados. A inclusdao desses novos fraseologismos foi
realizada por meio dos seguintes passos:

1- ou partiram de anotagdes de locugdes ouvidas, por nos, em didlogos, em
programas radiofénicos ou televisivos, que possuissem o sema de /+ rural/ e
que houvesse ocorréncia em um dos dois corpora;

2- ou por meio de digitacao de partes dos fraseologismos ja coletados nas fontes
secunddrias, em especial, os de maiores extensdes, no Corpus Brasileiro (como
em “botar o carro na frente dos bois”, realizaram-se as seguintes buscas: “carro”
“na” “frente” “do” “boi” > “frente” “do” “boi” > “do” “boi”);

3- ou por meio da busca por unidade lexical que remetesse ao campo lexical do
rural (por exemplo, digitdvamos no campo de busca a unidade lexical “pato” e
verificdvamos, uma por uma, qual constituia um fraseologismo). Este método é
mais moroso por apresentar, na maioria das vezes, muitas ocorréncias de
aparigao do lexema buscado.

Verificada a importancia do Corpus Brasileiro e o modo empregado de busca,
selecao e extragcao de unidades, discutimos sobre a consideracao e o uso da Web como
corpus.

Para muitos pesquisadores, como Kilgarriff e Grefenstette (2003), a Web pode
ser considerada como o maior corpus linguistico existente na atualidade. Valenga e

Sabino (2016) fazem uma relagao entre a quantidade de paginas indexadas pelo

13 O critério de selecionar somente as unidades fraseologicas que possuissem o sema de /+rural/ se deve
ao fato de que, por se tratar de uma pesquisa de doutorado e de que seria necessario, portanto,
realizarmos recortes, elegemos, como ponto de partida, as locu¢des que continham um significado que
as ligasse a esse contetido semantico (como, por exemplo, “aberto dos peitos”, que se diz da cavalgadura
ou do animal de sela que vive caindo devido a esforgos extremos realizados) ou que um dos lexemas
que compunha o fraseologismo se vinculasse ao referido sema (como na locugdo “amolar o boi”, de
significado “aborrecer”, em que hd um elemento em sua estrutura que se remete ao mundo rural, isto
é, “boi”).
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buscador Google (mais de 60 bilhdes) com o possivel nimero de palavras existentes
nelas, o que levaria, segundo as autoras, a uma quantidade quase imensuravel desses
lexemas.

Concordamos com Liideling, Evert e Baroni (2007) que assinalam que muitos
corpora linguisticos tradicionais (armazenados em um banco de dados e sistematizados
mediante uma programagao) sdao adequados para determinados propodsitos de
pesquisa, como ao se desejar verificar quais sdo as unidades lexicais mais frequentes
em um dado género textual. Todavia, percebemos, no decorrer desta pesquisa, que
muitas unidades que nao estavam presentes no Corpus Brasileiro, apareciam na Web,
além de que o numero de ocorréncia dos fraseologismos naquele era, na grande
maioria dos casos, inferior ao demonstrado neste. Sobre essa perspectiva, Liideling et

alii, (2007, p. 7) acrescentam:

[...] ha casos em que os dados necessarios para responder ou explorar
uma pergunta nao podem ser encontrados em um corpus padrao,
porque o fendmeno em consideracdo é raro (dados escassos), pertence
a um género ou registro nao representado no corpus ou decorre de
uma época em que os dados do corpus nao cobrem (por exemplo, sao
novos demais) (LUDELING et alii, 2007, p. 7) 1.

Essa afirmacao vem ao encontro do assinalado por Valenga e Sabino (2016, p.
482), isto ¢, “a frequéncia de fraseologismos presentes nesses corpora [tradicionais] é
relativamente baixa, o que torna esses ambientes de pesquisa menos relevantes que a
web para pesquisas fraseologicas”. Concordamos com as autoras de que se torne menos

relevante a busca em corpora tradicionais se partirmos somente do prisma da andlise

14 [...] there are cases in which the data needed to answer or explore a question cannot be found in a
standard corpus because the phenomenon under consideration is rare (sparse data) belongs to a genre
or register not represented in the corpus, or stems from a time that the corpus, or stems from a time that
the corpus data do not cover (for example, it is too new) (tradugao nossa).
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de frequéncia de usos dos elementos investigados. Ja no que diz respeito ao controle e
sistematizagao rigorosos do corpus pelo linguista, a dificuldade de um motor de busca
eficiente, ao risco de encontrar uma linguagem de carater artificial e a possivel
presenga de erros ortograficos ou desvios gramaticais no material linguistico coletado,
trazem, segundo Colson (2007), objecdes a esse modo de pesquisa.

Ao levar esses fatores em Consideragéo, tanto as vantagens como as
desvantagens de empregar a Web como corpus, decidimos inclui-la, pela possibilidade
de que ela pode trazer a vista do pesquisador unidades fraseoldgicas, significados
novos e exemplos que ndo foram encontrados em um corpus tradicional, mas sempre
com olhos atentos também para as dificuldades e objecoes elencadas por Colson (2007).

Os passos assumidos para a busca das locugdes, seus significados, seus
contornos'® e exemplos, foram:

1. acessamos o site Google, digitamos no campo de busca a locugao entre aspas
(para que fosse exatamente esta expressao). Em seguida, na opgao de
“Configuragoes”, escolhemos “Pesquisas avancadas”. Nela, selecionamos o
idioma (Portugués) e o pais (Brasil) — o site fez as buscas somente nesse idioma
e espago virtual;

2. para as locugoes verbais, atuamos como fizemos nos passos metodoldgicos para
a busca no Corpus Brasileiro, ou seja, conjugamos o lexema verbal que forma
parte da estrutura do fraseologismo, em varios tempos e modos (por exemplo:
cair do cavalo, caindo do cavalo, caido do cavalo, caio do cavalo, caiu do cavalo,
caimos do cavalo, caira do cavalo etc.);

3. para as locugdes de extensdes maiores, aos poucos, elimindvamos um de seus

elementos constituintes para verificar a possibilidade de alguma variagao

15 Os contornos lexicograficos correspondem aos tragos subcategoriais ou contextuais que acompanham
a “defini¢do propriamente dita” do verbete.
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lexical dentro do fraseologismo. Ha também a possibilidade de inserir, apenas
uma vez por busca, um asterisco no lugar da palavra excluida — isso faz com
que o buscador mostre outros elementos que podem compor as unidades
pesquisadas (por exemplo, para a locucdo “caminho das cabras” ¢
recomendavel colocar como “caminho * cabras”, pois, se nao, ha a possibilidade
de nao se encontrar nenhuma variagao do fraseologismo);
4. os erros e desvios gramaticais que apareceram, em especial nos exemplos
extraidos, foram corrigidos;
Discutidos os processos de utilizagdo do Corpus Brasileiro e da Web como
Corpus, passamos a se¢ao que descreve como o software FieldWorks Language Explorer

(FLEx) foi empregado na pesquisa, bem como seus beneficios e limitagoes.

3 Processamento de Linguagem Natural: O FLEx como ferramenta ttil para a
construcgao de verbetes

Para a elaboragao dos verbetes (dos quadros sinoptico-analdgicos, da parte
analdgica e da parte alfabética) empregamos o software FieldWorks Language Explorer, o
FLEx. Trata-se de um programa criado e disponivel para download'®, gratuitamente,
pelo Summer Institute of Linguistic (SIL International). Essa ferramenta, que também
pode ser usada nos estudos e pesquisas da Linguistica de Corpus, organiza os dados e
gera, de um modo automatico, os verbetes para o usudrio, mediante as configuragoes
pré-estabelecidas.

Para a constru¢ao dos verbetes dos quadros sinoptico-analdgicos e da parte
analogica do diciondrio ideoldgico de locugdes, primeiramente, digitamos todos os
dados em uma planilha de formato XLS. Haveria a possibilidade de coloca-los

diretamente no programa, mas como ainda nao tinhamos a seguranca se este poderia

16 Disponivel em: https://software.sil.org/fieldworks/ Acesso em: 20 jan. 2022.
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ser util para a elaboracao da microestrutura das diferentes se¢oes, preferimos deixar
gravado em um arquivo XLS, caso fosse necessario utilizar outro programa ou fazer
manualmente em formato DOCS. Para tanto, a digitacao de algumas codificagdes, no
formato XLS, foi necessdria para que o FLEx pudesse ler os dados e organizar os

verbetes, como podemos ver na figura 2:

Figura 2 — Digitacao dos comandos e das informacdes no Excel.

Bl &2 Fe \de

A C
1|k de lis
2 abandono © loc. v. abandonar o barco; correr com a sela; langar o habito as ervas; largar terra para as favas; loc. adv. com pé no estribo. faculdades cognitivas

3 |abelha, apoideo © oco de pau; 9 oco de abelha. animal

4 abertura Qloc. adj. aberto dos peitos; mundo aberto sem porteira; loc. v. abrir a porteira a/ para: abrir o cavalo. acdo

5 abotrecimento © loc. v. amolar o boi. aspecto

6 abraco T loc. n. abrago de tamandua. sentido

7 abrigadouro © loc. v. tirar cipd: 9 loc. adj. bicho da toca: cateto na toca: ninho de cobras; ninho de viboras: oco de abelha: oco de pau: rapcespago

3 abrir 9 mundo aberto sem porteira: loc. v. abrir a porteira a / para; abrir o cavalo. acdo

9 absurdo © loc. adj. (ser) o fim da picada. faculdades cognitivas

10 abundancia

© loc. n. ano de vacas gordas; chuva no rogado; tempo de vacas gordas; loc. adj. estar estribado; loc. v crescer como erva dan quantidade e qualidade

11 agdo © loc. n. cabega d'agua; redemoinho d'agua; 9 loc. n. agua corrente; agua de nascenca: pifio na agua; veia d'agua; loc. v. afogar agua
12 agio © loc. v sair de chouto. animal
13 agio © loc. n ofho de matar pinto; otho de seca (r) pimenteira religiio e crencas

14 agdo corpbrea

© loc. v dar no macaco; ir ao mato; tocar um pinho; 1 loc. v cagar na rabichola; dar de mamar a enxada; dizer cobras e lagartos aciio

15 acessorio © loc. n. capa de cangatha. coisa material
16 aceitar 9 loc. n. aceitou-aceitar-morden. faculdades cognitivas
17 agoite 9 loc. n. agoite de rio; agoute de rio. acdo
18 afastamento © loc. adj. ovelha desgarrada; 9 loc. v. abandonar o barco; ir & fava; ir as favas; ir pentear macaco; ir plantar batatas. acdo
19 afogamento Qloc. v. afogar o ganso. agua
20 afrouxar T loc. v. afrouxar arédeaa quantidade e qualidade
21 afugentamento © loc. v. espantar tico-tico. acio
an oz e T S S A T S T S S S S & S S TS S S PP
Planilhal @® [l
Pronto ﬁ E - 1

Fonte: elaborado pelo autor.

O codigo “\Ix” indica que os elementos daquela coluna devem ser lidos pelo
programa como a entrada do verbete. J4 o codigo “\de” corresponde a definicdo e
“\is”, ao dominio semantico (no caso, desta pesquisa, inserimos as macrocategorias).

Devido as caracteristicas dos verbetes dos quadros e da parte analdgica,
tomamos alguns procedimentos para que o programa cumprisse com o objetivo que
esperavamos dele. Como na defini¢ao necessitdvamos da diferenciacao das classes
gramaticais das locugoes e elas se encontravam dentro da planilha codificada por

“\de”, foi necessdrio que puséssemos manualmente, dentro de cada célula, as
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referidas classificagoes, além também dos simbolos “©”17 e “¢”18. Nao nos pareceu
vidvel abrir mais colunas com a codificagao “\de”, o que possibilitaria a inclusao do
comando “\ng” (informagao gramatical), pois, como decidimos que os verbetes destas
duas partes se regeriam primordialmente pelos sentidos ou pela presenca do lexema
que constituiu o fraseologismo, o FLEx nao conseguiria decodificar os dados para
disp6-los como esta pesquisa almejava. Logo, elaboramos dois arquivos XLS, um com
as locugoes acompanhadas das classes gramaticais e outros sem essas informagoes.

Apos todo esse processo, os dois arquivos XLS foram convertidos em formato
Simple File Manager (SFM), por meio do programa SheetSwiper, pois se trata de uma
extensao que pode ser lida pelo FLEx. Ao abrir o programa, escolhemos o arquivo que
se desejava a conversao e em alguns segundos o novo formato ja estava disponivel.
Salientamos que os dois arquivos SFM, no que diz respeito a inser¢ao dos dados no
FLEx, passaram pelo mesmo processo descrito a seguir.

O passo seguinte foi a insercao desses dados no programa FLEx. Para tanto,
escolhemos a opgao “Create a new Project”, selecionamos o arquivo que se deseja abrir,
nomeamos o projeto e seguimos alguns pequenos comandos que o programa solicita
e o arquivo em seguida é aberto. A tela indicada para a elaboracao dos quadros
sinoptico-analdgicos é a denominada “Dicionario Classificado”, que organizara as
etiquetas (isto é, as entradas dessa se¢ao do diciondrio ideoldgico) e as indicacdes

lematicas (isto €, as defini¢des dessa secao do diciondrio ideoldgico) a partir do

170 simbolo “©” presente na defini¢ao dos verbetes indica que, na sequéncia, apresentamos as locugdes
que se remetem conceitualmente ao lexema etiquetado na entrada. Por exemplo, na entrada
“abundancia”, temos as unidades fraseoldgicas “ano das vacas gordas” e “chuva no rogado”, dentre
outras, que se relacionam conceitualmente ao elemento lematizado.

18 O simbolo “q” presente na defini¢do dos verbetes sinaliza que o consulente encontrard, na sequéncia,
locugdes que, em sua estrutura, possuam o lexema (ou um radical em comum) do elemento lematizado.
Por exemplo, na entrada “afrouxar”, ha na defini¢do a locugdo “afrouxar a rédea”; ou em “assar”, ha
“mao de mucura assada”.

19 Disponivel gratuitamente para download em https://software.sil.org/sheetswiper/ Acesso em: 20 jan.
2022.
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dominio semantico. No entanto, previamente, o usuario do programa deve direcionar-
se a tela “Recolher Palavras” para configurar os dominios semanticos, pois, nesta
secao, caso nao se apague o que estd identificado como “vernaculo”, no momento em
que os dados estiverem no “Diciondrio Classificado,” as macrocategorias aparecerao
escritas repetidamente. Caso se julgue melhor, essa duplicagao pode ser corrigida
quando estiver em posse dos dados em formato DOC.

Ap0s o processo de compilacao de palavras, selecionamos a tela “Dicionario
Classificado” e ja aparecem os verbetes disponibilizados do modo almejado, como

vemos na figura a seguir:

Figura 3 — Dicionario Classificado (FLEx).

[Léxico | Classified Dictionary (Main Dictionary) W Exibir Itens Nao Usados
Hl et Lésico -
R Frocus vau 9 loc. v. emar o vau.

) Dxciondio

[ Recathar Paavmas amimal

Emm":ﬂ abelha, apoideo © oco de par; 4 oco de abelha

[ ey dn wverbe acio, € loc. v sar de chouto.

R Ertradas kversas de Ed R .
apd 9 loc. o cabeca de apa

arara; psitacideos 9 loc, o pau de asaza; loc, v, estar uma arara; ficar uma arara
arraia; miliobatideo T loc. n. rabo de amaia; loc. adj. arraia mnida.
arredio € loc. adj] manso de baixo; patha velha

aspecto, © loc. adj branco melado; café com leite; de mesa jorna; manso de baivo; palha velha; pampa tobiano; nem de boca; torada no grosso; loc. v. bolear o5 quartos; loc. adv. a tranquste,
0o tranduto

avestruz; estrutionides 9 loc. n. {ter) estd de avestruz; politica do avestruz; loc. v. bancar avestruz

bagre; teledsteo T loc. adj. cabega de bagre.

barriga 9 boc. n. {ter) bamiga de ema; Joc. adj. de sela na barmiga

besta Tloc. n. besta de carga.

bezerre 9 loc. n. (o) bezerro de owro; venta de bezerro novo; loc. v. botar bezerro; chorar como bezerro desmamado.

|0 Léxicn bicho 9 bicho da toca; bicho do mato; loc, v, virar bicho,

|® Texts & Words  Dicho-carpinteiro; buprestideo 9 loc. v ter bicho-carpmtero

't% Gramitica | bico 9 loc. 0 bico de ema.

|":‘ Notebook | boca, Tloc. n. boca de burro; boca do lobo; loc. adj. duro de boea; rom de boca; quebrado de boca.

IE Listas bode; bovideo € loc. n. pai de chiqueiro; 9 loc. adj. bode expiaticio; de bode amarrado; de bode; loc. v. amarrar o bode; amarrar um bode; dar bode .

i - boi 9 loc. n. boi de cova; boi de piranha; (ter) boi na Enha; conversa pra boi dormir; cu de beod; histéria pra boi dormir; olbo de boi; loc. adj. (estar) de boi, pé de boi; loc. v. amolar o boi, apanhar
20/Aug 2019 20/Aug /2013 Fla: {+/+) Nerbuum Analisador Camegado Classificado per Default. 1733/1816

Fonte: elaborado pelo autor.

Para essa secao, o FLEx nao possui a disponibilidade de conversao direta dos
dados para o formato DOCS, somente para o XHTML. Por isso, foi necessario que os
dados fossem convertidos e exportados para este ultimo, posteriormente, aberto no

navegador “Chrome”, o qual possibilita salva-lo em formato PDF para, em seguida,
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ser convertido em DOCS. Para este trabalho, a conversao de PDF para DOCS foi
realizada pelo site PDFCandy?, uma vez que foi o que melhor realizou essa atividade,
com perdas praticamente nulas do formato inicial. Realizado isso, cabe ao fraseografo
definir a formatagdao do tamanho da fonte e outras que julgar necessario (como a
insercao dos quadros e da numeragao de cada verbete).

Para a parte analdgica, com o arquivo que possui os verbetes sem as marcas de
classificagao gramatical, ja convertido em formato SFM, seguimos os passos indicados
até a abertura do arquivo no FLEx. Apds isso, em vez de utilizar a tela “Diciondrio
Classificado”, selecionamos a secao “Diciondrio”, que apresentard os verbetes
dispostos em ordem alfabética sem as indicagdes das macrocategorias. E um processo
semelhante a ser empregado na formacao da parte alfabética, como perceberemos mais

adiante. A seguir, a figura de alguns verbetes da parte analdgica, no dicionario FLEx.

Figura 4 — Opc¢ao "Dicionario” no FLEx.

& parte_sinoptica_analogica - FieldWaorks Language Explorer - X
Arquive  Send/Receive  Editer  Visualizagio Dados Inserir  Formatar  Ferramentas  Analisador Janela  Ajuda
Q X o e a T ) QL @ | Portuguese - | Caracteres de Pard +
® Main Dictionary Entradas ® Root-based (complex forms as subentries)
B Editar Léxico ~
EProcurar
Dicionério Aa
Recﬂ‘hﬂ Palavras abandono © loc. v. abandonar o barco; 4 loc. v. abandonar o barco; correr com a sela; lancar o habito as ervas; largar terra para as favas; loc. adv. com pé no estribo
[ Dicionério Classficada . i
I Entradas de Edigio em b abelha, apoideo © oco de pau; 9 oco de abelha

B indices de Inversdo abertura 9 loc. adj. aberto dos peitos; mundo aberto sem porteira; loc. v. abrir a porteira a/ para; abrir o cavalo.

[EHErwaces vesas ce Bl ahorrecimento © loc. v. amolar o boi.

abrago 9 loc. n. abrago de tamandud.

abrigadoure © loc. v. tirar c1pd; 9 loc. adj. bicho da toca; cateto na toca; ninho de cobras; ninho de viboras; oco de abelha; oco de pau; raposa no galinheiro.

abrir 9 mundo aberto sem porteira; loc. v. abrir a porteira a / para; abrir o cavalo.

absurdo © loc. adj. (ser) o fim da picada.

abundincia © loc. n. ano de vacas gordas; chuva no rogade; tempo de vacas gordas; loc. ad). estar estribado; loc. v crescer como erva daninha; ser mato; loc. adv. as pampas; em
‘barda; em catadupas.

agdo, © loc. n. cabega d'agua; redemomho d'agua; 9 loc. n. dgua corrente; agua de nascenga; pifio na dgua; veia d'dgua; loc. v. afogar o ganso.

agdo, © loc. v sair de chouto.

agdo; © loc. n. olho de matar pinto; olho de seca (1) pimenteira.

acdo corpérea © loc. v dar no macaco; ir ao mato; tocar um pinho; 9 loc. v cagar na rabichola; dar de mamar a enxada; dizer cobras e lagartos; dormir com as galinhas; engolir sapo;
falar aos peixes; historia para bot dormir; ir ao mato; ir pentear macaco. lamber as esporas; lamber imbira; parir ourigo; roer coirana; segurar as rédeas; sentar no cabresto; soltar a
franga; soltar as rédeas: tocar um pinho

aceitar q loc. n. aceitou-aceitar-mordeu.

0 Léxico acessorio © loc. n capa de cangalha

@ Texts & Words acoite 9 loc. n agoite de rio; agoute de rio.

:% e f: © loc. adj. ovelha desgarrada; 9 loc. v. abandonar o barco; ir a fava; ir as favas; ir pentear macaco; ir plantar batatas.

= notebook afogamento 9 loc. v. afogar o ganso.

e afrouxar, 9loc. v. afrouxar a rédeaa.

Ei Listas .

2 afrouxar, 9loc. v. afrouxar a rédeaa. ©

- < >
20/Aug/2013 20/Aug/2013  Fila: (/- Nenhum Analisador Caregado

Fonte: elaborado pelo autor.

20 Disponivel em: https://pdfcandy.com/pt/result/ebde06fa.html Acesso em: 20 jan. 2022.
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A exportacao dos dados dessa tela para o formato DOCS é mais simples. Basta

realizar o download, também gratuito, do programa Pathway?. Uma vez que esteja

instalado no computador, devemos selecionar no FLEx a aba “Arquivo”, logo apos

“Exportar” e escolher a opgao “Dictionary, Reversal Index Pathway (various

outputs)”. Em seguida, elegemos a exportacdo para o programa Open Office/ Libre

Office, que é compativel com o formato DOCS.

Com relacdo a parte alfabética, também foi realizada por meio do FLEx. No

entanto, a modo de testar outras possibilidades, decidimos digitar os dados

diretamente no programa. Para tanto, ao abri-lo, selecionamos a opgao “Create a new

Project”. Escrevemos o nome do projeto e escolhemos o idioma. Selecionamos, na aba

“Inserir” a opgao “Entrada” e surgiu a seguinte janela:

@

Arquivo  Send/Receive  Editar  Visualizagdo  Dag

LN RNl TR

|8 Editar Léxico

B Procurar

Dicionéria

[ES Recolher Palavras
Dicianério Classficado
[Ex Ertradas de Edigio em N
Indices de Inversdo

[E= Entradas Inversas de Edi

@ Texts & Words

% Gramatica

2 Notebook

G
Ei Listas

Exibir Tudo ~

Palavra Encab.. £4 Forma de Lexe

Exibir Tudo,

Figura 5 — Insercao de entradas no FLEx.

) Nova Entrada

Propriedades da Entrada
Forma de Lexems:

Tipo de Morfema

Tipo de Forma Complexa

stem ~ | | <Nzo Aplicavel> ~
Glosa
For
Eng
Infa gramaical

Categoria

<Nio tem certeza> ~
Entradas Semelhartes
Palavra Encabe_ Glosas

& e
Cancelar Ajuda

21 Disponivel em https://software.sil.org/products/ Acesso em: 20 jan. 2022.
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No espago “Forma de Lexema”, dispomos a unidade fraseologica a ser
lematizada. Automaticamente, a opcao “Tipo de morfema” é preenchida como
“phrase”. Em “Tipo de forma complexa” recomendamos selecionar a opgao “Nao
aplicavel” para que no verbete nao apareca a marca de elemento sem especificacao
(“unspecified complex form”). Pela caracteristica assumida para o dicionario
ideologico de locugdes, ndao preenchemos a opgao de glosa. Identificada a fungao
gramatical que a locucdo pode assumir, selecionamos a opcao que lhe ¢é
correspondente (nominal, adjetival, etc.) em “categoria”. Caso houvesse mais de uma
funcao, a depender do contexto de onde foram extraidas, decidimos dispd-las em
acepgoes distintas. Por fim, selecionamos a opcao “Criar”. Realizado isso, o programa

expoe a seguinte tela:

Figura 6 — Formacao de verbetes no FLEx.
&P teste - FieldWerks Language Explorer - ®
Arquive  Send/Receive Editar Visualizagio Dados lnserir  Formatar Femamentas Analisader Janela  Ajuda

QOIX e sl s 8 A [Portuguee

W Exibir Campos Ocultos

B3 Editar Léxico Palavra Encab. 4 Forma de Lexema Glosas Info. Gramatica .. cair do cavalo v
rocurar [Exibir Tudo | Exibir Tudo | Exibir Tudo | Exibir Tudo ~|
rio
coher Palzvias |cair do cavalo |[cair do caval | [Verb
icionario Classficado | tirar o cavalinho tirar o cavalinho Verb Forma de Lexema " cair do cavalo
radas de Edigio em | 43 chuva dachuva Tipa de Morfema phase
dices de Inverso Forma de Citagdo Por
E=Ertradas Inversas de Edi Formas Complexas
Componentes
Nota Por
Enp
Messages 3
SSignificado 1
Glosa Por
Eng
Definicio For
Eng
Info gramatical Verb >
Exemplo
Dominios Seménticos
RelagBes Lexicais
Variantes
& 1éxico Alomorfos
@ Texts & Words EDetalhes de Info. Gramatical
. 1 Verb
:% Gramatica Informacdo da Categoria Ves
< Notebook SPublication Settings
S Publish Entry In Main Dictionary
H Lo Show As Headword In Main Dictionary
v
10/Dec/2019 10/Dec/2019  Fila: (-/-/) Nenhum Analisader Camegado 172

Fonte: elaborado pelo autor.
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Com relacao as marcas lexicograficas, devemos ir a aba “Configurar” e, em
seguida, “Coluna” para adicionar a opcao “Dialect Labels (Entry)”?2. Ja no espago
destinado ao significado, € possivel preencher a defini¢ao e o exemplo, cada um em
seu campo especifico. Se ha a necessidade de inserir mais exemplos ou mais acepgoes,
basta clicar em “Inserir Exemplo” ou “Inserir Significado”, respectivamente. No que
diz respeito ao contorno lexicografico, uma vez que decidimos coloca-lo entre
parénteses antes das defini¢des, realizamos isso manualmente, isto €, digitando-o
diretamente no inicio de cada defini¢ao, no campo da “defini¢ao”.

Para a inclusao das relagdoes de sinonimia e/ ou antonimia entre as unidades,
selecionamos, com o botao direito do mouse, a opgao “Relagoes lexicais”, e foi escolhida
a remissdao que almejavamos estabelecer. O software a faz, automaticamente, apds o
usudrio determinar quais as unidades devem estar relacionadas.

Como a parte alfabética foi elaborada no FLEx em projetos diferentes das partes
sinoptica-analogica e analdgica e por nao identificarmos um recurso que pudesse fazer
a remissao dos verbetes aos quadros sindptico-analogicos, realizamos essa inclusao de

forma manual, apds a construgao de todos os verbetes.

5 Consideracoes finais

Discorremos, neste artigo, como a Informatica e a Linguistica podem estar
unidas em outros ramos cientificos, como a Linguistica de Corpus e o Processamento

de Linguagem Natural. Com o desenvolver das investigacoes nesses dois ambitos,

2 Mediante as consideragdes de Cardoso (2010, p. 25), quem atribui a existéncia de dialetos a um dado
espago geografico aliado aos tracos de formacado etnolinguistica subjacente a um ato de fala, cabe
ressaltar que as marcas de uso “vulgar”, presente no modelo de dicionario, nao sao consideradas como
formas de dialeto. Contudo, assim como ocorre no preenchimento das indicagdes gramaticais e
pragmaticas no espago destinado no FLEx para informacoes enciclopédicas, realizou-se deste modo pela
disposicao que o programa colocaria essas estruturas, aproximando o verbete construido a configuracao
do verbete prototipico elaborado para esta tese.
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pesquisadores, cada vez mais, tém a oportunidade de ter as maos bancos de
armazenamento de material linguistico e/ou ferramentas computacionais que facilitem
seu trabalho e que possam reduzir a chance de equivocos na pesquisa e de corrigi-los
caso haja.

Demonstramos como a LC e o PLN foram de fundamental importancia para a
elaboracdo do prototipo do diciondrio ideoldgico de locugdes. Apresentamos, ainda,
alguns pequenos obstaculos (como o carater limitado de um corpus fechado, ou os
riscos de nao se trabalhar com uma linguagem natural ou as incorre¢des gramaticais
que podem estar nas unidades léxicas da Web, ou as impossibilidades ou dificuldades
de comandos no FLEx, dada a peculiaridade da obra fraseografica delineada).
Contudo, esses impasses puderam ser facilmente contornados, o que nao desvalida a
utilidade e o proveito que essas ferramentas computacionais podem proporcionar ao

pesquisador.
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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
constructions. The grammar has been
incrementally implemented through its
application to
comprehensive test suites. With 278
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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
grammar analyzes 94% of a total of 581
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

1351



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).
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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,

1368



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
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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.
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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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PFN-PT: A Framenet Annotator for Portuguese

Anotacdo semantica automatica: um novo Framenet para o portugués

Eckhard BICK”

ABSTRACT: This article presents PFN-
PT, a robust system for the automatic
semantic annotation of Portuguese,
consisting of a new, parsing-oriented
framenet and a rule-based frame- and
role-tagger. The framenet provides
almost 13,000 valency frames covering
7,300 verb lemmas with 10,700 senses.
Frame and role tagging is achieved by
iterated matching of syntactic structures
and semantic noun types with slot-filler
conditions in the framenet. We discuss
design principles and present frame and
role statistics. In an evaluation run on
news data, the system achieved an overall
F-score of 92.2% for frame senses.

KEYWORDS: Portuguese Framenet
(PEN-PT). Semantic Role Labeling (SRL).
Semantic Parsing. Constraint Grammar
(CG). PALAVRAS.

RESUMO: Este artigo apresenta o PFN-
PT, um sistema robusto para a anotagao
semantica automatica de Portugués,
consistindo numa nova framenet com
foco em parsing, e um tagger para frames
e papéis semanticos baseado em regras. A
framenet contém cerca de 13.000 padroes
sintaticos cobrindo 7.300 lemas verbais
com 10.700 sentidos. A etiquetagem ¢é
realizada por meio de um alinhamento
iterativo de estruturas sintaticas e classe
semantica de substantivos com as
condi¢oes listadas no framenet para
argumentos  sintaticos.
principios de desenho e apresentamos

Discutimos

estatisticas de distribui¢do de categorias.
Numa avaliagdao realizada com base em
textos jornalisticos, o sistema alcangou
92,2% sentidos/frames corretos para
verbos.

PALAVRAS-CHAVE:
portugués  (PFN-PT).
semantica. Papéis semanticos. Gramatica
de restri¢oes (CG). PALAVRAS..
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1 Introduction

In modern corpus linguistics, automatic grammatical annotation of free text is

a central task, and the usefulness of a corpus depends on the linguistic complexity of
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its annotation. However, the performance of annotation tools decreases with
increasing complexity. Thus, while lower-level annotation such as lemmatization,
morphology and part-of-speech (POS) work reasonably well, syntactic-structural
annotation (treebanks) is more difficult to achieve, and for most languages other than
English, robust semantic annotation, with the possible exception of named-entity-
annotation (NER), remains an unsolved challenge. The task can be broken down into
semantic classification and disambiguation on the one hand, and semantic function
and relations on the other. For nouns, the classification task is addressed with
ontologies like WordNet (FELLBAUM, 1998), that have good coverage and operate on
an effective classification principle (hyponymy) but fail to provide the structural-
relational information necessary to disambiguate senses. Verb classification is even
more difficult, because though troponymy can be used instead of hyponymy,
classification is less "local" than for nouns, and intertwined with the second semantic
task, assigning semantic structure and argument relations to a clause. Thus, for
English, VerbNet (KIPPER et al., 2006), Berkeley FrameNet (BAKER et al., 1998;
JOHNSON; FILLMORE, 2000; RUPPENHOFER et al., 2010) and PropBank! (PALMER
et al., 2005) classify entire predications, assigning a semantic class to the core lexeme
(typically, but not necessarily a verb) and semantic roles (also called case/thematic
roles, FILLMORE, 1968) to its arguments and possibly adjuncts. The combination is
constructed as a lexical knowledge representation called a frame (FILLMORE; BAKER,
2001), that can be triggered (evoked) by the presence of certain frame elements (FE).

For instance, in Portuguese, depending on concept granularity, the frame of selling can

1 Methodologically, VerbNet and the English Berkeley FrameNet were conceived as lexicographical
projects, one frame at a time, while PropBank and the German SALSA framenet depart from corpus
data, one sentence at a time. Coverage problems are therefore different in nature: In the former, a
common sense may be missing in a verb with several rare senses assigned. In the latter, common senses
are registered first, but rare lemmas may be missing entirely.
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involve verbs like vender (sell), exportar (export), liquidar (liquidate), aleiloar (auction
off) as well as nouns like venda (sale) and exportacio (export). The involved FE's are the
core argument roles of a 'seller’, 'buyer' and 'goods' and the peripheral adjunct role of
'price'. These could be specified as such, but can also seen as implied - in the context
of a sell verb - by the more general 'donor’ (or just 'agent’), 'receiver’, 'theme' and
'value'. It is a matter of framenet design - and possibly language-dependent - where to
use a separate frame where the perspective changes, i.e. buy sth from sb instead of sell
sth. to sb., or where transitivity or agency changes, e.g. change (self/subject) and alter (sth.
else/object). The fact that the English Berkeley FrameNet has inspired framenets in
several other languages, such as German (BURCHARDT et al, 2006), Spanish
(CARLOS; PETRUCK, 2010), Portuguese (SALOMAO, 2009; TORRENT;
ELLSWORTH, 2013) and Japanese (OHARA et al, 2004) has shown that such
distinctional choices, though inspired by English, have a level of abstraction and
universal validity that allows them to be ported across languages.

In his comparison of the WordNet and FrameNet approaches, Boas (2005)
stresses the added level of abstraction provided by the latter - e.g. that frames are
independent of part-of-speech (POS) -, as well as the systematic link between semantic
information and lexical-syntactic patterns. Thus, both FrameNet and PropBank
provide morphosyntactic restrictions to frame realization. In addition, the former also
specifies ontological slot filler information. Because it is anchored in lexico-syntax,
frame-based semantics has the potential of providing a bridge between classical NLP
(Natural Language Parsing) and real-world applications within AI (Artificial
Intelligence). Machine translation (MT), for instance, can profit from word sense
disambiguation (WSD), which is an inherent "by-product” of frame assignment.

The framenet resource presented here, PFN-PT (Parsing Framenet for
Portuguese), is meant to provide, for Portuguese, such a syntactic-semantic bridge at

a practical level. It therefore has a methodological focus, meaning to support robust
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automatic frame and role annotation of running text. This methodological primacy, as
well as the frame inventory, has been borrowed from the Danish Framenet (BICK,
2011), that also focuses on automatic annotation (BICK, 2017). The complete system
consists of two complementary parts, the framenet and the frame annotator, linked by
a semantically informed? valency-driven dependency representation provided by a
morphosyntactic parser. For such a resource to allow automatic annotation, good and,
above all, evenly distributed lexical coverage is crucial, and granularity should be kept
at a realistic level. This homogeneity in coverage and granularity is what sets PEN-PT
apart from the concept/domain-based and example-based creation methods of

traditional framenets and propbanks, respectively.

2 Building the framenet

In a first round of bootstrapping, using tailor-made software, we identified
Danish-Portuguese verb sense matches by harvesting the machine-translation (MT)
dictionary used in the Portuguese-Danish section of the GramTrans® system (BICK,
2014), where polysemy is handled by providing syntactic argument and semantic slot-
filler information in much the same way a frame entry would. Rather than using MT
to match existing framenets in two languages (GILARDI; BAKER, 2018), we use it to
match valency patterns as an anchor for frame transfer. For instance, if a Portuguese
verb is allowed four different translations depending on the semantics of its subject
and object, the software would look up the translations in the Danish FrameNet and

choose a frame with the same slot-filler conditions. Similarly, but more heuristically,

2 To work optimally, the method requires semantic type tags on nouns and possibly adjectives or
adverbs, such as 'human’, 'tool", 'unit’, 'food’, 'feature’ etc. These need not necessarily be disambiguated,
but should be of medium granularity, so as to have distinctional potential as slot-fillers without being
too fine-grained to have abstractional value.

3 https://gramtrans.com
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prepositional complements were harvested and matched to a Danish frame asking for
a corresponding preposition in Danish (as suggested by the MT dictionary). All in all,
the method came up with frame suggestions and slot-filler semantics for 9,414 valency
patterns covering 7245 Portuguese verb lemmas and 8816 verb senses (defined as
different frame names for the same lemma). In a second round of manual revision, the
frame candidates were checked and, if necessary, corrected. Particular care was taken
to check prepositional arguments and reflexives, where different syntactic realizations
in the two languages (e.g. intransitive as reflexive, or transitive as pp argument and
vice versa) sometimes caused errors in the matches suggested by the harvesting
program. In a third step, PALAVRAS' parsing lexicon was used to add missing
lemmas and valency realizations. In these cases frames, argument roles and their
semantic selection restrictions had to be written from scratch, or adapted/expanded
from another frame for the same lemma. Finally, noun and adjective frames were
specified manually for all cases where the parser lexicon specified a (prepositional)
valency argument.

Using the parser lexicon - rather than e.g. a corpus-based frequency list - to
decide which lemmas to include has three advantages. First, the method ensures broad
coverage, also for rare words. But as important, the parser lexicon provides valency
patterns that can be used as syntactic skeletons for the frames both by the
lexicographer and by a live frame tagger adding frames and roles to syntactically

annotated input.

3 Lexicon size, coverage and granularity

The verb part of PEN-PT currently contains 7,273 verb lemmas, with manually
revised or assigned frames. All in all, these cover 12,835 valency frames (i.e. with

differences in either valency, argument roles or semantic slot-filler conditions) and
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10,612 different lemma+frame combinations (verb senses, sense frames). On average
this amounts to 1.77 valency patterns and 1.46 frame senses per lemma, with a Zipfian
distribution, where some frequent construction verbs and polysemic verbs needed 10
or more entries, while 60% had only one valency type and 70% only one sense frame.
The top-scoring lemmas were dar (30 entries), fazer (27), passar (22), levar (19), ficar (19),
ter (18), estar (18), tornar (15), ir (15), sair (14), contar (14), chamar (14), trabalhar (13), pegar
(13), or - in terms of verb senses - dar (21), fazer (20), passar (14), levar (14), estar (14), ter
(13), ficar (13), ir (11), tomar (10), tirar (10). As to coverage, it is important to stress that
virtually all verb lemmas (over 7,000) in the parser lexicon (as well as all valency-
marked nouns and adjectives) were assigned at least one frame and that corpus
evaluation (chapter 5) indicates a raw lexical failure rate as low as 1-4% for lemma
types and 0.3% for tokens*. By comparison, the above-mentioned SALSA resource for
German, albeit more refined, more revised and less "bootstrapped", only contains
about 1000 unique lemma-frame types (REHBEIN et al. 2014).

For Portuguese, the obvious comparison reference is FrameNet Brasil (FB,
TORRENT; ELLSWORTH, 2013). Judging from its online database, the project pursues
an example-based and domain-driven approach, where coverage progresses in an
uneven fashion, good in one area (sports/tourism), but insufficient at a general level.
Many verbs have no frame at all, or - worse for running-text applications - a specialized
but rare frame rather than the most frequent one. Thus, a lookup of a randomized 1%
sample of PEN-PT's verb list in FrameNet Brasil revealed that 61 out of 72 verbs (84.7%)
had no frame at all. Detailed inspection of one common frame, 'adquirir’ (fn:obtain in

PFN-PT), found 4 verbs and 1 adjective in FB, but 25 verbs and 2 adjectives in PFN-PT.

4 Lexical coverage is otherwise an issue even for English. Thus, Palmer & Sporleder (2010), comparing
SemEval data with Framenet data, found that 3.4% of lexical units and 12.1% of frames from the former
were not found in the latter. In terms of training data, the gaps were even more pronounced, 6.9%
missing senses and 26.0% missing verbs.
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The prototypical verb 'obter’ (obtain) was not in FB's 'adquirir' frame set, but had only
the less general 'obter_documento’, as well as 'Posse’, the latter being problematic
because, according to the website, it asks for a POSSESSOR subject, whereas 'adquirir'
needs a RECEIVER subject, the latter being a better match for the core meaning of obter.
Another coverage difference between FB and PFN-PT concerns valency variation, i.e.
meaning differences triggered by syntax. Thus, the verb recuperar (reclaim) did make
it into the 'adquirir' set, but FB did not have an entry for the health domain meaning
'to recover' linked to the verb's reflexive form recuperar-se. Finally, the very fact that FB
has a specialized coverage of the sports domain makes it less useful for ordinary text,
because coverage is less balanced than in a full-lexicon parser extension like PFEN-PT.
The verb marcar (mark), for instance, has only domain-specific frames in FB, 'A¢oes do
arbitro', 'Infracoes’, 'Jogadas_interativas' and 'Jogadas_pontuadas’, all of which would
count as errors if used to annotate marcar when used with non-sports meanings, such
as 'mark’ (a surface), 'decide on' (a meeting), 'identify/show’ (time). PFN-PT, for its
part, has to make do with the general frames in sport texts, too, e.g. fn:obtain for
'scoring goals' or fn:accompany for 'tagging a player', but in a general annotation
context, a lack of precision is preferable to wrong or missing labels. Also, apart from
the domain information in the frame name, precision is not necessarily better with the
specialized frames. Thus, the frame Jogadas interativas' lumps marcar with other
special meanings of e.g. atacar (attack), bater (beat), combinar (combine) and cruzar
(cross) that arguably cover meaning distances as large as the one between the general

acompanhar (accompany) and the specific marcar (tagging a player).
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Out of the 494 different verb frame categories® available in the Danish framenet
scheme, almost all (482) also ended up being used for Portuguese, too®. On top of these,
we introduced 5 new frames: fn:repeat, fn:return, fn:path, fn:enough and fn:alter_soc.
In order to capture further nuances, 230 frame senses were used as secondary frames
senses in combination with a primary frame sense, yielding about 640 different
combinations of these "atomic" frames. In some cases, the two frame senses have
almost equal weight, either because each could be used on its own (insistir [to insist]
fn:declare&demand), because they combine different aspects such as method and
domain (empanar [to bread / coat with breadcrumbs] fn:cover_ize&prepare_food), or
because they address two parts of a complex action (desenterrar [to unearth]
fn:poke&take). Complex frames can also be used to capture lexicalized information
such as aspect/aktionsart or polarity (more/less, better/worse), where there is no
separate frame in the inventory to make the distinction. Sometimes Portuguese
prefixes indicate a secondary frame in a systematic way (re- = &repeat, &return, des- =

&fail)

estrear [to debut] - fn:start&perform

reabrir [to reopen] - fn:open&repeat

desgarrar-se [to stray] - fn:orienté&fail

baratear [to become/make cheaper] - fn:cost&decrease

In principle, the same frame inventory can be used for both verbal and nominal
predications, but obviously the distribution will be different. PFN-PL contains two

types of nominal frames, static and dynamic. Static frames exist for both nouns and

5 A smaller set of 200 frame senses exists with a hypernym-mapping from the more fine-grained set.
This smaller set was meant to facilitate cross-language comparisons, syntactic-contextual uses and
parser training.

¢ For a full overview, definitions and examples, see https://framenet.dk/verbal prototypes.pdf
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adjectives and consist of valency-based, manual entries in the framenet lexicon. There
are currently 849 noun frames (for 682 lemmas) and 407 adjective frames (for 376
lemmas). Given the much smaller number of lemmas, the spread of frames is smaller
than for verbs, with 296 different frame senses for nouns, and 178 for adjectives.
Dynamic frames are computed on the fly based on the morphological analysis
of de-verbal nouns and participle-based adjectives in an actual annotation run. In this
process, prepositional arguments are taken over as-is from the corresponding verb
frame. For noun frames, the subject of intransitive verbs or the object of transitive verbs

is turned into an argument with the preposition "de".

fertilizar [to fertilize sth.] (transitive) --> fertilizacido de OBJECT [fertilization
of |

capotar [overturn] (intransitive) --> capotamento de SUBJECT [rollover]
atribuir X a Y [to attribute X to Y] --> atribuicdo de X a Y [atribution of X to Y]

categorizar X como Y [categorize X as Y]-> categorizado como Y [categorized as
Y]

The derived frames inherit their semantic roles from the verb frame, and in all
cases semantic slot-filler restrictions are maintained - for instance, 'vehicle' AG(ent) for
the subject of capotar/capotamento, or ‘'human' REC(eiver)for the Y in

adjudicar/adjudicacdo.

4 Frame role distinctors: Valency, syntax and semantic class

The distinctional backbone of all frames in PFN-PT's frame is provided by
syntactic valency patterns, such as <vt> (monotransitive), <vdt> (ditransitive),
<com”vrp> (reflexive verb with a prepositional argument headed by the preposition

“com”, e.g. aborrecer-se com [to abhor]). For any given verb lemma, each of these
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valency patterns is assigned at least one, and possibly more’, verb senses, each
corresponding to a separate semantic frame. There can be different surface realizations
of a sense/frame, so more than one syntactic pattern or semantic slot order may trigger
the same verb sense / frame name, but two different verb senses will almost always
differ in at least one syntactic or semantic aspect of at least one of the arguments
governed. Therefore, almost all senses can in principle be disambiguated exploiting
the tags and dependency links provided for each argument by a deep syntactic parser
like Portuguese PALAVRAS (BICK, 2014).

Though the frame inventory and role granularity of PFN-PT is modeled on the
Danish framenet, we decided to make an important change in notational conventions,
extending the shorthand system suggested by Bick (2017) for noun frames to cover the
main, verbal lexicon, too. Thus, for each of the almost 13.000 verb sense frames, a list
of arguments is provided in a single, composite tag ready to be used by CG rules. For
instance, it is possible to differentiate at least seven different meanings® of the verb

apontar, each with its only valency and frame patterns (<FN:...).

meaning:  point out (a person/thing) valency: <vt> (monotransitive)
<FN:identify/SSAG'H/O§TH'H>

meaning:  point out (a fact) valency: <vt> (monotransitive)

point out (that ...) valency: <vg> (que-clause)

<FN:emphasize/S§SP'H | sem/O§SOA'fact | ac | f | fcl>

meaning:  sharpen (a pencil) valency: <vt> (monotransitive)
<FN:shape/S§AG'H/O§TH"1apis"> # spidse

meaning:  appear (moon, sun, dolphin) valency: <vi> (intransitive)

<FN:appear/S§TH'Lstar | A>

7 In PFN-PL, 890 cases multiple verb senses share the same valency frame - in other words, in 7.6% of
the verb entries, verb senses cannot be disambiguated on the grounds of syntactic function and form
alone, but need help from semantic (noun) classes.

8 For etymological reasons, the English verb point shares part of this polysemy (albeit with its own
phrasal particles). In other languages, however, there may be no overlap at all.
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meaning:  point at valency: <para’vp> (PP-
monotransitive)

<FN:gesture&identify/SSAG'H/P-para§DES'cc>
meaning:  point (a gun) at valency: <a’vtp> (PP-ditransitive)
valency: <para’vtp> (PP-ditransitive)
<FN:orient/S§AG'H/O§TH'cc | tool | V/P-al para§DES'H I L>
meaning:  appoint (a person) as valency: <como”vtp> (PP-ditransitive)

<FN:appoint/SSAG'H/O§BEN'H/P-como§ROLE'H>

In this scheme, frames match valencies in terms of arity, so a monotransitive
frame will have two role arguments. Arguments are slash-separated ('/') and contain
themselves three information fields:

1. Syntactic function (S - subject, O - direct object, D - dative object etc.)
2. Thematic role (e.g. §AG - agent, §TH - theme, §DES - destination)

3. Semantic slot filler conditions (e.g. 'H' - human, 'food’, 'act’) for argument nouns

For prepositional arguments, the preposition in field 1, for instance P-em for
insistir em (to insist on). Syntactic form restrictions for material other than np' (noun
phrase), field 3 is used (e.g. 'fcl' - finite clause, 'icl' - non-finite clause, num' - numeral).

In our evaluation of PFN-PL, 29% of verb lemma types were sense-ambiguous
in terms of frame names. In 890 cases, valency patterns were ambiguous with regard
to verb frames (senses + arguments), with a maximum of 8 frames for one valency
pattern. However, in some of these, the difference only concerned roles and slot fillers,
not the verb sense. Discounting these cases, 731 valency patterns (covering 661 verb
lemmas) were verb-sense ambiguous, with only 133 valency patterns (128 verb
lemmas) being affected by more than one such ambiguity. This means that almost 90%
of all verbs could in theory be assigned a unique sense using syntactic argument

structure alone (i.e. syntactic function, form and dependency), that is, with input from
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a simple morphosyntactic parser without lexical semantics®. For the rest, semantic slot-
filler clues are needed.
The most common valency patterns (table 1) were monotransitive with

accusative (5/O), intransitive (S) and monotransitive with a PP argument.

Table 1 — Valency patterns.

Argument inventory | of all frames in lexicon
S/O 55.0 %
S 16.7 %
S/R 10.8 %
S/P 5.9 %
S/O/P 4.4 %
S/R/P 4.3 %
S/SA 0.6 %
S/D/O 0.5 %
S/O/OC 0.2 %
S/O/OA 0.2 %
S/D 0.2 %
S/SC 0.2 %

(S=subject, O=object, P=pp argument, REFL=reflexive, D=dative object, SA=subject-related adverbial
argument, OA=object-related adverbial argument, A-INC=verb-incorporated adverbial

PEN-PT uses 44 "atomic" semantic roles (or case/thematic roles, FILLMORE,
1968). The role inventory closely resembles that of the original PALAVRAS role
annotator (BICK, 2007), with a few additions, such as §COG (cognizer), §ASS (asset),
§POSS possesor, as well as a few roles targeting clausal arguments in particular: §5OA
(state-of-affairs), SACT (action) and §EV (event). The number of roles is similar to the
one used in the semantic level of treebanks such as the Prague Dependency Treebank
(BOMOVA et al., 2003) and the Spanish 3LBLEX/3LBSEM project (TAULE et al., 2005).

This kind of medium category granularity is big enough to allow useful distinctions,

° Note that these numbers refer to types, not tokens. Obviously, in running text, the most frequent verbs
are the most ambiguous ones.

1412



but small enough for generalizations and to avoid simply duplicating lexical
information. Also, a limited level of granularity is easier to disambiguate and easier to
define for human consensus, thus lending itself particularly well to automatic corpus
annotation.

Where necessary, these roles can be combine, e.g. SAG-EXP (agent &
experiencer) for the subject of "zuhoren" (listen). All in all, 61 such combinations occur
in the lexicon, the most frequently used being SAG-EXP (e.g. watching), STH-COM
(e.g. associating) and §AG-PAT (especially reflexives wit agents causing changes in
themselves). In addition, a number of adverbial roles is used that are never valency-
bound and therefore do not occur in any frame, but can be used by the frame tagger
rules to specify the function of free adverbials and adverbial subclauses (such as
§COND for conditional subclauses). The 44 roles are far from evenly distributed in

running text. Table 2 shows role frequencies at the token level, for News texts'.

Table 2 — Semantic roles.

surface verb | secondary _ noun
Semantic Role arguments |verb args free (éd]ugct) arguments

o % adverbials % o
§TH Theme 24.2 23.6 0.4 28.8
§AG Agent 12.7 26.4 0.6 6.0
SATR Attribute 12.2 10.4 0.5 1.7
S§PAT Patient 5.7 5.4 - 11.4
§ACT Action 5.0 3.1 1.4 4.1
§SOA State-of-affairs |3.3 1.6 - 1.4
§5P Speaker 3.3 3.6 0.1 1.8
SMES Message 3.2 2.3 - 14
§COG Cognizer 3.1 5.1 - 3.7
§EV Event 2.9 3.5 14 3.2
SRES Result 2.1 2.4 0.1 2.7
SREFL  |Reflexive 2.0 - -

10 24483 random sentences from the Leipzig corpus collection (cp. chapter 6, evaluation).
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§LOC Location 1.9 1.5 16.7 59
§BEN Beneficiary 1.7 1.5 2.0 2.8
§MNR |Manner 1.6 - 8.8

§DES Destination 1.6 0.7 3.8 2.0
§REC Receiver 1.5 1.0 0.9 1.3
§INS Instrument 1.0 0.4 0.9 0.7
§EXP Experiencer 0.9 1.7 0.1 0.4
§CAU Cause 0.9 0.6 2.6 0.8
§LOC- | Temporal

TMP Location 0.7 - 21.3 1.7
§ORI Origin 0.7 0.6 2.1 0.7
§VAL Value 0.4 0.7 0.7 0.7
§PART |Part 0.2 0.7 - 0.1
§DON Donor 0.2 0.6 - -
§FOC Focus marker - - 8.6 4.1)
§CIRC | Circumstance - - 7.0 0.4
SFIN Purpose - - 5.8 1.7
§DES- Temp.

T™P Destination - - 1.7 -
§EXT Extension - - 1.5 0.1
§TP Topic 0.6 0.3 0.7 2.7
§ASS Asset 0.3 0.2 - 1.8

Other roles: §STI - Stimulus; §REFL - Reflexive; SPATH - Path; §EXT-TMP - Duration; SROLE - Role;
§CONC - Concession; SCOMP - Comparison; §HOL - Whole; SPOSS Possessor; §SCONT - Content; §ID
- Identity; SATR-RES - Attribute-result; §COM - Co-role; §INC - Incorporated

At the clause level, §STH (theme), §AG (agent) and §ATR are the most common
argument roles, while §LOC (location), §LOC-TMP (temporal location) and §MNR
(manner) dominate adverbial adjunct roles, joined by §PAT (patient) at the noun
phrase level (last column). For primary dependencies, i.e. with verb and argument in
the same clause (column 3), §ACT (action) and §SOA (state-of-affairs) are relatively
common because they are typically describe the function of object clauses relative to
the main clause verb. For secondary, cross clause, dependencies (4th column), typical
subject roles, in particular §AG, is more frequent than otherwise because of the non-

surface subjects of infinitives and relative clause.
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For some roles, there is a very tight link to a syntactic function. Thus §ID
(identity) is closely linked to the function of apposition (@APP), while subject and
object complements (@SC and @OC) carry exclusively attributive roles, §ATR and
SATR-RES (attribute-result). The same is obviously true of syntactic "dummy" roles
without independent semantic information: §PRED (predicator, for top verbs), SREFL
(reflexive) and §INC (verb-incorporated). The latter is used for binding particles in
verb chains and in support verb constructions, where the semantic weight and - to a
certain degree - valency reside in a nominal element, typically a noun that syntactically
fills a (direct or prepositional) object slot, but semantically orchestrates the other
complements. While our input parser, PALAVRAS, already marks verb chain particles
at the syntactic level (@PRT-AUXK<), it assigns noun incorporates an ordinary syntactic
tag (@ACC), which therefore needs lexical treatment in the frame lexicon to allow

assignment of a special sense to the support verb.

ter que/de + INF (must) <fn:must>

botar fogo em (set s.th. on fire)  <fn:burn&start>
dar certo (succeed) <fn:succeed>
dar cabo de (put an end to) <fn:destroy>

One could argue that the real frame arguments (like the SPAT - patients - of
botar fogo em and dar cabo de should be dependency-linked to the §INC constituent, and
the frame class marked on the latter, but for consistency and processing reasons we
decided to mark the frame name on the verbal element of such support constructions,
with a corresponding semantic dependency link from the verb.

PP incorporates are handled in a similar way, with both the preposition and its
argument listed in the frame pattern. Because of the above-mentioned principle of
semantic dependencies, the §INC role with fall on the nominal part of the PP, blocking

assignment of other (adverbial) roles.
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ter a ver com (have to do with)  <fn:relate>
por em causa (jeopardize) <fn:risk>

5 Automatic frame annotation

In our scheme, frame annotation is achieved by checking the elements of a
potential frame against the feature sets of syntactic arguments, exploiting
morphosyntactic and semantic information already assigned and disambiguated by
the PALAVRAS parser. For instance, the verb contar has a number of different

meanings, each sense corresponding to one or more different valency frames:

<tn:tell> contar que ... contar uma historia (to relate that ... a story)

<fn:math> contar ovelhas (count sheep)

<fn:contain_have> contar 300,000 habitantes (have 300,000 inhabitants)
<fn:assumeé&rely> contar com (count on somebody or something happening)
<tn:plan> contar viajar para ..., contar em viajar para ... (plan to travel to ...)
<fn:matter> a sua ajuda conta muito para mim (your help means a lot to me)

Since only one of these - a "tell" frame - has a slot for a finite clause complement
(fcl), the presence of an object clause will trigger this frame, harvesting a speaker role
(§SP) for the subject (S), a message role (§SMES) for the subclause and a receiver role
(S§REC) for a possible dative object (D), as specified by the following frame template
example:

<FN:tell/S§SP'H/DSREC'H/OSMES 'fcl>

The technical implementation of this annotation mechanism uses the Constraint
Grammar formalism (CG, BICK; DIDRIKSEN, 2015), also used by the frame
annotator's input parser, PALAVRAS. Apart from the obvious advantage of notational

compatibility (tags and dependency), CG also has the advantage of allowing very
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complex contextual rules including the use of tag set operators, variable unification,
named relations and regular expressions, to name just a few. This makes it possible to
unify frame constraints with actual tags and relations, while at the same time
performing additional checks on the context.

As a preparatory step, all possible frames for a given verb lemma are mapped
as template tags on all main verbs (cp. the 'tell' frame above). Also, some minor
dependency adaptations are performed to make the syntax tree more "semantic", such
as making sure that the subject is linked to a main verb rather than an auxiliary and
marking certain nouns as dependency-"transparent" (e.g. a maioria de, um monte de, uma
copa de, parte de, um dos/das, uma sorte de). Also, we introduce secondary, semantic
dependency links for implicit arguments in relative or non-finite clauses, and add
shadow pronouns to subject-less but person-inflected verbs, where a semantic
category (especially +HUM) can be deduced.

In the annotator grammar itself, four main rule types are used:

frame template tag selection
frame template tag removal
role instantiation

W=

mapping of free roles

Template removal is a simpler task than template selection, because a single
mismatch is enough to trigger the former, while the latter optimally needs as many
frame element matches as possible. Therefore, matching rules are ordered in
heuristicity batches with high-arity valency matches and full semantic slot matches
coming before partial valency matches and hypernym or semantics-free slot matches.
Safest are lexical matches, where word forms (e.g. verb incorporates or prepositions)

are mentioned as such in a frame template. Thus, in the contar example above, the
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‘assumeérely' frame can be safely discarded or selected based on the presence of a PP
argument with th preposition com:

<FN:tell/S§SP'H/DSREC'H/O§MES'fcl>

Another relatively safe method are syntactic mismatches - at least as long as the
parser gets syntactic functions right, with correct dependency links. Thus, subject and
object complements are obligatory arguments and the corresponding frames can be
safely discarded in their absence. For direct objects, the situation is more complicated
because of passivization and ellipsis, so more contextual checks are needed. Also, there
can be a fail-safe condition asking for the existence of a competing, similar frame with
lower valency (e.g monotransitive instead of ditransitive). In Germanic languages,
impersonal verb frames could be chosen or discarded based on formal subjects, but in
Portuguese, there is ambiguity here, because the subject-less 3. person singular form
used for impersonality can also just mean an omitted subject. Therefore, while weather
verbs (snowing, raining etc.) are safe, because they do not have other meanings, the
verb ter and haver (to have) are quite difficult for the frame annotator, because without
a subject, a lot of context and semantics is needed to make the distinction between on
the one hand <fn:exist> (tem/hd X - there is X) and, on the other, ordinary having frames
(‘'have', 'have part’, 'have attribute’), not to mention auxiliary and support verb
constructions.

The most important rules, however, are the ones capable of differentiating
frame templates with identical syntactic/valency skeletons. In this scenario, semantic
slot filler information is used, exploiting the so-called semantic prototype tags that
PALAVRAS assigns to nouns and proper nouns. Although these are lexical tags, and
only partially disambiguated by the parser, ambiguities rarely overlapped with frame
ambiguities found in a given verb. The noun ontology has about 200 categories, e.g.

<tool>, <food>, <act> (action) or <mon> (money). Categories are organized in a shallow
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hierarchy, with lower-case or hyphenated subcategories. 'H', for instance, means
+HUM (human) and occurs in tags such as <Hprof> (human professional), <Hfam>
(family member), <Hideo> (ideological human) etc., while <sem-r> (readable), <sem-
c> (concept), <sem-s> (sayable) etc. all belong to the class of semantic products, sharing
the 'sem-' prefix.

The frame templates specify - for all non-trivial function/role pairs (e.g. 'SSAG'
for subject agent) - at least one semantic slot filler, drawing on the categories discussed
above. The frame tagger's matching mechanism proceeds from safe to unsafe by trying
rules with many, or more specific, conditions first, followed by underspecified
matches, using heuristic defaults as a last resort to decide unresolved ambiguities. In
order to handle category fuzziness or overlaps, creative language use or just
incomplete slot filler information, the frame tagger grammar uses "umbrella category"
matches. Here 17 semantic hypernym sets, e.g. ' HUMAN', 'THING', PLACE' etc. At
this intermediate level, two categories (from a frame template and a sentence token,
respectively) will be considered a match if they are part of the same hypernym
category. Applying these principles, the following (simplified) scheme for rule
ordering/prioritization was applied:

* 2 or more syntactic slots with a full semantic match

¢ 1 slot with a full match, 1 with an "umbrella category" match

¢ 2 or more "umbrella” matches

¢ 1 slot with a full match

¢ 1 slot with an "umbrella" match

e syntactic match, slot(s) marked <all> or <cc>

* Jongest syntactic match (e.g. ditransitive match beats monotransitive match)

As long as roles manifest as surface constituents with a direct dependency link
to the frame-evoking verb, the method is quite robust, since it can simply draw on the
existing dependency parse. However, in many cases, the role-carrying constituent has

no, or only pronominal, surface representation in the clause itself. In Portuguese, this
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is the case for e.g. subjects of infinitive clauses and antecedents of relative clauses.
Thus, in the example sentence, the word Eltern (parents) functions - in two different
subclauses - as both an object-theme in an 'exist' frame and as a subject-cognizer in an
‘allow’ frame. Here, in order to be able to check slot-filler conditions and to assign roles,
we first introduced secondary dependency relations using special, relation-mapping
CG rules. These additional dependency relations can then be drawn upon by variants
of the ordinary frame-matching rules.

In a vertical, one-word-per-line CG notation, the frame-tagger adds <fn:sense>
tags on verbs (red), and §ROLE tags on arguments (blue). The example contains four
ordinary main verb frames with one or more role dependents each, one auxiliary frame
and two noun frames with a single dependent. Roles relate to the next-coming frame
upward in the dependency tree, bypassing prepositions and transparent nouns''.
Primary dependency arcs are shown as #n->m ID-links, secondary dependencies are
marked as R:c- (child) and R:p (parent) relations (green). The latter are matched by a
secondary role link on the dependent, marked as R:sd- (semantic dependency)
relations. In the example, unidades de infantaria has such a secondary subject link to the

verb of the relative clause, faltam, with the role of §TH (theme).

O [0o] <artd> DET M S @>N #1->2

Secretario-geral [secretario-geral] <Hprof> N M S @SUBJ> §AG #2->10
de [de] <sam-> <np-close> PRP @N< #3->2

a [0] <-sam> <artd> DET F S @>N #4->5

ONU [ONU] <org>PROP F S @P< #5->3

$, [$,] PU @PU #6->0

Butros  [Butros] <hum> PROP M S @APP §ID #7->2
Butros-Ghali [Butros-Ghali] <hum> PROP M S @N< #8->7

11 Jf desired by a corpus user with other annotation conventions (e.g. Universal Dependencies), or if
needed for the use with a specific corpus search tool, it would take only a couple of rules to change this
dependency convention into direct semantic links, with prepositions as dependents of nouns, and the
role-carrying noun getting a direct dependency arc to its frame-carrying semantic head.
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$, [$,] PU @PU #9->0

deixou [deixar] <fn:leave><mv>V PS 3S IND @FS-STA §PRED #10->0
ontem [ontem] <atemp> ADV @<ADVL §LOC-TMP #11->10

Luanda [Luanda] <civ>PROP F S @<ACC §ORI #12->10

com [com] PRP @<ADVL #13->10

a [o] <artd>DET F S @>N #14->15

promessa [promessa] <act-s> <fn:promise> N F S @P< §CIRC #15->13

de [de] PRP @N< #16->15

que [que] <clb> <clb-fs> KS @SUB #17->25

até [até] PRP @ADVL> #18->25

a [a] <sam-> PRP @P< #19->18

o [o] <-sam> <artd> DET M S @>N #20->21

fim [fim] <fn:end> <temp> N M S @P< #21->19 §TMP-DES

de [de] PRP @N< #22->21

Agosto  [agosto] <month> N M S @P< §TMP-LOC #23->22

deverao [dever] <fn:must> <aux>V FUT 3P IND @FS-P< #24->16
chegar  [chegar] <fn:reach><mv> V INF 3P @ICL-AUX< §ACT #25->24
a [a] PRP @<SA #26->25

Angola [Angola] <civ><*>PROP F S @P< §DES #27->26

as [o] <artd>DET F P @>N #28->29

unidades [unidade] <HH> N F P @<SUBJ §AG #29->25 ID:29 R:c-subj:33 R:sd-TH:33
de [de] PRP @N< #30->29

infantaria [infantaria] <HH> N F S @P< #31->30

que [que] <clb> <rel> <hum> SPEC M S @SUB]J> #32->33

faltam  [faltar] <fn:lack_itr> <mv>V PR 3P IND @FS-N< §ATR #33->29 ID:33 R:p-subj:29
para [para] PRP @<ADVL #34->33

se [se] PERS F 35/P ACC @ ACC>-PASS §REFL #35->36

completar [completar] <fn:complete_finish><mv><passive>V INF 3S @ICL-P< §FIN #36-
>34

a [o] <artd> DET F S @>N #37->38

Missao=de=Verificagao [Missao=de=Verificagao] <project> PROP F S @<SUBJ §PAT #38-
>36

$. [.] PU @PU #39->0

6 Evaluation and discussion
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For a quantitative evaluation of the system, we automatically annotated 24,483
random sentences of news text (610,620 tokens12) from the Leipzig corpus collection'.
The sample contained 2,222 different verb types', or 64,313 tokens?. 213 tokens with
verb tags had no frame. However, manual inspection revealed that among these there
were 28 misanalysed foreign words, 22 spelling errors and 27 unrecognized correct
spelling (mostly "frequentar”, that had been listed with the older, pre-reform 'i'). 25
were morphological analysis errors and 21 morphological disambiguation errors. Only
90 (44 types) were regular frame failures, amounting to 0.1% of verb tokens, or 2% of
verb types. A recount for a larger sample (2 million words) yielded, as expected, the
same 0.1% for tokens, but a higher percentage (4%) for verb types. This can be
explained by Zipf curve characteristics - as the corpus grows, it covers logarithmically
more verb types, but in this so-called "tail" of the Zipf curve rare is made up of rare
words, a phenomenon that will affect types, but not tokens.

At the type level, the annotated sample corpus contained 1.38 senses per verb,
close to the ratio of 1.46 found in the lexicon. 75.8% of verb types in the corpus occurred
with only one frame sense. However, frame sense ambiguity is very unevenly
distributed, with a lot of ambiguity at the token level. Thus, in terms of running verb
tokens, the grammar had a substantial disambiguation load, with 4.94 frame senses
per verb, and only 23.4% 1-sense verb tokens. For the assignment of complete frames,

i.e. including argument roles, the disambiguation load is even higher, because not just

12 Raw count with space-separated tokens, including punctuation. Due to fusion of multi-word-
expressions (e.g. names), PALAVARAS annotated token count had 38,096 fewer tokens.

13 https://wortschatz.uni-leipzig.de/en/download/Portuguese

14 This is the corrected count, after subtraction of 82 types caused by spelling errors etc. The passive
auxiliary use of ser and ficar was excluded, because by matter of design there is never assigned a frame
in this case.

15 This count is the annotation count, which is only an approximation of the true count, due to possible
annotation errors. The type count, on the other hand, is reliable, because the verbs either received frames
from the lexicon or were checked by hand. It is unlikely that a verb token should be consistently, in all
instances/contexts, sim-disambiguated as a different part-of-speech.
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senses, but specific valency frames need to be disambiguated for this task. Here, token
ambiguity was 7.36 (valency) frames per verb, and only 12.3% of verb tokens were
unambiguous.

For the 12 most frequent verbs, together accounting for 17.4% of all verb tokens
in the corpus, frame sense ambiguity is shown in table 3. The numbers show that most
lexicon senses were also present in the corpus, but for some verbs (dar, fazer, ficar ...),

there is an extra disambiguation load for rare senses or support verb constructions.

Table 3 — Frame sense ambiguity.

frame senses
frame senses to be
Verb lemma : . .
in corpus disambiguated
(lexicon)
passar 14 14
dar 14 21
levar 13 14
fazer 12 20
estar 12 14
ter 10 13
ir 9 11
ficar 9 13
trabalhar 7 7
tornar 7 8
tomar 7 10
tirar 7 10

Since matching the semantic categories of arguments with slot-filler conditions
is very important for frame sense disambiguation, missing surface arguments can be a
problem. Salomao (2009, p. 177), for FB, distinguished between three types: (a) definite
(subject recoverable from matrix clause), (b) indefinite (e.g. object missing or unclear)
and (c) constructional (e.g. passives). Accordingly, infinitives, passives, relative

clauses, ellipsis and incomplete sentences all get special treatment in our frame
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annotator to increase the system's robustness’®. For instance, secondary dependencies
are created for noun antecedents of relative clauses and subject antecedents of
infinitives’”. However, not every slot-filler can be recovered. Thus, passive participles
(type c), though their object slot can be filled with a subject or noun antecedent, usually
have an empty subject slot, as the role of agent-of-passive is rarely specified. In order
to assess the size of the empty-slot problem, we ran a count of surface expression for

the main argument types (table 4).

Table 4 — Surface expression of slot-filler arguments.

AN filled slots filled slots filled slots
(primary dep.) |(secondary dep.) |(all dep.)

SUB]J (subject) 51.3 % 17.4 % 62.1 %
SUB] + 1./2. person

inflection 66.2 %
ACC (object) 77.0 % 8.6 % 82.5 %

SC (subject complement) [86.1 % 1.3 % 86.1 %

PP (prepositional

argument) 100 % 0 % 100 %

As can be seen, almost half of all verbs had no direct surface subject (2nd
column), and over a third had neither a direct or indirect link to a subject (4th column),
even if 1./2. person inflection is counted as a +HUM (human) slot-filler for an otherwise
missing subject. For direct objects, there are more filled slots, but still a fair percentage
of frames had to be chosen without slot fillers. The 100% expression of prepositional
slots is due to the fact that these were never the shortest frames for a given lemma, and

could be safely discarded if not matched. In other words, surviving PP-frames were

16 One might want to add coordination to this list, but the situation is really rather the opposite: By
attaching conjuncts in parallel to the same head, the latter's frame slots will actually get 2 or more
chances of slot filling rather than just one.

17 Portuguese infinitives can, in fact, carry some person-number inflection, or even govern surface
subjects, but subject-less, uninflected infinitives are still the most common.
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chosen precisely because the PP was matched. For all argument types it should be
noted that the percentage of real semantic matches is somewhat lower, since on
average 9.2 % of all verb arguments were pronouns - a part of speech with only limited
semantic content (+HUM for some). Again, this problem is more pronounced for
subjects (15.9%) than for direct objects (12.7%) and PP arguments (4%).

To judge the performance of verbal part of the frame tagger, we evaluated a
random set of 300 sentences (about 6000 raw tokens) of mixed Portuguese news from
the Leipzig corpus collection, harvested in 2019 from tweets from the minority-filtered
subcorpus, with 9054 tokens. All in all, the parser tagged 739 words as main verbs and
165 as auxiliaries, only three of which (0.7%) were POS errors. Our frame tagger knew
all verb lemmas in the sample and assigned frames to all of them, with the exception
of the 47 ser passive auxiliaries, that PFN-PT by design doesn't consider as frame
carriers. The other auxiliaries were spread over 13 types'® and 16 different frames.
Since auxiliaries are fairly easy to annotate (only 1 frame error), evaluation
concentrated on main verbs. The frame tagger found a correct frame sense for 92.4%
of the correctly tagged verbs (table 5), with 3 spurious frames (92.0% precision).
Inspection of the 56 errors revealed 9 cases, where the reason was faulty input - 2
spelling errors and 7 parser errors (1 POS error and 6 syntactic). This indicates that in
a perfect world with perfect input, the performance of the frame tagger on its own

could be a couple of percentage points higher.

Table 5 — Verb frames: Recall and precision.
Recall Precision |F-score®

18 The Portuguese definition of auxiliary is complex and includes more than tense and diathesis, using
criteria like pronoun movement. There is no 100% consensus on the matter in the literature. In addition
to auxiliaries proper, PALAVRAS annotates other verb chains with light verbs, all of which get
individual frames in PFN-PT.

19 This is the F1 measure, defined as2 * R* P/ (R + P).
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main verb frames | 92.4 % 92 % 92.2
auxiliary frames |99.2 % 100 % 99.6 %

Automatic frame tagging is not yet a standard part of NLP pipelines, and
systems and approaches are difficult to compare due to different tag granularity and
domain, not least across languages. However, even without another Portuguese frame
tagger to compare with, these figures constitute an encouraging result. Thus, although
the “weak”, inspection-based evaluation method makes a direct comparison
impossible, performance compares favorably with e.g. an early English baseline for
rule-based frame tagging, Shi & Mihalcea (2004), with an F-score of 74.5%. The task of
word sense disambiguation (WSD) can also be a relevant comparison, e.g. the German
SHALMANESER tagger (BURCHARDT et al., 2009), with 79% accuracy. More
recently, in the machine learning camp (ML), Hermann et al. (2014) report F=70.1% for
predicate frame identification, and Cai & Lapata (2019), also for German, performed
(in-domain) semantic role labeling (SRL) with an F-score of 82.7%, using neural
networks. It is interesting that both of the latter exploited syntactic features, as does
our own frame tagger. Without using linguistic features, Do et al. (2018) reached a
somewhat lower F-Score (73.5) for SRL on the same German test data (CoNLL 2009).

As described above, the PEN-PT tagger also performs SRL. For valency-bound
arguments this task is intertwined with frame disambiguation, because the same
dependency links and semantic slot filler matches can be used to harvest the relevant
roles from a matching frame and assign them to the argument in question. In fact, SRL
is often more robust than frame identification. For instance, one verb may have several
frames all sharing the same subject role (e.g. §AGent). Time constraints for this paper
did not allow a proper SRL evaluation, but an inspection of 15% of the test corpus
suggests a recall of 95.4% and a precision of 96.9% for argument roles. This is better

than the F-score of 88.6% reported by (BICK, 2007) for a syntax-only approach to
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Portuguese SRL, though a direct comparison is impossible because the latter also
included adjunct roles. In any case, SRL results can be expected to closely correlate
with frame identification, according to Hartmann et al. (2017, p. 475), who compared
SRL with automatic frame identification to SRL based on correct "gold" frames, finding
that gold-based SRL was stable across text types (domains), while automatic frame
identification and SRL varied considerably, but with a stable accuracy ratio of about
3:2 (i.e. SRL accuracy 33% lower than frame accuracy). Given a stable ratio, frame
identification results can be used as a rough predictor for SRL, and improvements in
the former should manifest in the latter. That said, it is interesting that the SRL
accuracy of our system is actually higher than its frame identification accuracy, rather
than lower, as suggested by Hartmann et al.'s experiments. Possible reasons for this
could be a difference in the size of either the overall role tag set or the number of roles
per frame type. Also, quality differences in the underlying parser could mean a lower
SRL performance because of wrong argument attachments despite the gold senses.
More likely, however, the difference is simply methodological - in our setup there is
no separate, statistical step of role assignment. Rather, given an established verb sense
and a correct syntactic analysis, role assignment is a 1-on-1 lexical lookup. Even where
the system, due to rule hierarchies, has decided on one or more roles first, and deduced
a frame sense from these in a second step, wrong roles will lead to wrong frames, too.
So it is all but impossible for frame accuracy to be higher than role accuracy. The
inverse, however, is possible because several of a verb's frames may share, e.g., the
same subject or object role. Here, SRL will be counted as correct even if a wrong frame
sense was chosen.

Hartmann et al.'s comparison of in-domain and cross-domain performance also
highlights an important difference between our rule- and lexicon-based frame-
annotator and other current systems, most of which rely on machine learning (ML).

An ML system needs training data and therefore heavily depends on the availability
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of human gold annotations for a particular domain. Without (rule-based) matching of
syntactic slot information in the lexicon on the one hand and a syntactic-structural
annotation on the other, there is no direct way of exploiting a framenet for annotation
(beyond lemma-filtering of frame candidates), since lexicon coverage does not
automatically translate into training data coverage. In fact, Hartmann et al. claim that
a lexicon-free setup, based only on a vector space model of the frame-word-bundle-
pairs found in the training data can perform on par with the lexicon-informed
standard setup. One interpretation of this is that the lexicon-free setup compensates
for coverage problems and unevenly distributed granularity in the frame lexicon,
something that is not relevant for our own system, where frame annotation is not

based on training data, but on direct structural matches.

7 Sense or metaphor?

Following the reductionist Constraint Grammar philosophy that category
disambiguation gains robustness from removing readings incrementally as ambiguity
decreases in the context, rather than selecting a category with one single rule, our
frame tagger whittles down a lemmas list of potential senses (frames) step by step, and
interactively with role assignment. The robustness of this method resides in the fact
that it is not necessary to achieve a 100% match for all syntactic, lexical and semantic
constraints of a given frame pattern. Instead, the most conflicting options will be
removed first, and the least conflicting ones will survive longest. Ideally, the last
surviving frame will be the correct one, even if an argument was missing or did not
have the expected semantic type, or if it wasn't properly tagged or attached by the
parser. Apart from being robust, the resulting "mismatching" frame annotation can be
useful in its own right. First of all, mismatches can be semi-automatically exploited

lexicographically - to hone the list of semantic selection restrictions for a given
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argument or - if that is not enough - add a new sense (and frame) to the head lemma.
But rather than adding more and more eclectic senses, there is also the alternative of
keeping the sense and treating the mismatch as metaphor. Thus, the attribute
'tmetaphorical’ foreseen by Torrent & Ellsworth (2013) in their discussion of frame
annotation layers could be handled intra-sense rather than cross-sense, providing a
mechanism for addressing the inherent fuzziness of word senses. For instance, the
Portuguese verb disparar (generate) initially had three senses in PFN-PT - <fn:activate>,
<fn:throw> and <fn:leave> with subject selection restrictions of "human' for the first two
and 'animal/human’ for the third. Typical objects were listed as 'tools' and 'things' for
the transitive senses, <fn:activate> and <fn:throw>, respectively. These are the senses
found in GramTrans' MT lexicon and in the Portuguese online dictionary Dicio® and
most lexicographers would probably not accept an etymologically motivated
reduction to one core sense of 'letting loose' - but what about the opposite, increasing
the number of senses? Should there be a fourth sense <fn:increase> for precos disparando
(soaring prices) and a fifth sense <fn:start> or <fn:cause> for disparar tensoes (trigger
crises), because you can't literally turn on or throw a crisis, and because prices aren't
entities that can 'run off'. And if not, which is the closest existing sense? Given the
current granularity, our frame annotator will resolve the subject mismatch (a) as
<fn:leave> and the object mismatch (b) as <fn:activate>, the former because of the
intransitive use and lack of a +HUM subject, the latter heuristically by picking the top

transitive meaning;:

(a) 'os precgos dispararam' (prices soared)

(b) 'A recessao internacional poderia disparar novas tensoes e picos de
crises financeiras' (The international recession could trigger new conflicts
and peaks of financial crises)

20 https://www.dicio.com.br (accessed 28. Oct. 2021).

1429


https://www.dicio.com.br/

The suggested new senses do exist in the frame inventory of PFN-PL, and
obviously the frame annotator can make the distinction if given the relevant selection
restrictions, i.e. <f-q> (quantifiable feature) for the subject in (a) and <event> for the
object in (b). So once examples like the above are on the lexicographer's table, the
framenet lexicon can be amended?. However, letting the system choose the "most
matching" frame (rather than no frame) seems to be an acceptable solution where there
is no precise frame entry (yet), lending robustness to the system and even preparing it
for a future mark-up of potential productive metaphors. In this vein, we
experimentally added rules to the annotator grammar that allow it to add a tag for
"projected sense". The tag is assigned to mismatching arguments in the case of "fuzzy"
or heuristic frame matches, ie. if an argument matches syntactically, but not
semantically, and it will contain the semantic class (or classes) specified for this
argument in the last surviving frame. Thus, in example (a), precos will receive a tag
<PROJ:A>, meaning the chosen fuzzy frame, <fn:leave> projected the selection
restriction of 'animal’ (A), suggesting a metaphorical reading of prices running wild,

like an unbridled horse?2.

8 Conclusion and future work

PFN-PT is meant to help closing the semantic gap in the rule-based parsing pipe
of PALAVRAS, or - for that matter - any other morphosyntactic parser with capable of

producing dependency trees. We have shown that this new framenet resource has the

21 Some dictionaries, such as the online dictionary Priberam (https://dicionario.priberam.org, accessed

28. Oct. 2021), do list these senses. Still, the differences between dictionaries, as well as constantly
evolving language usage, call for a robust backup solution, such as the one suggested here.

2 The projection human' and 'tool' for the subject and object, respectively, in the recession/crisis
example would be less illuminating. Though <fn:activate> can work as a hypernym for 'trigger’, this is
likely not a metaphor, but rather - if not a true sense - a case of to-be-amended slot fillers.
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breadth and depth to provide good coverage of the Portuguese verb lexicon on
running text in terms of both types and tokens. A preliminary evaluation of the
system's frame tagger suggests a satisfactory performance for verbal frame sense
disambiguation above the 90% correctness threshold, allowing meaningful automatic
corpus annotation, as well as WSD for Al tasks such as machine translation.
However, in spite of its high lemma coverage for verbs, PEN-PT is by no means
a finished task. Coverage and granularity should be improved, adding rarer senses
and - not least - more verb constructions with incorporated nominal material. Also, the
noun and adjective frame lexica have a far lower coverage, where performance could
be improved by replacing ad-hoc frames with lexicon frames. Also, a clearer definition

is needed of which nouns and adjectives can be frame carriers, e.g.:

e do you need surface dependents, or can a noun carry a frame on its own?
e how to treat participle-derived adjectives without dependents?

Last not least, a more thorough evaluation is needed, ideally after these
improvements. This is relevant not least for semantic role labeling, where
adjuncts/adverbials, as well as noun frames, need to be included in a future evaluation
round. Finally, the theory-based claim of cross-domain robustness should be
empirically corroborated.

Obviously, these tasks, as well as future maintenance of the resource, would
greatly profit from a participation of the general research community, and hopefully
PFN-PT will facilitate and inspire semantic annotation and research projects within
the large and growing tapestry that is Portuguese language technology. To this end,

the framenet will be open for collaboration and improvements, and the semantic
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annotator version of PALAVRAS will be freely available? for academic research

institutions making use of PFN-PT and its semantic annotation.
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Within the Language into Act Theory (L-AcT; CRESTIL 2000; MONEGLIA;
RASO, 2014; CAVALCANTE, 2020), Discourse Markers (DM) are considered
interactional information units marked by specific prosodic devices with high
flexibility as for their lexical fulfillment. The proposal of this paper stems from a
systematic analysis of data from spontaneous speech corpora of Italian (CRESTI;
MONEGLIA, 2005) and Brazilian Portuguese (BP) (RASO; MELLO, 2012), integrated
by data from comparable corpora of American English (AE) and Spanish. This paper

will explain this hypothesis and the methodology for its modeling.

1 L-AcT and the analysis of spontaneous speech

L-AcT is a corpus-driven theory that expands Austin’s (1962) speech act theory,
considering the illocution as the nucleus of the reference unit for speech and its
informational patterns. The reference unit for speech is defined as the minimal stretch
of speech which presents both pragmatical and prosodic autonomy. We can have two
kinds of reference units: the utterance and the stanza. The utterance is made up of an
information pattern around an illocutionary nucleus; the stanza (CRESTI, 2010) is
made up of more subpatterns, each one with an illocutionary nucleus, juxtaposed by
a prosodic continuity signal.

Therefore, the reference unit must end with a prosodic terminal boundary and
is compound by one or more patterns. Each one performs an illocution and, many
times, optional non-illocutionary units. Each information unit is enveloped in a
prosodic unit, separated by the following one through a non-terminal prosodic
boundary.

Example 1 and audio 1 show a sequence of simple utterances built up only by
the illocutionary unit. Example 2 and audio 2 show a compound utterance built up by

several intonation/information units, among which only the last one is the

1437



illocutionary nucleus. Listening to audio 2a, one can perceive that the illocution is
interpretable in isolation (the illocutionary unit does not need to be the last one);
listening to audio 2b, one can perceive that the rest of the utterance, without the
illocution, cannot be interpreted in isolation. Example 3 shows a stanza with two
subpatterns, each one with its illocution (in bold). The first subpattern is linked to the
following subpattern by a prosodic continuity signal (on the word cemitério). Both
subpatterns, especially the first one, feature other non-illocutionary units that build a
pattern with the illocution of their specific subpattern. Stanzas can easily present a

more significant number of subpatterns.

Example 1

bpubdl03[118-128)] (dudio 1)

*GUI: faz forga // mais // beleza // contrai o abddmen // joga o tronco s6 um
pouquinho pra frente // ai // beleza // descansou // vou baixar um
pouquinho mais // vai //

stronger // more // great // contract your abdomen // push the trunk just a little bit
forward /1 ok // great // did you rest // I'm gonna slower it a little bit // go //

The utterances in example 1 are performed by a personal trainer to his
client.

Example 2

bfamdl02[101] (dudio 2)

*BAO: porque / se eu for empregado / por exemplo / alguém vé que eu sou
muito foda / medo de perder / o posto deles / es vao [/2] es vao me dizar né
/!

because / if I am hired / for instance / they see I am very good / fear of losing / their
job / they will sack me //

Example 3

bfammn03[28] (audio 3)

*ALO: ai/determinada hora la / tava na hora de sair o [/1] o [/1] o velodrio /
de ir po cemitério / o filho [/2] o filho mais velho vai 14 dento / porque a
dona Elvira até entao ni tinha aparecido ca na [/2] ca fora /=COM=né //

so / at a certain moment / it was time the wake to go out / to reach the cemetery /
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the older son goes inside / become madame Elvira so far hadn’t shown up outside
here / did you get this //

The information units are of two types: textual and dialogic. The textual units
build the semantic content of the utterance. Besides the illocutionary unit, called
Comment, the textual units are Topic, Appendix of Comment, and Appendix of Topic,
Parenthetical, and Locutive Introducer. Their analysis is not within the scope of this
work. Dialogic units correspond to what in other frameworks are called Discourse
Markers (or Pragmatic markers, Discourse particles, or other similar names).

In the last 30 years, a growing amount of literature has been published about
DMs'. Nevertheless, it is still not clear what a DM is. More precisely, we do not have
a clear answer for the following questions:

(a) How can we predict when a lexical item is a DM?
(b) Once we conclude that a lexical item (or a small sequence) behaves as a DM,

how do we identify its specific function?

In our opinion, there is a fundamental problem (with few and partial
exceptions) that biases the studies on DMs: the point of departure is usually the
lexicon. This is very evident from the title of most of the works on DMs. The following
made-up titles could exemplify the reality very closely: The DM well in American
conversation; El marcador o sea en el discurso académico; 1l segnale discorsivo cioe nel parlato
giovanile; etc. We will try to answer questions (a) and (b) arguing that what defines

both a DM and its specific function is prosody. Then, we will discuss a methodology

1See, among others, Bolden (2015), Degand (2014), Aijmer (2013), Traugott (2012), Fischer (2006a; 2006b),
Romero Trillo (2006), Frank-Job (2006), Aijmer & Simon-Vandenbergen (2006), Schourup (1999), Brinton
(1996), Bazzanella (1990), Schiffrin (1987).
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for modeling different DMs according to their prosodic form, as the main feature

responsible for their particular function.

2 Discussing some crucial characteristics of DMs according to the literature

Usually, in the literature, some properties are considered typical of DMs. We
will discuss some of them:

() DMs are lexical units, or small locutions, that do not play a role at the semantic
and syntactic level of the utterance since they do not partake in its propositional
content; therefore, they are non-compositional items;

(i) DMs are lexical units, or small locutions, that partially or totally lost their
semantic meaning, acquiring a pragmatic function;

(iii) DMs are polyfunctional; this statement may be used in two different senses: in
one sense, it means that one DM may cover different functions at the same time
in the same specific occurrence; in another sense, it means that a specific lexeme
may cover different functions in different occurrences;

(iv)among scholars, different functions are reported. We can divide them into
cohesive and interactional functions. Cohesive functions are outside the scope
of this work. As for interactional functions, the literature mentions modal
functions, illocutive functions, conative function, turn-taking function, and
often a strong role in politeness functions (but other functions are mentioned

too).

First of all, we can say that modal functions, if we should take it as a lexeme that
modifies the modality of the utterance (in the sense of BALLY, 1950), are in
contradiction with the fact that there is no compositionality between the DM and the

utterance. In fact, something that works as a modal operator needs to be compositional
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to its semantic scope. In our view, this should be enough to say that DM are not
involved in any kind of modalization. Secondly, we agree with (i) and think that DMs
do not partake in the propositional content of the utterance and therefore are non-
compositional with the rest of the utterance. But what marks the fact that DMs are not

compositional? What makes the difference between:

(4a) God save the queen!

and

(4b) God, save the queen! (Where God is an exclamation and the rest of the
utterance performs an order)

In (4b), functionally, God could be substituted by Jesus or by semantically very
different exclamations, even imprecations. The function would not be affected. The
choice of a specific lexeme for this function could depend on diastratic (age, cultural
level, gender, specific group) or diaphasic reasons (formal or informal context, specific
situation — a party with friends, a soldier of the monarchy that sees the queen is in
danger, someone who is watching a chess game, etc.). In any case, we know that in
(4a) God is the subject of save, while in (4b) there is no compositionality between God

and the rest of the utterance. In (4a), we see the same thing we can also find in

(4c) See the house of my friend!
while in (4b) we have the same phenomenon of

(4d) See, the house of my friend!

Also, see in (4d) could be substituted by many different lexemes without losing
its pragmatic function.
But the main point that these examples bring out is that the lexical form cannot

be responsible for marking the loss of compositionality. How can we distinguish
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between the compositional and the non-compositional status of the same lexical
sequences? We can look for an answer only in prosody. The interruption of
compositionality is marked by a prosodic non-terminal boundary (that is frequently
transcribed with a comma). We will observe better how it is performed in spontaneous
speech. The prosodic boundary may or may not coincide with a silent pause, but most
of the time, in spontaneous speech, it is marked by prosodic cues other than pause.
We also agree that DMs are polyfunctional, but only if this means that a given
lexeme, due to the loss of the semantic content, may perform different functions in
different occurrences. In this case, what marks the function since the lexeme is the
same? Again, the answer can be encountered in prosody. In fact, what marks the
function is not the choice of the specific lexeme but the prosodic form of its concrete
realization. Many lexemes can fulfill each function, but what conveys the functional
attribution is the specific prosodic form with which the item is performed. Of course,
it does exist some correlation between lexicon and function, but (i) any lexeme can
perform more than one function, and in each function, it shows different prosodic
characteristics; (ii) it is well known that the lexicon changes a lot diachronically,
diatopically, diastratically and diaphasically. The importance of the lexicon is, in fact,
much greater if we look at the effects for politeness. But this is not the main functional
aspect of the DM concerning other linguistic categories. Politeness is involved in all
linguistic choices, from the kind of illocution we strategically chose for our goals to
any lexical choice, as well to the prosodic contour chosen to express a certain attitude.
Politeness is a social category. We cannot say the same thing for the specific prosodic
cues that convey grammatical functions; and more importantly, (iii) if what marks the
function of a DM should be found in the lexicon, how many functions would we have,
and how would we group different lexemes in the same function? We will show that,

by paying attention to prosody, we can find probably six forms with interactional
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functions and one form with a cohesive function. We will not discuss the latter. We
refer the reader to Cresti & Moneglia (2019) for a discussion on this unit.

We still need to discuss an important aspect that we mentioned in (iv). DMs
should not be confused with illocutions. Illocutions are textual units; they build the
text of the utterance. This is clear in most cases since the illocutionary units are formed
by more words, often many, that together build the semantic content of the most
important part of the utterance. This might be not so clear in the case of illocutions
expressed by exclamations, as we will see. But even in this case, since they perform an
action, they can be pragmatically interpreted in isolation. They can even be the only
item of a whole turn. On the contrary, DMs can never be interpreted in isolation and
always depend on the illocution expressed by a different intonation unit in the
utterance.

Examples (5-7) show respectively the same lexeme in a compositional context,
with an illocutionary value (this means that the whole utterance is built up by just this
lexeme) and as a DM. The examples show this difference using Italian, BP, and AE.

The three examples (5) show the lexemes vedi, nio, and well in a compositional

context.

Example 5a: [audio 5a] [audio 5al] ifamcv15[40]

SAB*: poi/in piedi/ hai visto / anche se il palco e un po’ rialzato / pero / se
ti viene uno davanti alto / non vedi nulla //

then / standing up / you see / even if the stage is a little bit raised / however / if
someone tall is in front of you / you don't see anything //

Example 5b: [audio es 5b] [audio es 5b1] bpubdl01[116]
PAU*: ah / ndo acaba nao / acaba //
ah / it does not end / does it //

Example 5c: [audio es 5c] [audio es 5¢c1] afamcv03[179]
TOC*: &he /I didn't do terribly well there //
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The three examples in (6) show the same three lexemes with an illocutionary

function. In 6b, it is possible to observe that the compositional use of nio would lead

to the opposite meaning; in 6¢, the lexeme is the whole content of the speaker’s turn.

Example 6a: [audio es_6a] [audio es_6al] ifamcv15 [42-45]

FER*: vedi // la metti dentro / fa finta di pigliarla / e poi la ributta fuori //

vedi // non la vuole //

see // you put it inside / it seems it takes it / and then it throws it out again // see //

it doesn’t want it

Example 6b: [audio 6b] [audio 6b1] bpubdl01[14-15]

PAU*: ndo // td dando a altura daquele que a Isa marcou la / né //

no // it is the same height of that one that Isa marked there / isn’t it //

Example 6c: [audio es_6c] [audio es_6c1] afamdl02[33-35]
*PAM: and where do you get those thoughts //

*DAR: processing what goes on around me //
*PAM: well //

Finally, the three examples in (7) show the same lexemes as DMs. The reader

can listen to the audios and verify that the lexemes, which are evidently not

compositional, cannot be interpreted in isolation.

Example 7a: [audio es_7a] [audio es_7al] ifamdl02[611]
LID*: no / poi / vedi / succede questo //
no / then / see / that’s what happens //

Example 7b: [audio es_7b] [audio es_7b1] bpubdl01[194]
PAU*: ah /ndo / ela disse que é pa ficar / por algum tempo //
ah / no / she said it must stay / for some more time //

Example 7c: [audio es_7c] [audio es_7c1] afamcv02[214]
SHR*: well / &e / you've really become &f / good friends with //
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Examples (5-7) show how it is possible to answer question (a). DMs are lexemes
or small locutions isolated in an intonation unit but non-interpretable in isolation.
Their non-interpretability and their non-compositionality are both due to prosodic

features.

3 Methodological aspects related to the prosodic modeling
3.1. Methodological premise

Throughout this work, we refer to the prosodic characteristics of DMs. For the
sake of interpretability, we do not provide acoustic measurement (the statistical
description and the modeling will be the object of a future work). Instead, we refer to
high or low intensity, high or low f0, and long or short duration. Since spontaneous
spoken data deal with different speakers and different articulation rates or intensities
even in the speech of the same speaker, we need to establish a term of comparison with
respect to which the prosodic parameters can be considered high, low, long, or short.

This term of comparison must be found within the utterance embedding the
DM we want to describe, given the high variability of the information structure and
the syntactic and lexical composition of different utterances, and given other factors
that influence the speaker voice in different moments of an interaction. The only
possible term of comparison is the illocutionary unit, the Comment. This is due to two
reasons: the first one is that Comment is the only mandatory unit in order to perform
an utterance (or a subpattern of the stanza); therefore, it is the only term of comparison
we can always find. But there is also a theoretical reason: in the L-AcT framework, the
illocution is the nucleus of the utterance, while all the other units build a pattern with
the Comment and are informationally and prosodically subordinated to it.

Therefore, whenever we say that a DM is marked by a high or low intensity,

high or low {0, and long or short duration, we mean that it has these characteristics
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with respect to the syllabic mean of the Comment. Of course, the Comment can express
different illocutions and therefore can have different prosodic forms; however, its
nucleus (the chunk responsible for prosodically marking the illocutionary value in a
Comment unit) is composed of a few syllables, normally just one or two, and this

strongly reduces the impact of this variability on the mean syllabic measurements.

3.2 Acoustical analysis of prosodic correlates

The voice fundamental frequency (F0), its intensity, and the rhythm of
enunciation form the most important correlates of the cognitive processing of the
prosody main functions (HIRST;, Di CRISTO, 1998). Their estimation and
interpretation from the recording are the subjects of a large bibliography that shows
the complexity of the task (for a review, see, e.g., COLE, 2015). If pitch estimation is
now routinely proposed in many software suites (PRAAT, WINPITCH, SpTK etc.), the
output is not systematically reliable. Particularly, non-modal phonations (GERRATT;
KREIMAN, 2001) raise significant difficulties regarding the evaluation of a frequency
(i.e., a regular phenomenon), whose definition is problematic when vocal folds
vibration mechanisms are anything but regular. In Brazilian Portuguese, notably, post-
stress syllables generally receive much lower energy, which tends to lead to complete
or partial devoicing, or to the apparition of non-modal mechanisms. In English, many
studies have shown utterance-final creak functions as a boundary marker (e.g.,
DAVIDSON, 2019). Martin (2012) shows a sample of detection errors that links
particular deteriorations of the speech signal quality to various types of pitch detection
algorithms: each pitch detection algorithm (PDA) appears to show specific robustness
and weaknesses to different alterations of the input signal. To that aim, it may be
interesting to compare the results of several PDAs on a given target signal so as to be

able to detect potential problems and zones of high reliability of the FO detection. The
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current ongoing work proposed, for example, an estimation of FO on the target corpus
using the following PDA: Praat’s ac, cc, and shs algorithms (BOERSMA; WEENINK,
2020), yin (DE CHEVEIGNE; KAWAHARA, 2002), swipe (CAMACHO; HARRIS,
2008), rapt (TALKIN, 1995), and openSMILE:) (EYBEN; SCHULLER, 2015). Once
candidates from each algorithm are obtained, the output FO vectors are time-aligned
so as to deal with variation in the sampling frequencies and time alignment of each
PDA, using typically a linear interpolation. Interpolated FO candidates are then
compared between PDA so as to detect if and where some may show differences in
the estimated FO: a “gross error rate” variation above 20% between two candidates is
generally considered problematic, as most errors are linked to octave jump (SIGNOL;
BARRAS; LIENARD, 2008; CAMACHO; HARRIS, 2008). Note that in our case, unlike
the situation in a typical evaluation process, there is no ground truth or reference
value: all the candidate PDA algorithms potentially output reliable or erroneous
estimations. In a first approximation, the value which is agreed by the majority of the
tested algorithms was selected here; in the future, a dynamic programming algorithm
will be set up so as to select the candidate (among the proposals of all algorithms) that
satisfies criteria of continuity (smooth curve) and majority decision (see, e.g.,
VINCENT; ROSEC; CHONAVEL, 2006, for an example of application).

Of a different nature than F0, the signal’s intensity is relatively straightforward
to estimate, but its uses as a reliable correlate of perceived loudness are also
problematic: first, its absolute level (sound pressure level) is generally lost during the
recording procedure due to many factors (for details and solutions, see SVEC;
GRANQVIST, 2018). For the intensity value to reflect the perceived loudness, it shall
also be submitted to a specific weighting of its frequencies: typically, the A-weighting
was designed to reflect human ear perception. Loudness also has complex relations
with pitch and the spectral characteristics of the sound (MEUNIER et al., 2018), thus

one may use dedicated models of loudness to express the perceived strength of speech
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sounds, despite the complexity of such tools (MOORE et al., 2016). Another avenue to
estimate information linked to the energy of the signal is to estimate changes in the
signal linked to vocal effort (TITZE; SUNDBERG, 1992; LIENARD; DI BENEDETTO,
1999; TRAUNMULLER; ERIKSSON, 2000); this is basically done via estimations of the
energy decrease in the spectrum since an important effect of higher effort is to raise
the spectral slope (NORDENBERG; SUNDBERG, 2004; SUNDBERG; NORDENBERG,
2006). Meanwhile, vowel articulation has a major impact on the spectral slope when
estimated on the speech signal: the proposed measurements of spectral emphasis thus
generally rely on the long-term average spectrum (LTAS) with speech sequences of
about 20 seconds so as to stabilize the spectrum (about 20 seconds of speech, from
which about 10s. of voiced framed are extracted; see LC)FQVIST; MANDERSSON,
1987). From such LTAS, based on voiced frames only, the following indexes are often
used in the literature: the so-called “Hammarberg index”, which is the difference
between the peak amplitudes of the 0-2 and 2-5kHz bands of the power spectrogram
(HAMMARBERG et al., 1980); the alpha index, which is the ratio of sound energy
above and below 1kHz (SUNDBERG; NORDENBERG, 2006), or the “spectral
emphasis” as defined by Traunmiiller & Eriksson (2000), which is the spectral energy
above 1.5 the mean F0O on the concatenated voiced segments. These indexes are all
derived ways of estimating the increase of spectral slope produced by vocal effort,
typically to estimate changes linked to arousal (BANSE; SCHERER, 1996; GOUDBEEK;
SCHERER, 2010). Liénard (2019) shows that it is possible from LTAS to estimate the
original “voice strength” thanks to the characteristics of the low and mid-range of the
spectrum, for gender-specific data, with an accuracy of 3dB. The main limitation of
these measurements, with regard to an approach that is looking for short-term
measurements, is the fact they need long-term speech data (as defined above) to be
reliably evaluated (reliably meaning without the effect of the segmental changes

produced by articulation). Another possibility would be to estimate parameters of the
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source component related to loudness (see table 2 in D’ALESSANDRO, 2006, for
propositions) thanks to an inverse filtering approach; unfortunately, the inverse
filtering is not a reliable process on sustained vowels from many different speakers
(KREIMAN; GERRATT; ANTONANZAS-BARROSO, 2007), hence shall give even
worst results from spontaneous speech recorded during field works.

Considering the limitations of both raw intensity estimation from uncalibrated
signals and the fact that reliable vocal effort estimations (in dB) can only be done on
long-term signals, a potential approach may consist in estimating the mean effort of a
speaker from the longest possible connected utterance at hand, containing the targeted
unit from which intensity is to be extracted, and using this value to “calibrate” the
mean intensity of the complete utterance. The intensity of the targeted unit would then
be normalized with respect to the mean calibrated intensity of the sentence, following
equation 1, where the calibrated intensity I. estimated at time ¢ equals the mean vocal
effort E estimated (in dB) on the complete utterance plus the difference between the
observed raw intensity at time i, I:() minus the mean of the raw intensities estimated

on the N samples of the utterance.
Eq. 1: 1.(6) = E + (1(®) = 12X ()

The problem is, thus, the estimation of the mean effort, or voice strength in
Liénard’s terms (2019), expressed in dB: in the absence of a reliable model to estimate
such value (there are none currently available to our knowledge), the mean intensity
of the sentence, or of a reference part of the sentence (typically, in this context, the
Comment), may be used as a reference so as to express the intensity measurement

differentially regarding the reference illocutionary nucleus.
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Manual speech segmentation is a relatively simple task, if heavily time-
consuming. Meanwhile, deriving the perceived rhythm from the raw duration of
segments is also non-trivial due to phoneme-specific intrinsic and co-intrinsic
durational constraints. Normalization procedures have been developed, based on the
standardization of raw durations with regard to the observed distribution of duration
for similar segments in similar contexts (CAMPBELL; ISARD, 1991): this statistical
approach allows an efficient estimation of segmental lengthening, expressed as the
deviation from the expected duration for a phoneme with a set of characteristics.
Building on this approach at the segmental level, Barbosa (2007) developed a model of
speech rhythm that estimates the lengthening for syllable-like units (the so-called
vowel-to-vowel unit) according to the duration characteristics of its phonemes and the
contextual lengthening. This model (and other information) was then implemented
into a semi-automatic tool available to the research community so as to derive reliable

measures of rhythm from segmented speech (BARBOSA, 2013).

3.3 Stylization & normalization of measurements

Once reliable measurements of acoustic parameters are available, one may try
to extract information from this dataset so as to describe what in the acoustic
characteristic of prosody is related to the targeted functional aspects. Not all changes
in the measurements are relevant to prosodic functions. For example, articulation has
a dramatic effect on the measured intensity, typically with consonantal articulation.
Intrinsic phonemic differences are also observed in the FO and intensity values, similar
to what was described earlier for duration. Such changes in parameters are regrouped
under the umbrella term of microprosodic effects (DI CRISTO; HIRST, 1986; DUBEDA;
KELLER, 2005), where the articulation constraints produce systematic and predictable

changes (e.g., higher FO on close vowels) on both measurements. These changes may
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be relatively large, but on vowels, they generally do not exceed perception thresholds;
the changes are larger for co-intrinsic factors, with consonantal articulation having
important effects on vowel’s FO — a fact that helps phonemic identification (HONDA,
2004).

If important for segmental perception, microprosody introduces changes that
are not of interest for the macroprosodic aspects of speech and are more a nuisance to
prosodic analysis. F0 is also a measurement that changes continuously throughout an
utterance, while the pitch perceived on a given syllable may often be represented by a
single note by trained musicians (see musical performances of Hermeto Pascoal, for
example). This is partly due to the integration of the FO value as a single note by our
perceptual system for variations below a given threshold of perception (ROSSI, 1971).
This threshold has a (negative) linear relation with the duration of the tone, on
logarithmic scales ("T HART; COLLIER; COHEN, 1990) —i.e., the longer the sound, the
smaller the threshold of perception for pitch differences. These facts lead the
researchers of the IPO school to propose a straight-line stylization of the original FO
curve ("T HART et al., 1990), with line segments fitting the raw measurements, so the
resynthesis of the stylized version is indistinguishable from the original (their so-called
“close-copy stylization”). The stylized pitch curve has (at least) two main advantages
over the raw measurements: (i) it proposes an economical description of FO changes in
terms of quantity of information required to describe the curve; (ii) it removes changes
that do not participate to the perceptual processing of prosody, so changes that have
no interest for prosodic models. Several variants of IPO close-copy stylization have
been proposed in the literature that departs from 't Hart et al. (1990) proposal on
several aspects but kept the perceptual equivalence principle. Two renowned
implementations may be cited here: Hirst & Espesser (1993) MOMEL algorithm, based
on quadratic spline functions producing a continuous smooth curve stylization of a

sentence melody, and d’Alessandro & Mertens (1995) model of tonal perception that
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stylizes FQ variation on each vocalic segments by straight lines, and is implemented as

a Praat script in the Prosogram (MERTENS, 2004).

3.4 Parametric description of prosodic variations

FO stylization is an important step in simplifying the FO curve so as to remove
some of its undesirable characteristics (microprosody, declination line), keeping the
meaningful features that are thus described via an economical set of parameters.
Phonological approaches to the prosodic description would take a further step after
close-copy stylization, reducing even more FO changes so as to keep only variations
that are relevant to phonological functions. This led "t Hart et al. (1990) to propose their
standardized stylization — a straight line curve that is no more perceptually equivalent
to the original (in a psycholinguistic approach) but carries the same (phonological)
functions as the original; they propose that the rising and falling movements of their
stylization are the basic elements of their proposed grammar of intonation. Other
implementations of phonological models have started with similar principles (close-
copy stylization, based on various processes), but then proposed the target levels of
the stylized pitch movements as the basic elements descriptive of the phonological
models - e.g., the INSINT alphabet (HIRST, DI CRISTO; ESPESSER, 2000),
Pierrehumbert (1980, 1981) High and Low targets, or the Polytonia system based on
the Prosogram (MERTENS, 2014). Note that these systems of phonological description
(without tackling here position on their theoretical differences, see the discussions in
the referred literature for details) may be used for the latter processing, especially in
cases where phonological functions are targeted, using their respective descriptive
alphabets as feature set — see Rilliard (2019) for an example of application. Meanwhile,
the functions that are targeted here are implemented at a pragmatic level; hence we

will prefer keeping it at the phonetic level for the description of prosodic variation.
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From a close-copy stylization, it is possible to extract a set of parameters that
will describe the features of the prosodic variation. This may be done in several ways.
‘t Hart et al. (1990), for example, propose a feature matrix (rising, falling, etc.) that
describes the changes in the stylized prosody, along the same lines as a proposition by
Martin (1973, 1987) or Contini & Profili (1989). One may also describe the prosodic
changes in terms of the fit of the estimated FO points (raw or stylized ones) by
polynomial functions; this is particularly efficient in cases where the prosodic units
that are compared have a comparable duration. This can be done by fitting orthogonal
polynomials to the measured FO points and using the coefficients of these polynomials
as descriptors of the underlying intonation shapes (LEVITT, RABINER, 1971;
KOCHANSKI; SHIH, 2003; GRABE; KOCHANSKI; COLEMAN, 2007; LAI, 2014).
Note the MOMEL approach (HIRST; ESPESSER1993) may fall in the same category, if
not based on polynomials but on splines. Similar curve-fitting approaches are found
with the application of the Fujisaki model (FUJISAKI, 1983, 1988) to prosodic
description (MIXDORFF, 2000): the parameters of the fitting model are here motivated
by the FO production mechanisms, and they allow the description and comparison of
prosodic performances (MIXDORFF; PFITZINGER, 2005; GURLEKIAN et al., 2010).
Other model-based approaches have been followed, but without the motivation that
characterizes Fujisaki’s model, using a functional data analysis framework (FDA,
RAMSAY; SILVERMAN, 2005): these works take advantage of the descriptive power
of this statistical framework so as to compare the prosodic characteristics of the
investigated functions (EVANS et al., 2010; HADJIPANTELIS; ASTON; EVANS, 2012;
CAVALCANTE, 2020). The main point of all these approaches is their ability to
describe and compare the shapes of FO contours — thus potentially catching an
important aspect of intonational variation, as in the case of tones (EVANS et al., 2010)

or nuclear accents (GRABE et al., 2007).
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The question of the comparability of the prosodic units, in terms of duration, is
a complex one: there always is some durational variations between performances of
similar speech “items”; this is easily overcome by introducing some temporal
normalization — e.g., by considering a fixed number of points along the targeted
contours (XU, 2005) —but such a solution is valid only if the structures of the compared
objects are similar, typically in terms of the number of syllables. Not taking care of this
may lead to misalignment of the different structures — while alignment of FO with the
underlying syllabic and lexical structure is a crucial prosodic characteristic (KOHLER,
2006).

Another way to describe prosodic variation and to compare its performances is
to extract sets of summary statistics from each item to be characterized. This typical
machine-learning approach will extract a set of low levels descriptors (e.g., FO,
intensity, rhythmic measurements, several voice quality-related parameters, and often
spectral information) and propose statistical descriptors of them across the complete
item or relevant parts of the item (the nucleus, for example). Such statistical descriptors
are typically the mean, standard deviation, first and second derivative, etc. Barbosa
(2013) proposes a Praat script that allows the extraction of these kinds of descriptors;
software like openSMILE (EYBEN; SCHULLER, 2015) was built so as to allow the
extraction of feature-rich vectors then used for the categorization of, e.g., affective
variations (EYBEN et al., 2016; MACARY et al., 2021). A frequent limitation of these
approaches (for linguistic studies) is the predominance of black-box algorithms used
for the classification tasks, which prevents an interpretation of the results, together
with the large and mostly uninterpretable feature set. It is nonetheless possible to
follow this path using smaller (and motivated) feature sets and to use white-box

statistical algorithms.
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3.2 Classification or clustering of observations

One aim of this methodological paper is to describe possible paths in the
description of prosodic variations related to the description of communicative
functions. Once the steps described in the previous parts have been done, the
researcher has at her/his disposal a set of prosodic features on the one hand and
communicative functions related to the items observed in a given corpus on the other;
the problem being thus to describe/find the relations between these two groups.

There are two possibilities here (for details and more in-depth descriptions of
possible options, the reader is referred to, e.g., VENABLES; RIPLEY, 2002; RENCHER;
CHRISTENSEN, 2012): or the theoretical categories (communicative functions, or
other — here the functions of the MDs) are already known for each item, or they are
not. In the first case, classification algorithms, or tasks of supervised learning (in the
machine learning world and speak), is the most obvious path; a classical one is the use
of a discriminant analysis approach in the search for the best combination of the
available prosodic features able to predict the theoretical categories. The aim is to build
a predictive model able to attribute one of the theoretical functions (closed set) to any
new observation (i.e.,, one not part of the training set used to build the model); a
derived use is to describe how the prosodic features are combined to allow this
predictive capacity, so as to better understand possible relationships between the two
levels —i.e., one may use a white-box algorithm so as to be able to observe the specific
feature combination build by the model, the aim not being the best possible predictive
capacity, at the expense of descriptive ability. Note that any type of prosodic features
(curve fitting parameters or feature vectors, or also characteristics extracted from
phonological models) may be used in this process. In the second case, the theoretical
categories are not previously known, and the aim is more descriptive, unsupervised,

or exploratory (in the sense of VENABLES; RIPLEY, 2002): how the measured prosodic
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features do separate the collected items into groups (or “clusters”) that share similar
prosodic characteristics within a cluster and maximal differences across clusters. These
methods help observe patterns in the data that are able to show similarities within a
subset and differences between subsets. The interpretative work — how the obtained
groups or dimensions do relate to the theoretical communication functions - is left, of
course, to the researcher; note also this process is potentially limitless, as the potential
combinations are open.

One of the first steps in an exploratory process is the visualization of the dataset,
generally using techniques linked to Principal Component Analysis (with or without
rotations). This allows the reduction of the complexity of the prosodic features by
finding the correlations between them and potentially allows observing potential
patterns in the cloud of points formed by the observations. An approach of widespread
use in the linguistic literature (e.g., NERBONNE et al., 2011) is the Multidimensional
Scaling algorithm (MDS), which seeks a projection of the data set onto a reduced (2 or
3) number of dimensions, a dimensionality that best fit the geographic spread of
dialectological data (but not necessarily the complexity of pragmatic functions). The
method is based on a dissimilarity matrix that allows the comparison of a “distance”
between each pair of items. The computation of such a (dis)similarity amounts to being
able to calculate the prosodic “distance” between items. This prosodic difference, if
one’s goal is to link prosodic parameters to communicative functions, has to reflect the
perceptual difference listeners would make between these functions. There is no
perfect match between a set of prosodic features and their combination to propose an
objective dissimilarity and the perceptual grouping obtained in different perceptual
evaluation, but it is exactly this goal such techniques would ultimately try to produce
(HERMES, 1998a, 1998b; HIRST; RILLIARD; AUBERGE, 1998; DE CASTRO
MOUTINHO et al., 2011; D’ALESSANDRO et al., 2014).
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4 Results: description of DMs’ prosody
4.1 Raw characteristics of main DM categories
4.1.1 Previous studies

The proposal that Dialogic Information Units could explain DMs was firstly
advanced by Cresti (2000), where an initial distinction was made. Cresti, studying
Italian, proposed that there were four DMs (Dialogic Units in the L-AcT terminology),
which she called Incipit (INP), Conative (CNT), Allocutive (ALL), and Phatic (PHA).

Incipit is described as having the function of taking the turn or beginning the
utterance, expressing affective contrast with the previous utterance. Its distribution is
always the initial one (in the utterance or in the stanza’s subpattern), and its prosody
shows very high intensity and f0, and a very short duration. Cresti says that INP can
have different forms: rising, falling, and rising-falling. This poses one problem: why
the same function should be conveyed by different forms? We will answer this
question below.

Conative is described as having the function to push the listener to do
something or to stop doing something. It has a free distribution. Prosodically, it is
described with a falling profile, short duration, and high intensity. Also, Allocutive is
described as distributionally free, but we will be back to this point later. Functionally,
it serves to establish social cohesion among the interlocutors or to disambiguate who
is the addressee of the utterance, using titles, epithets, and proper names. ALL is the
DM where the lexical category is more defined. Cresti (2000) attributes to ALL a form
similar to CNT: falling movement, short duration but low intensity. The description of
these two units generates confusion when CNT is fulfilled by the lexicon typical for
ALL, which is not rare. In fact, this has led to overestimating the number of ALL and
underestimating that of CNT. As we will see below, a better prosodic description of

these two DMs allows a clear distinction.
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Phatic is described functionally as serving to maintain the channel open. This
function seems too vague. It could be attributed to any kind of filled pause or even to
textual informational units scanned in more intonation units. Besides, its prosodic
description emphasizes the very short duration and very low intensity of the unit but
does not individualize a specific form, which would be explained by its very low
duration. Distributionally, it would be free too. This unit, therefore, poses some
problems: we do not have a clear function for it, its prosodic form is not defined, nor
its position could help its recognition. We will pick up on these difficulties below.

Frosali (2008), using the same theoretical framework, proposed two more DMs:
Expressive (EXP) and Discourse Connector (DCT). Since DCT (CRESTI; MONEGLIA,
2019) has a cohesive function, it will remain outside of the scope of this work. As for
EXP, it is described as follows: functionally, it would express emotional support for
the illocution; distributionally, it would be free; and prosodically, it would present
medium intensity and duration, and a form defined as “modulated”, meaning that it
is possible to see more than one small f0 movement in it. Evidently, also EXP poses
some problems: what would it really mean to have the function of emotionally
supporting the illocution? Besides, we need to have a clear prosodic form in order to
say that DMs could be grouped in a limited set of prosodic cues mainly responsible
for conveying their function. Also, this case will be better explored.

Raso (2014), using Cresti’s and Frosali’s categories and descriptions, tries a first
systematization of the proposal studying two comparable sub-corpora of C-ORAL-
ROM Italian and C-ORAL-BRASIL. At this point, it became clear that a better prosodic
analysis was needed. This was the goal of Raso & Vieira (2016). They found an answer
for the different profiles of INP and turned clear the prosodic distinction between ALL

and CNT. But they leave the other DMs still in need of a better understanding.
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4.1.2 Incipit

As the examples below show, the different forms of INP are due to
microprosodic effects. In this specific case, these effects are important because they are
magnified by the very high f0 and the very short duration of this unit. Its form, in fact,
should be described as a flat stressed vowel with a very high range, higher than the
Comment mean, and very high intensity, higher than the Comment mean.
Nevertheless, if the stressed syllable is preceded or followed by consonants or another
syllable, its form is affected by the microprosodic segmental material; a non-stressed
syllable before (or a single voiced consonant) produces a rising movement, in order to
reach the high pitch; a non-stressed syllable (or the semivowel of a diphthong) after
the stressed vowel produces a falling movement. These movements have a very high

f0 variation rate.

Example 8 [audio 8] bfamcv03[257]
*CEL: porque /=INP= vai ficar ruim no quatro //
because / it will be bad for the four //

Example 8 (fig. 1) shows how the prestressed syllable is influenced by the
micromelodic effect of the unvoiced bilabial, while the stressed one is influenced by

the unvoiced velar, whose f0 range is maintained by the stressed vowel.
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Figure 1 — Representation of audio 8: {0 (in blue), intensity (in red), tagging of the target unit, broad
syllabic transcription, and orthographic transcription of the utterance?.
340 150

Hz
dB

140| 40
INP
pu ke va fka RuNI u kUatR
porque vai ficar ruim no quatro
0 1.403
Time (s)
Source: Raso & Vieira, 2016.
Example 9: [audio 9] bfamdl02[195]
*BAO: nao /=INP=mas é porque eu to pensando assim //
no / but it is because I'm thinking this way //
Figure 2 — Representation of audio 9.
470 15(
i | a
NS _I\ "/\
180 ' \\\w 40
INP
naNU | mal |zeh| pkeU | to peN saN nA siN
nao mas é porque eu to pensando assim
0 1.727

Time (s)

Source: Raso & Vieira, 2016.

2 All the figures showing the different units have the same structure.
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Figure 2 shows how the form of the INP is affected by an initial voiced

consonant that causes a rising movement until the vowel of the diphthong, which falls

on the semivowel.

Example 10: [audio 10] ifamcv06[32]
*ILA: poi /=INP= alla FLOG / cioe / non si sente mai nulla //
The / at the FLOG / I mean / we never listen to anything //

Figure 3 — Representation of audio 10.

290, 150
. | A
T . g
70 A
INP
pohl | eh |a| la | floh gA tsheh | nsi seN |te [mal| nu la
poi |&he| alla FLOG cioe non si sente mai nulla
0 2.662

Time (s)
Source: Raso & Vieira, 2016.

Figure 3 shows the effect of the unvoiced consonant, while, like in figure 2, the

semivowel of the diphthong causes a falling movement.

Example 11: [audio 11] ifamcv01[871]

*ELA: comunque /=INP= Massimo / io / la prima volta che I'ho vista / che
anno era //

anyway / Massimo / I/ the first time I saw her / what year was it //
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Figure 4 — Representation of audio 11.

300 150
= | :
. \TARY
-
,\_—_/ | " il
N \/\ Lo
\/\A \J | ﬂ V\’
120 ‘ 140
INP
kuNkUema | si mg i |oKUEla |pRimavohl| ta Re lo viS ta |Re|a | no |ehR3
gomunqueMassimo | io quellda |prima| volta c¢hel’ho vista che| anno | era
0 3.55

Time (s)
Source: Raso & Vieira, 2016.

Figure 4 shows the high range of the beginning of the INP due to an unvoiced
consonant and the falling profile of the unstressed syllable. Note that the Italian word

comunque [ko'miikwe] is pronounced [kikwe].

Example 12 [audio 12] bfammn06[49]
*JOR: bom / eu fiquei nesse [/1] nessa empresa durante algum tempo /
well / I remained in this firm for a while /

In figure 5, it is possible to see the rising profile due to a voiced consonant that

needs to reach the high range of the stressed vowel, not followed by any segmental

material.
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Figure 5 — Representation of audio 13.

320 150
NN \ N\ o~ =
J
~ .\A A\f
[ \/“\w\/\ Jf%\%ﬁ@va\m
100 “/ 40
NP
boNeU| fke |neh| sl neh | seN pRe |zA | du RaN/tlaU | guN | teN |[pU
bomeu| fiquei nesse nessa empresa durante | algum | tempo
0 2.423

Time (s)
Source: Raso & Vieira, 2016.

4.1.3 Conative and Allocutive

The examples below show the differences between CNT and ALL. CNT has a
falling movement, usually with a high f0 variation rate (even if not so high as in INP
and not higher than the Comment) and a high intensity (but not so high as in INP and
not higher than the Comment). But what is more interesting is that in CNT the falling
movement is alighed with stress syllable, while ALL falls since the beginning. Later
(RASO; FERRARI, 2020), it was also observed that in CNT, before the falling
movement, there is a slightly rising movement. This is more evident when the stressed
syllable is not the first one, but it can be observed even if the stressed syllable is the
first one and there is enough segmental material before the vowel; of course, it cannot
be seen if this material is a non-voiced consonant. Raso & Ferrari (2020) propose a
probably clearer functional definition of CNT. It would signal the illocutionary

solution of the utterance.
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Looking more in-depth at the behavior of ALL, Raso & Ferrari (2020) noted that
it cannot appear in the initial position and prefers the final one. However, the few cases
of ALL in medial positions help to better understand its form. ALL has a falling
movement that becomes flat in its second part, regardless of the position of the stress.
Most of the ALLs are in the final position, which partially masks their real form. In
fact, due to the end of the utterance and to the fact that ALL features a low intensity,
the falling part is more evident, and the flat part is frequently non-articulated or with

such a low intensity that its f0 cannot be tracked.

Example 13 : [dudio 13]
*LUR: nao / adorou / Lelena //=CNT=
no / he liked it // Lelena //

Figure 6 — Representation of audio 13. ifamdl112[238].
340 150

dB

Hz
Pz

/‘\

J \F v’i\

110 40

CNT

naNU a do Ro leh leN n

ndo adorou Lelena

0 1.407
Time (s)

Source: Raso & Vieira, 2016.

Figure 6 allows us to observe the alignment of the falling f0 movement on the

stressed syllable and the rising movement in the prestressed one.
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Example 14: [audio 14] ifamdl12[235]
FRA*: poi /=CNT= vabbé / mattina o pomeriggio a lavorare /
then / okay / morning and afternoon working /

Figure 7 — Representation of audio 14.

380, 150
T =
s N /\ / |/

%l >Q:/‘ AAA K\ﬁ
QF \ )
/
150, 40
CNT
pol ma ti nao| po |me|Ri| diA | la | vo Ra Re
poi mattina o pomeriggio a lavorare
0 2.452

Time (s)
Source: Raso & Vieira, 2016.

This figure can be compared with example 10 (fig. 3), where the same lexeme
poi has the function (and the prosodic form) of INP. In figure 7, the CNT does not have
the possibility to feature the initial rising movement since the stressed vowel is
preceded by an unvoiced consonant.

The next four figures aim at showing once more how the lexicon cannot be
considered a strong functional vehicle. In examples 15, 17, and 18 (fig. 8, 10, and 11),
we have the same lexical item Rena (from the name Renata) working respectively as a
calling illocution, as an ALL, and as a CNT. In 16 (fig. 9), we have another proper name,
with the same accentual structure; also, in this last case, as in 15 (fig. 8), the name
conveys an illocution, but it is not a calling; it is a warning. The prosodic form of calling

in 15 (fig 8) is clearly different from that of warning in 16 (fig.9). Likewise, the prosodic

1465



forms in 17 (fig. 10) and 18 (fig. 11) are different both with respect to each other and
with respect to the two illocutionary forms.

In the calling illocution, the name Rena features a duration of 476 ms, an f0 mean
of 248 Hz, reaching its maximum at 355 Hz, and mean intensity of 78 dB. In the
warning illocution, the name Bruno features a duration of 272 ms, an f0 mean of 210
Hz, reaching its maximum at 263 Hz, and mean intensity of 84.6 dB. These parameters
are much different from those of example 17 (ALL) and 18 (CNT), uttered by the same
speaker of 15. In example 17 (fig. 10), Rena has a duration of 203 ms, an f0 mean of 335
Hz (due to the very high pitch of the whole utterance), and a mean intensity of 72 dB.
In 18, Rena features a duration of 371 ms, a mean f0 of 232,5 Hz, with its maximum at
258 Hz, and a mean intensity of 70,5.

Some of these prosodic aspects can be evaluated only with respect to the specific
illocution of the utterance, but what is interesting is to observe (i) that ALL and CNT
are much shorter than the illocution of calling (as explained in note 6, the warning
needed to be very fast due to a clear attitude of urgency); (ii) that, in both illocutions,
a prominence with its specific illocutionary form is clearly recognizable; (iii) that, in
the ALL, the f0 is falling from the beginning, but in the CNT it starts at 230 Hz, reaches
258 Hz and then falls to 204 Hz; the falling part starts three or four pulses after the

beginning of the vowel.

Example 15: [audio 15] bfamdl01[255]
FLA*: Rena //=COM=
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Figure 8 — Representation of audio 15 — Calling illocution.

530 150
T o
N N
70 40
COM
Re nA
Rena
0 0.6737
Time (s)

Source: Raso & Ferrari, 2020.

Example 16% [audio 16]
DEI*: Bruno //=COM=

Figure 9 — Representation of audio 16 — Warning illocution.
530 150

Hz
dB

B SO

70 /= 140
COM
Bru nU
Bruno
0 0.4537
Time (s)

Source: Raso & Ferrari, 2020.

3 This example is extracted from a corpus of Angolan Portuguese not yet published (ROCHA et al. 2018).
In this context, Bruno is walking together with an Angolan guide while a truck is dangerously
approximating. The “vocative” by the guide is a warning illocution, not a calling.
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Example 17: [audio 17] bfamdl01[194]
FLA*: (&va [/1] vai esse / né /) Rena //=ALL=

Figure 10 — Representation of the ALL unit of audio 17.
53

150

Hz
dB

-’}\‘%

28 40
ALL
Re nA
Rena
0 0.2385
Time (s)
Source: Raso & Ferrari, 2020.
Example 18: [audio 18] bfamdl01[27]
FLA*: (<cé vai embora que> dia /) Rena //=CNT=
Figure 11 — Representation of audio 18.
53 150
2 3
e —
~__
70 o
CNT
Re nA
Rena
0 0.4198
Time (s)
Source: Raso & Ferrari, 2020.
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Example 19: [audio 20]
*LUR: o0i / tudo bom / Lelena //=ALL=

48

Hz

hello / everything OK / Lelena //

Figure 12 — Representation of audio 19.

Vs

AN

150

dB

ALL

40

ol

du

boN

nA

oi

tudo

bom

Lelena

Time (s)

Fonte: Vieira & Raso, 2016.

1.251

Figure 12 can be compared with figure 6 since the same lexeme (Lelena),

stressed on the second syllable, is performed as a CNT in example 13 (fig. 6) and as an

ALL here.

Example 20: [audio 20] ifamdl14[134]

*VAL: & che i biscottini / mamma /=ALL= quante infornate devi fare per
cuocere i biscotti //

the fact is that the cookies / mom / how many times should you put them in the oven
to cook them //
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Figure 13 — Representation of audio 20.

40 150

Sl 3

-
\ /\ . U \/\ °
150 W\‘\f 40
ALL
eh| ke | biS | ko [tini ma mikUaNte | foR |na|Re|Re| fa [RelpRKo|she RabiS| ko | ti
éche | biscottini | mamma quante infornate devi fare per cuocere i biscotti
0 2.889
Time (s)

Source: Raso & Vieira, 2016.

Figure 13 shows the form of ALL when its position is not the final one, but it is
inside the utterance. The unit has a falling movement that becomes flat and then falls
at the end. This is even more evident in figure 4 (ex. 11), where the second unit
(Massimo) is an ALL. This shows that ALL’s form is influenced by its position in the

utterance, while CNT is not.

4.2 Parameter extraction

To describe these changes in the shapes of DM contours, as described in the
preceding section, we propose to compare two approaches. One, deriving prosodic
descriptors from the raw measurements, has been tested by Gobbo (2019) for the
classification of DMs. The other one, still untested on DMs, consists in extracting
parameters describing the shapes of a curve fitting the raw FO measurement; it has

been tested, e.g., by Cavalcante (2020) for describing the topic unit.
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4.2.1 Prosodic descriptors of prosody

The work presented in Gobbo (2019) is a good example of a prosodic feature set

applied to the DM case. The author extracted from a corpus the following set of

prosodic descriptors (details on their measurement in the original work):

Five duration descriptors: the raw and normalized duration (in milliseconds) of
the DM and of its syllables (mean of the raw and normalized duration), the
number of syllables of the DM (normalized durations are obtained using
BARBOSA, 2013, algorithm).

Four intensity descriptors: the mean, standard deviation, minimum and
maximum of intensity (in dB) level over the DM (calculated with reference to
the comment unit’s level).

Eight FO descriptors: the mean, standard deviation, minimum and maximum of
FO level (in semitones) over the DM, plus the FO range, and FO slopes (over the
complete DM, until the final stress, from the final stress).

Eight “alignment” parameters, indicating where stands the intensity or FO
maximum or minimum, in relation to the DM duration or the stress: relative

position of the minimum or maximum of intensity or FO within the DM

These 25 descriptors were then fed in multivariate data analysis procedures,

which will be described in 4.3.

4.2.1 Parameters of shape description

On the basis of the raw FO measurements, a curve fitting algorithm can be

applied on the part of the DM that has to be taken into account. Within the FDA

framework (RAMSAY; SILVERMAN, 2005), there is a need to find a single timeframe

that fits all the units to be compared, so the timing of the items has to be comparable;
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as the events of interests do not necessarily appear at the same position across items,
a registration procedure allows the definition of anchor points between which
comparable variations do occur. This process can, for instance, be used to match stress
syllables across items of different metric structures (see CAVALCANTE, 2020). The
curve fitting is then done minimizing a cost function (the roughness of the curve) that
deals with the smoothness of the final curve — this process is similar to the MOMEL
approach (HIRST; ESPESSER 1993) that fits a continuous spline across a set of anchor
points and proved an adequate manner to obtain a close-copy stylization of the raw FO
points.

By doing so, we only use the intonation curve, and we consider FO points as
having an identical weight on the perception of speech melody. It may be possible to
introduce weighting factors to put more importance on the passages of pitch that are
produced with a stronger voice and thus shall bear a more important perceptual role.
Building on Hermes (1998a, b), one may use the maximum amplitude of the
subharmonic subspectrum as a weighting factor or another measure of loudness
related to voicing (see, e.g., D’ALESSANDRO; RILLIARD; LE BEUX, 2011). Duration
is also certainly an important factor to take into account so as to have a reliable
prosodic representation. One problem with the duration being its measurement at a
syllabic (or phonemic) level — but local speech rate estimations may be derived as a
continuous curve (MIXDORFF; PFITZINGER, 2005): one may use it as a weighting
factor or as a second dimension of the curve fitting (fitting then a surface; the
interpretation may be more complex). The obtained models can be summarized by

their parameters, which are used in the following steps.
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4.3 Multivariate analyses
4.3.1 Classification

On the basis of his 25 prosodic descriptors, Gobbo (2019) applied multivariate
methods so as to find the best combination of them able to separate the three labeled
DMs categories (ALL, CNT, and INP). He found that a subset of three descriptors gave
a global 74% accuracy for classifying these three categories. These descriptors were the
mean intensity and FO, and the FO slope up to the stressed syllable. Adding more
descriptors led to higher accuracies (up to about 80%). However, by changing the set
of selected parameters as we increase the number of parameters, one may get less
reliable and interpretable results on unseen data.

Classification of DM’s prosodic shapes has still not been done using FDA data
(but is an ongoing process), but the feasibility of this approach has been demonstrated

by Cavalcante (2020) for the forms of the Topic unit.

4.3.2 Qualitative analysis

On the same 25 prosodic descriptors (or potentially on the FDA parameters),
one may pursue a descriptive analysis of the DMs that were not attributed a given
function so as to regroup them on the basis of the prosodic characteristics to check if
this leads to clusters that can then be interpreted at a functional level. Gobbo (2019)
proposed a rapid overview of this possibility, sorting the AUX units* of his corpus into

categories of shapes. A qualitative analysis of this data® reveals that, besides the forms

4 Out of 564 tokens analyzed by Gobbo (2020) 414 tokens received the tag AUX so as to indicate that
they were DMs (or Auxiliary Units) but that they could not, at that moment, be classified into a well-
known category.

5 Qualitative reanalysis of the 414 tokens left out of the main model proposed by Gobbo (2020). This
work resulted in the regrouping of data in three main categories and in the exclusion of items due to
hypersegmentation and quality issues (RASO; SANTOS, in preparation).
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described for ALL, CNP, and INP, other three forms can be put forth that seem to bear
prosodic and functional coherences. We give a brief overview of these forms, showing
some prototypical examples and giving their functions. The reader is warned that this
is an ongoing work and that a prosodic description (with acoustic measurements) is

still needed in order to confirm the forms.

4.3.2.1 EXP

The first form is labeled under the tag EXP (Expressive), which is generally used
to convey some surprise (but not as an illocution) or to give emotional support to the
act being performed. It has a rising fO shape on the stressed syllable, which can shortly
fall in the presence of post-stress segmental material. There seems to be some
lengthening on the stressed syllable (at least) with respect to the mean syllabic
duration of COM (Comment unit), although this aspect needs to be confirmed. Its
intensity seems to be on the same level as that of COM or a bit lower. It is frequently
found at the very beginning of the terminated sequence (utterance/stanza) or at the

beginning of reported speech.

Example 21: [audio 21] bfamcv03[138]
*TON: Nossa /=EXP= ea deixou no utei pra mim /=COM= hein s6 //=CNT=
Holy /=EXP=she left it in the UCI for me / you saw //
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Figure 14 — Representation of audio 21.

330 ‘ 200
N ]
- v\ﬁ%ﬁﬁ Mﬂ ©
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EXP COM AUX
nohkA eA|de| sho | nu |u|l te ’ i| pRa | miN |eNI| so
Nossa deixou no utei pra mim hein sb
0 2.588
Time (s)

Source: the authors.

Frequent lexical fillers are Nossa/No” (Holy), ah (oh), and ndo (no).

4.3.2.2EVD

The second form is tentatively tagged as EVD (Evidentiator - not to be
confounded with grammatical markers of evidentiality). It can highlight what was said
and secure, at the same time, the addressee’s attention. It is characterized by a
(generally) slightly rising fO shape, lower intensity with respect to COM, and syllabic
duration that tends to be shorter than that of COM. The slope of the rising movement
can vary from almost flat to markedly slopy. All the same, it suffices to create a contrast
with a falling f0 movement with the same f0 mean. This effect seems to be in connection

with the very low intensity it is often produced with.

Example 22: [audio 22] bfamd101[199]
*REN: ta cheio mesmo /=COM= viu //=EVD=
it’s really crowded /=COM= huh //[=EVD=
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Figure 15 — Representation of audio 22.
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Source: the authors.

see), and sabe (you know).

4.3.2.3 Initial flat form

Frequent lexical items fulfilling this form are né (isn’t it), hein (huh), viu (you

The last form seems to convey a coherent function, but more data are needed

for a better functional definition. We hypothesize that it may be used as a sign that the

speaker has just realized something about what s/he is about to say. As to its prosodic

form, this group has, as indicated by the tentative tag, a flat {0 profile, syllabic mean

duration shorter than that of COM, and generally mean to high intensity levels. We

found it exclusively in the initial position.

Example 23: [audio 23] bfammn05[102]

*JUN: ah /=FLAT= Nossa /=EXP= aquea maquina é lixo demais //=COM=
oh /=FLAT= Holy / that camera is complete trash //
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Figure 16 — Representation of audio 23.
270 200
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a nohS |kehA| mak neh lish di maiS
ah Nossa aquea maquina ¢ lixo demais
0 2.446

Time (s)

Source: the authors.

Frequent lexical fillers found for this form are ah (oh), é (yes), and ndo (no). It is
noteworthy that the degree of pragmaticalization of these items can be shown by the
fact that yes and no can be interchanged without detriment to the meaning of the

utterance.

5 Conclusions & perspectives

In this paper, we propose a new way to identify DMs and their specific
functions based on prosodic parameters after discussing different aspects of the
mainstream literature on this topic. Prosody allows accounting for the main formal
features that convey both the function of being a DM and the specific functions
performed by different kinds of DMs. We showed how and why it is possible to
establish when a lexical item behaves as DM, consequently giving a clear functional
and formal definition of what should be considered a DM. We also described the

specific formal prosodic cues that allow us to recognize the specific function of the
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different types of DMs: at this point, we think that there are probably six types of DMs
with interactional functions, for five of which we presented a more reliable picture.

We presented the methodology applied to the description of the different
prosodic cues and the steps we have followed so far and will follow in order to
automatically extract from new data the different kinds of DMs, discussing different
strategies and the pros and contras of each of them.

The contribution of the paper is, therefore, twofold: it proposes a new linguistic
solution to the problem of DM identification, and it shows how to model them in order

to turn possible an automatic extraction of each specific functional item.
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RESUMO: Este artigo apresenta o
levantamento e a analise de bases lexicais
verbais do portugués brasileiro (PB), que
podem ser utilizadas em tarefas de
Processamento de Lingua Natural (PLN).
Para tanto, considerou-se para andlise
apenas bases de dados com extensao
superior a 1.000 lexemas verbais,
disponiveis de maneira on-line e gratuita
e atualizadas nos ultimos 10 anos. Sendo
assim, o estudo recaiu sob a analise critica
e comparada de trés bases lexicais:
VerbNet.Br (SCARTON, 2013), Verbo-
Brasil (DURAN; ALUISIO, 2015) e
VerboWeb (CANCADO et al, 2018),
destacando-se seus pontos comuns e
divergentes.  Acredita-se que esta
pesquisa contribui com a atualizagao do
estado da arte, no que se refere as bases
lexicais verbais do PB da ultima década,

ABSTRACT: This paper presents a
survey and an analysis of Brazilian
Portuguese lexical verbal databases,
which are possible to use in Natural
Language Processing (NLP) tasks. For
this purpose, we considered for analysis
only databases with a dimension greater
than 1.000 verbal lexemes, free online
access, and updated in the last 10 years.
Therefore, the study fell on the critical
and comparative analysis of three lexical
databases: VerbNet.Br (SCARTON, 2013),
Verbo-Brasil (DURAN; ALUISIO, 2015)
and VerboWeb (CANCADO et. al., 2018),
highlighting their commonalities and
divergences. It is believed that this
research contributes to updating the state-
of-the-art, regarding the BP lexical verbal
databases of the last decade, in addition to
listing future investigations to create,
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além de elencar agdes investigativas revise and/or extend BP descriptive
futuras para criagdo, revisao e/ou linguistic resources.

ampliacdo de recursos descritivos

linguisticos do PB.

PALAVRAS-CHAVE: Processamento de KEYWORDS: Natural Language
Lingua Natural. Lexicologia. Bases de Processing. Lexicology. Verbal databases.
dados verbais.

1 Introducao

O interesse pela descri¢ao dos verbos é uma constante nos estudos descritivos
do portugués brasileiro, doravante PB. Pelo fato de o verbo ser o tipo de palavra com
maior produtividade morfoldgica, ser, grosso modo, o elemento central nas frases,
articulando os demais elementos, e ser o portador de informag¢des como tempo, modo,
aspecto, o verbo é sempre alvo de estudos nas mais variadas abordagens.

Nas gramaticas tradicionais, como as de Cunha e Cintra (2008 [1984]) e Azeredo
(2008), o verbo ocupa um capitulo importante, sendo classificado por suas
propriedades morfossintaticas, podendo ser regular, irregular, defectivo, abundante,
auxiliar, principal/pleno, impessoal, pronominal, de ligagao/copulativo, transitivo e
intransitivo. Nas mais distintas abordagens tedrico-metodologicas, ha estudos
linguisticos que visam a descrigao e categorizagao dos verbos, segundo nao so suas
propriedades morfossintaticas, como também por suas caracteristicas semanticas
(CANCADO; GODOQY, 2012; RASSI; VALE, 2013; PERINI, 2016; CANCADO;
AMARAL, 2016).

O interesse descritivo sobre as particularidades dos verbos verifica-se também
em trabalhos lexicograficos especializados. Sobre PB, pode-se mencionar, como uma
obra de referéncia, o Diciondrio de verbos e regimes, de Francisco Fernandes, publicado
em 1940. De inquestionavel valor, o diciondrio abrange a definigao de mais de 12 mil

verbos, com abonacgdes de textos literarios. Em 1990, outra obra de igual repercussao
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foi publicada, o Diciondrio Gramatical de Verbos do Portugués Contemporineo do Brasil,
elaborado sob coordenacao de Francisco da Silva Borba. Nessa obra, aplicam-se
conceitos da Linguistica de Corpus para a sua produgao, culminando em uma selecao
mais criteriosa dos verbos descritos. O diciondrio apresenta cerca de 6 mil lexemas,
com a proposta de uma classificacao semantica para os verbos, categorizando-os como
verbos de agao, processo, agao-processo e estado. Mais recentemente, em 2013, tendo
como base os dados do diciondrio de Borba (1990), foi publicado o Catdlogo de Verbos
do Portugués Brasileiro, coordenado por Marcia Cangado. O catdlogo, que contém mais
de 800 verbos de mudanga do PB, organiza os lexemas verbais em 4 classes, de acordo
com as suas propriedades sintatico-semanticas. Essas obras lexicograficas
compartilham tanto o empenho pela catalogagao dos verbos do PB, quanto o publico-
alvo, que é o usudrio comum.

Em consonancia com as obras citadas, a presente pesquisa se preocupa com a
descricao, sistematizacgao e classificacao dos verbos do PB, no entanto, direciona sua
atengao a recursos descritivos que podem ser utilizados em tarefas de Processamento
de Lingua Natural (PLN). Segundo Greghi (2002), as aplicacoes em PLN se realizam a
partir de recursos linguisticos descritivos, como analisadores sintaticos (parsers),

corpora, diciondrios e bases lexicais. Para a autora,

“las bases lexicais sdao] volumosas e abrangentes, compreendendo
varios atributos linguisticos para cada item lexical, e nao
necessariamente servindo a uma aplicacdo especifica, mas a
centralizac¢do e organizagao das informacdes lexicais, a fim de apoiar a
pesquisa e o desenvolvimento de aplicagdes de PLN para uma dada
lingua” (GREGHI, 2002, p. 2).

Portanto, as bases lexicais atuam como recurso basilar para a construgao de
ferramentas computacionais como revisores ortograficos e gramaticais, além de

sumarizadores e tradutores automaticos, por exemplo. Salienta-se que essas bases
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podem ser uteis também para os usudrios comuns, diante da possibilidade de
realizacdo de consultas, dai a importancia da construcao de repositérios com uma
interface de facil interacao.

Esta pesquisa visa, portanto, contribuir com a atualiza¢do do estado da arte, no
que se refere as bases lexicais verbais do PB desta década. Para tanto, realizou-se o
levantamento das bases, a partir de buscas na web, de acordo com os seguintes
critérios: (i) extensao: a base deve conter pelo menos 1.000 lexemas verbais descritos;
(ii) acesso: a base deve estar disponivel para consulta on-line, de maneira gratuita; e
(iii) atualizacao: a base deve ter sofrido atualiza¢des nos ultimos 10 anos. Ao todo,
foram elencadas trés bases lexicais, as quais serdo analisadas nas proximas se¢oes deste
artigo, a saber: VerbNet.Br, Verbo-Brasil e VerboWeb.

De acordo com as particularidades de cada base, e considerando os seus
arcabougos tedrico-metodologicos, esta pesquisa apresenta também uma andlise
critica sobre as bases de dados verbais do PB, com o intuito de discutir os seus pontos
comuns e divergentes, assim como explorar as informagoes sintdtico-semanticas
disponibilizadas por cada uma, com vistas a tragar planos para melhorias que possam
ocorrer na area.

Sendo assim, este artigo organiza-se da seguinte maneira: na se¢ao dois, sao
apresentadas as bases lexicais verbais selecionadas; em seguida, realiza-se uma andlise
qualitativa e comparativa sobre esses trabalhos, considerando os seus objetivos e
delimitagdes. Por fim, sdo descritas as consideragdes finais desta pesquisa, assim como

os encaminhamentos para investigacoes e a¢oes futuras.

2 Bases de dados verbais do PB

A construgdo de bases lexicais é uma tarefa primorosa, que demanda tempo e

mao de obra especializada. A participacao ativa de linguistas se faz necessaria, diante
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da necessidade de uma descricao e/ou revisao pormenorizada de diferentes
fendmenos da lingua. Posto isso, elucida-se que este trabalho prestigia as atividades
realizadas nos projetos descritos, que viabilizam reflexdes sobre o comportamento
morfossintatico-semantico dos verbos do PB, além de atuarem como ricos repositorios
descritivos que podem ser utilizados em diferentes empreendimentos na area de PLN.

As préximas segOes apresentam as bases lexicais verbais selecionadas, com
informacoes detalhadas sobre: (i) desenvolvedores; (ii) fundamentagao tedrico-
metodoldgica; (iii) exemplo de descri¢ao linguistica; (iv) classificagdes e dados

quantitativos; e (v) interface.

2.1 VerbNet.Br

A VerbNet (SCHULER, 2005) é um recurso léxico-computacional (RLC) que
agrupa verbos do inglés em diferentes classes semanticas inspiradas nas classes
propostas por Levin (1993). Em seu trabalho, Levin (1993) agrupou os verbos do inglés
em 51 grandes classes (com diversas subclasses) de acordo com as alternancias
sintaticas e caracteristicas semanticas que esses verbos compartilham. A hipotese € de
que ha uma relacao entre os sentidos do verbo e seu comportamento sintatico. A partir
do RLC do inglés foram criados outros para varias linguas como espanhol, francés,
alemao etc.

Para o PB, a pesquisadora Carolina Evaristo Scarton, durante seu Mestrado em
Ciéncias da Computagao e Matematica Computacional da Universidade de Sao Paulo,
criou a VerbNet.Br!, que também parte da VerbNet do inglés e que conta com 1.766

unidades lexicais verbais e 4.333 sentidos de verbos, distribuidos em 202 classes?.

! VerbNet.Br. Disponivel em: http://143.107.183.175:21380/verbnetbr/index.html. Acesso em: 29 jun.
2021.
2 Salienta-se que o RLC do inglés possui 3.769 unidades lexicais verbais e 274 classes.
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A metodologia proposta por Scarton (2013) foi fundamentada em quatro etapas:
uma etapa manual e trés, realizadas de maneira automatica. A primeira etapa, inica
realizada de maneira manual, consistiu na definicao das alternancias sintaticas do
portugués para cada classe presente na VerbNet do inglés. A segunda, propos a busca
automatica das alternancias sintaticas em um corpus etiquetado. A terceira etapa serviu
para definir automaticamente os candidatos a membros das classes por meio de
alinhamentos entre VerbNet, WordNet e WordNet.Br3. Por fim, a quarta e ltima etapa
consistiu em escolher, de fato, os membros das classes. Por conta dessa abordagem
cross-linguistica que foi utilizada na criacao do recurso, as classes da VerbNet.Br
apresentam-se em inglés. Para uma melhor exemplificagao das informacdes presentes
nas classes verbais, no Quadro 1, sao apresentados os componentes presentes na classe

disassemble-23.3.

Quadro 2 — Informagdes sintatico-semanticas da classe disassemble-23.3 da VerbNet.
disassemble-23.3

Members: 39, Frames: 3
Papéis tematicos e [restrigdes seletivas]
Agent [+animate | +machine]
Patient [+concrete]
Co- Patient [+concrete]

Frames
VerbNet.Br VerbNet
V_NP NP V NP - Basic Transitive
V_NP_PP[de] NP V NP PP.patient2 - NP-PPSource-PP

Fonte: VerbNet.Br. Disponivel em: http://verbs.colorado.edu/verb-index/vn/disassemble-23.3.php. Acesso
em: 29 jun. 2021.

A classe reproduzida acima, com informagdes disponiveis na versao do PB, é

composta por 39 membros e 3 frames. Os papéis tematicos e as restri¢oes de selecao da

3 WordNets sao bases de dados que visam sistematizar conjuntos de substantivos, adjetivos, advérbios
e verbos em quatro relagdes: sinonimia, antonimia, hiponimia/hiperonimia e meronimia/holonimia.
(SCARTON, 2013, p. 50).
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classe sao, respectivamente, Agente, com restricao seletiva “animado” e “maquina”; e
Paciente e Co-Paciente, com a restri¢ao que seleciona, para esses papéis tematicos, uma
entidade “concreta”. Ainda no Quadro 1, sdo apresentados os frames sintaticos e
alternancias de transitividade tanto do portugués (VerbNet.Br), quanto do inglés
(VerbNet).

A VerbNet do inglés contém uma lista de 23 papéis tematicos para dar conta
dos argumentos selecionados pelos verbos; todos esses papéis foram incorporados na
criacao da VerbNet.Br. As restri¢Oes seletivas que, por sua vez, sao impostas aos papéis
tematicos, também nao sofreram altera¢des na versao do PB. Os frames sintaticos, que
descrevem, além da transitividade verbal, outros itens lexicais selecionados em
alternancias em particular (como a exigéncia de preposicoes), sofrem alteragoes em
suas tradugoes. Por fim, é possivel consultar os predicados semanticos, que fornecem
informagoes sobre as relacdes entre os participantes e o evento da acao verbal. Os

predicados semanticos sao divididos em quatro classes:

Predicados gerais: inclui predicados como motion (movimento) e cause
(causa) e sao genéricos em uma grande quantidade de classes e,
também, em varias linguas.

Predicados variaveis: predicados cujo significado admite uma relagao
um-por-um com um conjunto de palavras em uma lingua.

Predicados especificos: carregam um sentido verbal especifico.
Predicados para multiplos eventos: sdo predicados usados para
expressar relagdes entre eventos. (SCARTON, 2013, p. 65-66).

No Quadro 2 abaixo, estao reproduzidos os frames da classe disassemble-23.3 e,
em seguida, sdao discutidas as relagoes semanticas para melhor entendimento da

metalinguagem semantica empregada.
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Quadro 3 — Exemplo de frames da classe disassemble-23.3 na VerbNet.

FRAMES
NP VNP
example "I unscrewed the handle.”
syntax Agent V Patient
. cause(Agent, E) together(start(E), physical, Patient, ?Co-Patient) apart(result(E), physical, Patient,
semantics .
?Co-Patient)
NP V NP PP.co-patient
example "I unscrewed the handle from the box.”
syntax Agent V Patient {from} Co-Patient
. cause(Agent, E) together(start(E), physical, Patient, Co-Patient) apart(result(E), physical, Patient,
semantics .
Co-Patient)
NP V ADV-Middle
example "That new handle unscrews easily.”
syntax Patient <tplural>V ADV

semantics  property(Patient, Prop) Adv(Prop)

Fonte: VerbNet. Disponivel em: http://verbs.colorado.edu/verb-index/vn/disassemble-23.3.php.
Acesso em: 29 jun. 2021.

Como ¢é possivel observar, a VerbNet utiliza uma metalinguagem de
representacao semantica, a qual inclui informacao temporal que desempenha a fungao
de denotar se “o predicado é verdadeiro no inicio do evento (start(E)), na preparagao
do evento (during(E)), no final do evento (end(E)) ou no resultado do evento (result(E))”
(SCARTON, 2013, p. 65). Sendo assim, é retomado, em (1a), seguido de sua tradugao
livre ao PB (1b), o primeiro frame (NP V NP):

(1) a. I unscrewed the handle.
b. Eu desparafusei a maganeta.

Para uma interpretacao da metalinguagem cause(Agent,E) together(start(E),
physical, Patient, ?Co-Patient) apart(result(E), physical, Patient, ?Co-Patient), em uma

aplicagao para (1b), leia-se: 0 Agente causa (cause) um evento que, em seu inicio (start),
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¢ verdadeiro que Paciente e Co-paciente estavam unidos (together) fisicamente
(physical); e, como resultado do evento verbal (result), é verdadeira a separagao (apart)
fisica (physical) de Paciente e Co-paciente, aqui, a “macaneta desparafusada”. E
possivel notar que ha uma interrogacdao antes de Co-patient na representacao da
metalinguagem, justamente porque o argumento do Co-paciente ndo € expresso nesse
frame sintatico. Ao passo que, no segundo frame da classe disassemble-23.3 (NP V NP
PP.co-patient), em sua equivaléncia do frame em portugués (V_NP_PP[de]), o Co-
paciente é um argumento obrigatorio e introduzido por preposicao “de”, como em

(1c):

(1) c. Eu desparafusei a maganeta da porta.

Em Scarton (2013), foram avaliadas 16 classes de verbos com base em um golden
standard produzido manualmente, tendo sido realizados 5 experimentos diferentes.
Em seus resultados, todas as classes apresentaram uma boa cobertura (de até 96,17%
em um dos experimentos), mas a maioria foi avaliada com uma precisao muito baixa
(de, no maximo, 44,99% de precisao entre as 16 classes). A maior parte das falhas e
erros de classificacdo da VerbNet.Br sao decorrentes do carater predominantemente
automatico de sua construgdo. E o que se verifica, por exemplo, na polissemia

relacionada ao verbo trabalhar, que aparece como pertencente a quatro classes verbais

distintas na VerbNet.Br, conforme é reproduzido no Quadro 3.
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Quadro 4 — Verbo trabalhar na VerbNet.Br.

TRABALHAR
Classes build-26.1 carve-21.2 | disassemble-23.3 | other_cos-45.4
Papéis Agent Asset Beneficiary Agent Agent Patient Agent
.. . Instrument : ) Instrument
tematicos Material Product . Patient1 Patient2 .
Patient Patient
Agent [+animate | +machine] Agent Agent [+animate
. . . Agent
Material [+concrete] [+int_control] | +machine] .
.~ . . [+int_control]
Restricoes Product Patient Patient Patient
seletivas Beneficiary [+animate | [+concrete] [+concrete]
. . Instrument
+organization] Instrument Co-Patient Result
Asset [+currency] [+concrete] [+concrete]
V_SN, V, V_SN_SP[em],
V_SN_SP[de], V_SN_SP[com],
V_SN_SP[em], V_SN_SP[para], V_SN,
V_SN_SP[com]_SP[para], V_SN_SP[com],
N V_SN_SP[de]_SP[para], V_SN, V, V_SN,
Alternancias | ;"o\ "Splem] SP[paral, all. V_SN_SP[de]. | V_SN_SP[em],
V_SN_SP[para], V_SN_SP[em], V_SN_SP[em]_SP
V_SN_SP[em]_SP[por], [com].
V_SN_SP[com]_SP[por],
V_SN_SP[de]_SP[por].

Fonte: VerbNet.Br. Disponivel em: http://www.nilc.icmc.usp.br/verbnetbr/glossario.php?letra=t.
Acesso em: 29 jun. 2021.

O principal critério para a classificagao dos verbos na VerbNet e na VerbNet.Br
¢ o conjunto de alternancias sintaticas que um determinado grupo de verbos admite.
Na VerbNet.Br, esse conjunto de alternancias é definido para cada classe. Existem, no
entanto, 33 classes cujas alternancias sdo definidas como "all", ou seja, admitem todas
as alternancias sintaticas possiveis, € o caso da classe carve 21.2. Por outro lado, ha
também classes muito genéricas, nas quais € dificil identificar a relagdo semantica a
que esta submetida. E o caso, por exemplo, da classe other_cos-45.4, que possui 368
membros diversos, tais como adormecer, apertar, oxidar, estrangular, explodir, moer etc.
Tais classes demonstram que a base apresenta a necessidade de refinamento da

classificacao.
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A interface dessa base de dados verbais é simples e intuitiva. As buscas sao
organizadas por ordem alfabética e podem ser realizadas tanto por verbos, quanto por
classes. Informagdes como restri¢des seletivas, predicados semanticos e subclasses
estao disponiveis somente na versao do inglés, no entanto, existe o direcionamento as
paginas por meio de hiperlinks nos titulos das classes da VerbNet.Br. Algo importante
a ressaltar é que, para os frames sintaticos presentes em cada uma dessas classes, nao
ha exemplos reais do PB, diferente do RLC do inglés, que apresenta uma frase de

exemplo para cada alternancia sintatica representada por novo frame sintatico.

2.2 Verbo-Brasil

A Verbo-Brasil (DURAN; ALUISIO, 2015)* é uma base de dados composta de
1.093 verbos com frequéncia acima de 1.000 no corpus PLN-Br, com a finalidade de
apoiar a tarefa de anotacdo de papéis semanticos® nos projetos PropBank-Br vl e
PropBank-Br v2 (DURAN; ALUISIO, 2012)¢.

A Verbo-Brasil foi concebida pela pesquisadora Magali Sanches Duran em uma
equipe supervisionada pela pesquisadora Sandra Maria Aluisio, ambas integrantes do
Ntcleo Interinstitucional de Linguistica Computacional (NILC), da Universidade de
Sao Paulo (USP). O repositdrio verbal fez parte do Pros@ (Processamento Semantico

de Textos em Portugués Brasileiro)’.

4+ Verbo-Brasil. Disponivel em: http://143.107.183.175:21380/verbobrasil/index.php?lang=pt-br. Acesso
em: 29 jun. 2021.

5 Os termos “papel temédtico” e “papel semantico” foram apresentados, ao longo deste trabalho,
mantendo o emprego dado na fundamentacao tedrica de cada base verbal.

¢ Projeto PropBank-Br. Disponivel em:
http://143.107.183.175:21380/portlex/index.php/pt/projetos/propbankbr. Acesso em: 29 jun. 2021.

7 Projeto Pros@. Disponivel em:
http://www.nilc.icmc.usp.br/semanticnlp/index.php?id=principal&dir=includes&lang=pt-b. Acesso
em: 29 jun. 2021.
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A base verbal surge como apoio ao projeto PropBank-Br (DURAN; ALUTSIO,
2012), com o objetivo de construir uma camada de anotagao de papéis semanticos em
um corpus do PB, aproveitando a metodologia existente em lingua inglesa para a tarefa:
o repositorio de informacao semantica Proposition Bank (PALMER et al., 2005)%. O
Propbank-Br v1 contém anotado uma porgao brasileira do corpus Bosque (AFONSO et
al., 2002); j& o PropBank-Br v2 contém 8.350 instancias anotadas do corpus PLN-Br
(BRUCKSCHEN et al., 2008) e uma amostra de 840 instancias do corpus Buscapé
(HARTMANN et al., 2014). Ambos os projetos mencionados (Propbank-Br v1 e
Propbank-Br v2) possuem anotacao com rotulos de papéis semanticos realizada sobre
as arvores sintaticas geradas pelo parser Palavras (BICK, 2000), seguindo os parametros
do PropBank (PALMER et al., 2005), a fim de identificar a estrutura argumental dos
verbos de lingua inglesa equivalentes aos verbos anotados no PB. No entanto, devido
as particularidades do PB, foram realizadas decisdes complementares (DURAN;
ALUISIO, 2011).

Sendo assim, o desenvolvimento da Verbo-Brasil fundamentou-se nos projetos
mencionados: PropBank (PALMER et al., 2005) e PropBank-Br (DURAN; ALUfSIO,
2012), com destaque para o primeiro. Além disso, para determinar a relagao semantica,
o projeto também contou com as classes da VerbNet de lingua inglesa (SCHULER,
2005). Segundo Palmer et al. (2005, p. 73-74), os verbos do PropBank sao classificados
de acordo com os estudos de Levin (1993), em que sao organizados em fungao de seus
aspectos semanticos e propriedades sintaticas compartilhados.

Ainda de acordo com Palmer et al. (2005), os argumentos semanticos de um
verbo sao numerados, comegando com zero. Para um verbo especifico, Arg0 é

geralmente o argumento que possui caracteristicas de um Agente Prototipico, enquanto

8 Base de dados da lingua inglesa Propbank. Disponivel em:
http://verbs.colorado.edu/~mpalmer/projects/ace.html. Acesso em: 02 jun. 2021.
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Argl é um Paciente ou Tema Prototipico. Um verbo polissémico pode ter mais de um
frameset ou conjunto de quadros (sintatico-semanticos) quando possui significados
diferentes, apresentando um frameset para cada conjunto de papéis semanticos. Para
exemplificar, no Quadro 4, sao apresentados os papéis semanticos do verbo trabalhar

na base Verbo-Brasil.

Quadro 5 — Verbo trabalhar na Verbo-Brasil.

Verbo: Trabalhar
Exemplo: A Repiiblica Movimento de Emaiis trabalha ha 20 anos com adolescentes carentes.

Frameset trabalhar.01. Exercer atividade. Mapeamento para o inglés: work.01
Arg0: trabalhador (vnrole: -agent)
Argl: trabalho (trabalhar com, trabalhar em) (vnrole: -theme)
Arg?2: empregador (trabalhar para) (vnrole: -beneficiary)
Arg3: co-trabalhadores (trabalhar com alguém)
Arg4: instrumento (trabalhar com) (vnrole: -instrument)
Fonte: Verbo-Brasil. Disponivel em: http://143.107.183.175:21380/verbobrasil/textoFrames/trabalhar-
v.html. Acesso em: 29 jun. 2021.

Os ArgNs (Arg0, Argl, Arg2, Arg3, Arg4) sao previstos pela semantica dos
verbos e cada sentido compreende os papéis numerados em palavras, segundo o Guia
de Anotacao do Propbank-Br (DURAN, 2014). O frameset do verbo trabalhar inclui os
sentidos identificados a partir do Propbank e os papéis e as classes conforme a VerbNet
(SCHULER, 2005). Segundo o Quadro 4, o conjunto de papéis semanticos do verbo
trabalhar, ou trabalhar.01, prevé cinco ArgNs: o Arg0 € trabalhador ou Agente, o Argl é
trabalho - trabalhar com, trabalhar em ou Theme®, o Arg2 é empregador - trabalhar para ou
Beneficiario, o Arg3 é co-trabalhadores - trabalhar com alguém e o Arg4 é trabalhar com ou

Instrumento.

° O papel semantico Theme utilizado na base de dados Verbo-Brasil parece referir-se ao “assunto do
trabalho”, distanciando-se da definicio comumente utilizada na literatura, em que Theme se refere a
uma entidade que se desloca (ou sofre deslocamento), como definido em Palmer et al. (2010, p. 4).
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O repositorio da Verbo-Brasil apresenta exemplos anotados para ilustrar a
atribuicao dos papéis. Embora previstos, os ArgNs ndo precisam ocorrer todos ao

mesmo tempo, como se verifica no exemplo do Quadro 4, retomado em (2):

(2) A Republica Movimento de Emats trabalha had 20 anos com
adolescentes carentes.

Em (2), tem-se: Arg0 (Agente), que corresponde a “A Repuiblica Movimento de
Emaiis” e o verbo em terceira pessoa do singular (trabalha), que expressa a relagao entre
constituintes sintdticos e os papéis semanticos na arvore sintatica. O sintagma “hd 20
anos” é etiquetado como Argm-tmp (modificadores de tempo) e 0 Arg1 (com adolescentes
carentes) possui a anotacao de Paciente ou Tema. Cada frameset apresenta um conjunto
de exemplos. Nesse caso, trabalhar possui 23 exemplos em um frameset na Verbo-Brasil.
Os exemplos descritos no repositdrio foram extraidos de corpora utilizados no projeto
Propbank-Br.

A interface da base de dados apresenta as entradas verbais em ordem alfabética,
sendo a busca realizada de forma fécil e intuitiva. Em cada entrada verbal consta uma
lista dos sentidos de cada verbo num arquivo (framefile) e, para cada sentido, um
conjunto de papéis semanticos previstos (roleset) e um conjunto de exemplos para cada
quadro sintatico-semantico. As tags foram anotadas de acordo com o projeto
Propbank-Br. Além disso, cada verbo possui um mapeamento para o Propbank de
lingua inglesa. Na interface também consta informagoes do projeto, dados da equipe

e downloads dos framefiles do repositdrio.

2.3 VerboWeb

A VerboWeb é uma base de dados lexicais com a classificacdao sintatico-
semantica dos verbos do PB, criada pelas pesquisadoras Maércia Cangado, Luana

Amaral e Leticia Meirelles, da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Trata-
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se de uma base de dados em desenvolvimento, que se fundamenta nos dados do
Catdlogo de verbos do portugués brasileiro, publicado pelas criadoras em 2013 e nos
trabalhos que sdao desenvolvidos pelo Nucleo de Pesquisa em Semantica Lexical da
Faculdade de Letras da UFMG (NuPes)™.

Essa iniciativa pretende realizar a analise de cerca de 3.000 verbos e, até o
momento, ja divulga em seu site a descrigao de 1.482 construgoes. As entradas lexicais
verbais, disponiveis na base, foram retiradas do Diciondrio do Borba (1990) e do
Dicionario eletronico Houaiss (2009) e as frases criadas, atestadas em corpora da
Linguateca e na web.

Propondo uma descrigao e classificagdo dos verbos do PB, a VerboWeb se pauta
nos principios da Semantica Lexical, mais especificamente da chamada Interface
Sintaxe-Semdntica Lexical, considerando, para a proposta de tipologia, nos moldes
expostos em Cangado, Godoy e Amaral (2013): (i) os papéis temdticos, que consistem nas
relagOes estabelecidas entre um predicado e seus argumentos; (ii) o aspecto lexical, que
remete a como um evento verbal se desenrola no decorrer do tempo; e (iii) a
decomposigdo de predicados, que se refere a metalinguagem formal e sistematica, que lida
com os sentidos dos verbos, decompondo o sentido dos itens lexicais em um sistema
de predicados primitivos.

As frases (3a) e (4a) exemplificam os comportamentos do verbo partir, seguidas
pela representacao logica em (b) e sua parafrase em (c). Os dados foram retirados da

VerboWeb:

(3) a. O peso do machado / O lenhador partiu a tora de madeira para fazer uma
fogueira

b. [ [X ACT (volition)] CAUSE [BECOME [Y <STATE>] ] ]

c. X (volicionalmente ou nao) age causando Y ficar em determinado estado

10 VerboWeb. Disponivel em: http://www.letras.ufmg.br/verboweb/. Acesso em: 29 jun. 2021.
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(4) a. As tropas partiram para o campo de batalha
b. [BECOME<event> [ X LOC Y] ]
c. X passa a ficar em Y através de um evento

Segundo Cangado et al. (2013, p. 107), “classificar verbos implica agrupa-los em
classes que partilham certas propriedades nao s6 semanticas, mas também sintaticas,
ou, ainda, implica agrupa-los por propriedades semanticas que tenham impacto no
seu comportamento gramatical”. Sendo assim, o lexema partir, conforme
exemplificado acima, é duplicado por apresentar diferengas semanticas e sintaticas
acentuadas em sua constitui¢ao. O Quadro 5 apresenta um exemplo detalhado da

descricao sintatico-semantica do verbo trabalhar na VerboWeb.

Quadro 6 — Verbo trabalhar na VerboWeb.

Verbo: Trabalhar
Exemplo: O rapaz trabalhava demais.

Classe: Verbos de atividade: internamente causados (inergativos)

Propriedades da Classe:

- Contetido semantico recorrente na classe: x faz/produz um evento em si mesmo
- Estrutura sintatica basica: [SN V] (verbo intransitivo)

- Estrutura de papéis tematicos: {Agente}

- Estrutura de decomposigao de predicados: [X DO <EVENT>]

- Aspecto lexical basico: atividade

- Licencia um objeto cognato: O rapaz trabalhava, trabalhos voluntarios.
- Licencia um adjunto equivalente ao objeto cognato: O rapaz trabalhava voluntariamente

Fonte: VerboWeb. Disponivel em:
http://www.letras.ufmg br/sistemas/verboweb cliente/ver verbo.php?id=1579. Acesso em: 29 jun. 21.

Conforme se verifica no Quadro 5, a partir da busca pelo lexema verbal
trabalhar, obtém-se informagoes sobre a classe e as propriedades do verbo: contetdo
semantico, papéis tematicos, aspecto lexical, estrutura sintdtica, estrutura de
decomposicao de predicados e seus licenciamentos sintaticos, que, no caso, se referem

a atuagao com um objeto cognato e um adjunto que equivale a esse objeto.
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Na VerboWeb, propde-se uma classificagio que consiste em 4 grandes

categorias, 17 classes e 7 subclasses, a saber!!:

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

Verbos de atividade (de acdo): inergativos, como correr (subclasses: sujeito
reciproco e expressao); inergativos com instrumento incorporado, como
esquiar; contato com instrumento incorporado, como martelar (subclasse:
instrumentais com dois instrumentos); contato mediado por
instrumento, como afiar (subclasse: remogao); e contato mediado por
corpo, como abragar.

Verbos de causagdo: de mudanca de estado opcionalmente agentivo, como
quebrar (subclasses: objeto reciproco e contato); mudanca de estado nao
agentivo, como cansar; mudanga de estado locativo, como dependurar
(subclasse: criacao de imagem); mudanga de estado de posse, como
encher; mudanga de lugar, como engarrafar; mudanga de posse, como
acorrentar; transferéncia do tipo locatum, como abencoar; e estado
psicoldgico, como preocupar.

Verbos de culminacio (processo): de mudanga de estado, como amadurecer;
e mudanca de lugar, como entrar.

Verbos de estado: psicoldgicos, como amar; e existenciais, como haver.

Salienta-se que a pagina da VerboWeb é de facil acesso e esta atualizada. As

buscas podem ser feitas por verbo, classe, subclasse ou a partir de alguma propriedade ndo

classificatoria. Além disso, € possivel estabelecer relacoes de busca entre classe e

subclasse ou cruzamento de propriedades, por exemplo. No site, encontram-se

11 Dados baseados em Cancado, Amaral e Meirelles (2018) e na palestra Um raio x dos verbos do PB: o
projeto VerboWeb, disponivel em: https://youtu.be/VnzrgNfW2QI. Acesso em: 29 jun. 2021.
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também informacgoes sobre os pesquisadores envolvidos no projeto, referéncias
bibliograficas e um tutorial sobre como fazer as buscas na base de dados. Pode-se
afirmar, portanto, a existéncia de um recurso descritivo rico sobre os verbos da lingua
portuguesa, disponibilizado de maneira gratuita e acessivel, o que a instaura como
uma ferramenta interessante ndao so para linguistas e profissionais da computacao,

como também para usudrios comuns.

3 As descrigoes sintatico-semanticas verbais nas bases de dados do PB: reflexdes e
analise

Ao realizar a comparacao entre as trés bases de dados lexicais verbais do PB
(VerbNet.Br, Verbo-Brasil e VerboWeb), é possivel observar seus pontos comuns e
divergentes, os quais serdo descritos nesta secao.

Todas as bases analisadas consideram as classes semanticas propostas por
Levin (1993) para a categorizagao dos verbos e apresentam, como objeto de descrigao,
o comportamento sintdtico e semantico de verbos plenos do PB. A VerbNet.Br e a
VerboWeb se assemelham ainda na utilizagao de metalinguagens formais para a
descricao dos fendOmenos verbais.

Cada um dos recursos possui um numero especifico de entradas anotadas e
categorizadas: VerbNet.Br, 1.766; Verbo-Brasil, 1.093; e VerboWeb, 1.486'2. No entanto,
apresentam a descri¢ao de apenas 298 comportamentos verbais em comum, incluindo
verbos muito frequentes (ir, mandar, pedir, voltar) e verbos pouco frequentes (afiar,

congestionar, fascinar, rachar) da lingua.

2 £ importante mencionar que tanto a VerbNet.Br, quanto a VerboWeb, duplicam as entradas verbais
quando o lema apresenta diferentes comportamentos sintatico-semanticos (partir 1; partir 2). Ja na
Verbo-Brasil, ndo ha casos de entradas duplicadas, pois é apenas no interior de cada lema verbal que se
tem acesso as suas diferentes construgdes sintatico-semanticas (framesets).
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Para além das diferencas concernentes aos arcabougos teorico-metodoldgicos
de cada recurso, verifica-se também critérios distintos para a criagao de diferentes
entradas com a mesma forma verbal. Enquanto a VerbNet.Br € uma base mais granular
e relaciona um lema verbal a diferentes classes, a depender de suas alternancias
sintdticas e caracteristicas semanticas, a Verbo-Brasil e a VerboWeb nao apresentam
muitos casos de duplicacao, salvo quando os verbos possuem comportamentos muito
destoantes (como o exemplo de partir na se¢ao 2.3).

Conforme se verifica nos exemplos dados com trabalhar, na VerbNet.Br, o verbo
estd relacionado a quatro classes distintas (build-26.1, carve-21.2, disassemble-23.3,
other_cos-45.4), ao passo que, na Verbo-Brasil e na VerboWeb, esse mesmo lexema
possui apenas uma entrada: na Verbo-Brasil, embora esteja descrito em apenas um
frameset, o verbo trabalhar apresenta ao todo 23 exemplos e propde a informacao
sintatica e semantica de quatro argumentos distintos: Agente, na posicao de sujeito, e
Tema, Beneficidrio e/ou Instrumento, na posi¢ao de objeto; ja na VerboWeb, trabalhar
esta descrito com o comportamento de uma construgao intransitiva da classe de verbos
inergativos, em que se descreve apenas o papel semantico do argumento que ocupa a
posicao de sujeito (Agente). A abrangéncia de informacdes sintatico-semanticas da
Verbo-Brasil também se destaca quando se observa a preocupagao em anotar os
sentidos nao sé de verbos plenos (e verbos pronominais), como também os usos de
verbos auxiliares, de constru¢des multipalavras e, ainda, de expressdes idiomaticas
verbais do PB.

Com base na andlise dos dados, € possivel contrapor dois projetos de
investigacao distintos, em que um se dedica a descricao linguistica de fendomenos
verbais (VerboWeb), e o outro, elabora propostas descritivas para fins computacionais,
inserindo-se na area de PLN (VerbNet.Br e Verbo-Brasil).

Sendo assim, a VerboWeb, projeto ainda em desenvolvimento, ilustra o

primeiro tipo de empreendimento descritivo, o qual tem como objetivo a realizacao de
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descrigoes linguisticas sobre diferentes fendomenos verbais da lingua portuguesa. Sao,
portanto, dados produzidos de maneira manual, atividade que demanda tempo e mao
de obra especializada, com a aplicacao de resultados de pesquisas realizadas ha mais
de 20 anos na area da Linguistica. O fato de o banco de dados nao ser uma traducao
ou adaptacao de trabalhos anteriores e/ou realizados para outras linguas naturais
garante uma maior uniformidade dos dados e o estabelecimento de um recurso
coerente com a sua base tedrico-metodologica.

Por outro lado, tém-se a VerbNet.Br e a Verbo-Brasil como exemplos de
recursos elaborados para fins computacionais, os quais unem as competéncias
profissionais de linguistas e cientistas da computagao, privilegiando-se, desse modo,
a otimizagao dos sistemas e visando aplica¢des na area de PLN. A Verbo-Brasil, que é
um apéndice verbal do projeto Propbank-Br, partiu de um mapeamento verbal
existente para a lingua inglesa, assim como ocorreu com a elaboracao da VerbNet.Br,
criada a partir de dados do inglés e de forma semiautomatica. Apesar de essa
metodologia otimizar o trabalho desenvolvido, apresenta determinadas lacunas para
o PB, como a auséncia de verbos frequentes da lingua (atualizar, adiar, emprestar'®) e, no
caso da VerbNet.Br, a proposta de classes muito genéricas, nas quais é dificil identificar
a relagao semantica e sintdtica de sua composicao. Sobre isso, Scarton (2013, p. 98-99)
enfatiza a importancia da VerbNet.Br como um repositdrio de dados verbais do PB,
mas reconhece a necessidade de validagao linguistica, principalmente por se tratar de
um recurso desenvolvido com base na tradugado. A anotagao realizada por um linguista
permitiria a revisao dos dados e a inser¢ao de alternancias especificas para a lingua

portuguesa.

s exemplos mencionados se justificam pela frequéncia superior a 2. ocorréncias no corpus Folha
B0 1 d tif la 2.500 Folh

Kaggle, disponivel em: https://www.kaggle.com/marlesson/news-of-the-site-folhauol. Acesso em: 29
jun. 2021.
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A distingao entre esses “dois projetos de investigacao” parece refletir também
na disponibilizacdo dos dados para consulta, ja que a ferramenta de carater mais
linguistico (VerboWeb) possui uma interface mais acessivel a especialistas e usudarios
comuns se comparada aos recursos elaborados com o propdsito de servirem a
aplicagoes de PLN (VerbNet.Br e Verbo-Brasil). Como ja mencionado, a VerboWeb
possui alternativas de buscas, para além da entrada verbal, e apresenta definigdes de
informagoes sintdtico-semanticas anotadas nos itens lexicais, além de sugestoes de
referéncias académicas sobre os temas. A Verbo-Brasil, por sua vez, embora nao
apresente atualizagdes nos ultimos cinco anos, permite buscas simples com a entrada
lexical verbal ou a listagem de verbos disponiveis, organizados em ordem alfabética,
com a disposicao das informagdes na pagina, que contribuem para o seu uso de
maneira intuitiva. Ja a VerbNet.Br parece ser o recurso com menor facilidade de acesso
aos dados: apesar de ser possivel realizar buscas por classes ou pelo lexema verbal e
ainda consultar listas de verbos em ordem alfabética, as informacdes detalhadas sobre
os predicados semanticos das classes estdo em inglés. Portanto, para se ter acesso a
essas informacdes, a pagina redireciona o usudrio aos dados da VerbNet de lingua
inglesa.

No Quadro 6, sao resumidas as caracteristicas das bases comparadas neste

trabalho.

Quadro 7 — Aspectos comuns e divergentes entre as bases lexicais verbais do PB.

Aspecto Convergéncia Divergéncia
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Quantidade de
lexemas

Todas as bases possuem mais de 1.000
entradas verbais descritas.

Cada base apresenta uma quantidade
distinta de entradas lexicais, assim como
diferentes critérios para duplicagao e
classificagdo dos lemas: VerbNet.Br (1.766
entradas), Verbo-Brasil (1.093 entradas) e
VerboWeb (1.486 entradas).

Base tedrico-

Todas as bases se inspiram nas classes
da semantica lexical de Levin (1993);
VerbNet.Br e VerboWeb apresentam

Embora se inspirem nas classes de Levin
(1993), cada base é guiada ainda por

VerbNet.Br e Verbo-Brasil sao recursos
criados para fins computacionais.

metodologica . e Aoy
uma metalinguagem formal de | outros aspectos sintatico-semanticos.
representacao sintatico-semantica.
Todas as bases objetivam propor uma , .
. L, ] Ap 'p Apesar de também poder ser utilizada

descricdo  sintatico-semantica  dos . . .

.. . para fins computacionais, a VerboWeb

Objetivo comportamentos verbais do PB;

nao se construiu especificamente para
essa funcao.

Organizacdo dos

VerbNet.Br embora
partam  de distintos,
organizam os verbos em classes

e VerboWeb,
critérios

Verbo-Brasil apresenta a descrigao
sintatica e semantica dos verbos, em

apresentam atualizages recentes. No
entanto, as bases disponibilizam a
opcao de download dos dados.

dados sintatico-semanticas: VerbNet.Br, com | framesets, mas nao apresenta uma
202 classes semanticas; VerboWeb, | proposta de tipologia para a sua
com 4 grandes categorias sintatico- | organizagao.
semanticas.
VerbNet.Br e Verbo-Brasil se apoiam em
descrigdes linguisticas do inglés;
VerbNet.Br e Verbo-Brasil possuem
Verbo-Brasil e VerboWeb sao recursos | dados  decorrentes de  processos
Origem dos dados | feitos sobre o PB e validados por | automatizados;
linguistas brasileiras. VerbNet.Br apresenta dados que carecem
de revisao realizada por linguistas;
VerboWeb é um recurso feito
inteiramente por linguistas.
Todas as bases de dados possuem | VerbNet.Br redireciona o usudrio para os
paginas gratuitas de acesso aos dados, | dados da VerbNet do inglés;
com possibilidade de buscas. VerboWeb apresenta dados atualizados e
Interface VerbNet.Br e Verbo-Brasil néao | possibilita diferentes opgdes de busca,

sendo uma ferramenta interessante para
usuarios comuns. No entanto, a base nao
disponibiliza o download dos dados.

Fonte: autoria propria.

4 Consideragoes finais
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Neste trabalho, foram descritas e comparadas trés bases de dados verbais do
PB, disponiveis de maneira gratuita atualmente e comandadas por pesquisadoras
brasileiras nos ultimos 10 anos: VerbNet.Br, VerboWeb e Verbo-Brasil. Os dados
revelam a existéncia de trabalhos com descri¢oes robustas com informacgoes relevantes
sobre a sintaxe e a semantica dos verbos do PB.

A analise comparada entre essas bases enaltece o papel imprescindivel do
linguista na elaboracao e revisao de dados lexicais para fins computacionais: a base
realizada de maneira inteiramente manual por linguistas — VerboWeb — demonstrou
ser a que apresenta maior coeréncia com a sua fundamentagao tedrico-metodologica,
enquanto que a VerbNet.Br, feita de forma automatica e com base em tradugdes do
inglés, é a base que necessita de maior revisao dos dados, conforme sugere sua prépria
idealizadora, Scarton (2013). Por sua vez, a Verbo-Brasil, embora tenha sido criada
para cumprir fun¢des de anotacao fundamentalmente computacionais, parece ser a
base que contém mais informagdes sintdtico-semanticas das construgdes verbais em
seu acervo, ja que inclui, em seu repositorio, além do comportamento de verbos
plenos, verbos auxiliares, constru¢des multipalavras e expressoes idiomaticas.

Nesse sentido, ressalta-se a necessidade de adaptacdao, ampliacdo e/ou criagao
de repositorios verbais que considerem a polissemia de determinados verbos e, ainda,
o seu comportamento quando nao atuam como verbos plenos. Sobre isso, pode-se citar
trabalhos lexicogramaticais sobre as constru¢des com nomes predicativos e verbos-
suporte de Barros (2014), Santos (2015) e Rassi (2015), que descrevem os
comportamentos dos verbos fazer (fazer exercicio), ter (ter apoio) e dar (dar trabalho),
respectivamente, com foco em sua atuagao como verbo-suporte. Acredita-se que estas
descrigdes precisam constar em bases de dados disponiveis para consulta por usudrios
comuns e também para aplica¢oes linguistico-computacionais na drea de PLN.

E importante salientar ainda que ha, obviamente, para a lingua portuguesa,

outras bases de dados verbais disponiveis de igual - ou maior - impacto que as
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selecionadas. Esses casos nao constam em nosso artigo por nao preencherem os
critérios estipulados nesta pesquisa. A titulo de exemplo, menciona-se o projeto ViPEr,
uma base de dados de construgdes léxico-sintaticas dos verbos do portugués europeu,
que culminou na publicacdo do Diciondrio gramatical dos wverbos do portugués
(BAPTISTA, MAMEDE, 2020), o qual consta de 6.000 entradas verbais, com a
apresentacao de suas propriedades sintatico-semanticas.

Outro trabalho de descri¢ao dos verbos do PB importante de ser mencionado é
o Projeto Valéncias Verbais do Portugués (VVP), sob a coordenacao de Mdrio A. Perini.
O objetivo do projeto € listar, em um diciondrio, todos os conjuntos de construcdes
(didteses) que ocorrem no PB, assim como os verbos associados a cada um deles. A
orientagdo do trabalho ¢ fundamentalmente descritiva, procurando levantar e
sistematizar dados, com base, tanto quanto possivel, em pressupostos tedricos de
ampla aceitacdo. Para isso, nao ha endosso de nenhuma corrente tedrica, porque,
segundo Perini (2008), as teorias devem basear-se no maior numero de dados possivel.
Até o momento, o VVP contém cerca de 700 verbetes verbais descritos por linguistas
associados ao projeto. Alguns resultados prévios podem ser conferidos em Perini
(2015, 2016, 2019).

Como mencionado, o verbo é um elemento nuclear para as linguas naturais, dat
a necessidade de elaboracao de trabalhos académicos e bases de dados lexicais
dedicados especificamente ao comportamento sintatico-semantico dessa classe de
palavras. Por isso, como agdes de pesquisas futuras, espera-se ampliar o
reconhecimento e andlise de bases de dados verbais disponiveis, principalmente de
maneira gratuita, para o portugués, incluindo outras variantes da lingua. Além disso,
almeja-se verificar também como o verbo € tratado em diferentes recursos linguistico-
computacionais, como a FrameNet.Br (SALOMAO et al. 2013) e a anotagdo em
Universal Dependencies (MCDONALD et al., 2013) do corpus Bosque (AFONSO et al.,

2002), por exemplo.
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Portanto, acredita-se que esta pesquisa contribui com a atualizagao do estado
da arte sobre as bases de dados lexicais verbais do PB, da visibilidade as obras
analisadas e propoe interessantes desdobramentos de pesquisas e ac¢des futuras para
o incremento de recursos linguistico-computacionais do portugués, sobretudo da

variante brasileira.
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Evaluating a typology of signals for automatic

detection of complementarity
Avaliacdo de uma tipologia de sinais para a deteccao automatica da
complementaridade

Jackson Wilke da Cruz SOUZA"
Ariani DI FELIPPO™

ABSTRACT: In a cluster of news texts on
the same event, two sentences from
different documents might express
different multi-document phenomena
(redundancy, complementarity, and
contradiction).
Structure Theory (CST) provides labels to

Cross-Document

explicitly represent these phenomena.
The automatic identification of the multi-
document  phenomena and their
correspondent CST relations is definitely
handy for Automatic Multi-Document
Summarization since it helps computers
understand text meaning. In this paper,
we evaluated a typology of (textual)
signals for the automatic detection of the
CST relations of complementarity (i.e.,
Historical ~ background, Follow-up and
Elaboration) in a multi-document corpus
of news texts in Brazilian Portuguese.
Using algorithms from different machine-
learning  paradigms, we  obtained
classifiers that achieved high general
accuracy (higher than 90%), indicating the
potential of the signals.

RESUMO: Em uma cole¢ao de noticias
sobre um mesmo evento, duas sentencas
de textos distintos podem expressar
diferentes fendmenos multidocumento
(redundancia, complementaridade e
contradicao). A Cross-Document Structure
Theory (CST) prové rétulos para
representar  esses  fenomenos. A
identificacdo automatica dos fendmenos
multidocumento e das relacdes CST
correspondentes é central a Sumarizagao
Automatica Multidocumento, pois ajuda
a maquina a entender o contetdo textual.
Neste artigo, avaliou-se uma tipologia de
sinais  (textuais) para a detecgdo
automatica das relagdes CST de
complementaridade (Historical
background, Follow-up e Elaboration) em um
corpus multidocumento de noticias em
Utilizando
algoritmos de diferentes paradigmas de
Aprendizado de Maquina, obtiveram-se
classificadores que atingiram alto indice
de acurdcia geral (superior a 90%),
indicando o potencial dos sinais.
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1 Introduction

Since the estimated size of the indexed Web is around 3.7 billion pages!, its
amount of textual information has already exceeded human limits of manageability.
Given this scenario, subareas of Natural Language Processing (NLP) can produce
computational solutions to deal with this large amount of data available to the user.
Sub-areas dealing with content production and selection are those that have gained
prominence in recent years, producing, for example, sentiment analysis, question and
answer systems and automatic summarizers.

Specifically Automatic Multi-Document Summarization (MDS) NLP
application that may assist users in acquiring relevant information in a short time.
MDS aims at identifying the main information in a cluster of texts and presenting it as
a summary (MANI, 2001). Much of the work to date has focused on extracts, i.e.,
summaries produced by concatenating sentences taken exactly as they appear in the
source-documents (NENKOVA; MACKEOWN, 2011).

One important theory that guides extractive methods is Cross-Document
Structure Theory (CST) (RADEYV, 2000). It proposes relations to connect sentences from
topically related texts. Such relations can be grouped into two categories (MAZIERO;
JORGE; PARDO, 2010). Content relation indicates similarities and differences between
sentences (Identity, Equivalence, Summary, Overlap, and Subsumption), complementarity
(Historical background, Follow-up, and Elaboration), and contradiction (Contradiction).
The form category conveys relations (Indirect-speech, Modality, Attribution, Citation, and

Translation) that deal with shallow aspects of texts.

1 Available from: https://www.worldwidewebsize.com. Access in 01/09/2021.
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In MDS, there are very important challenges such as capturing the most
important information of a topic within a generic perspective or prioritizing
information preferences specified by the user (such as context information or the
evolution of an event in time). CST annotation provides the means to deal with that,
since the relations allow for detecting the multi-document phenomena (redundancy,
complementarity and contradiction). Relations as Equivalence and Identity, for
example, help to exclude repeated information, since a coherent extract should not
have redundancy. Otherwise, if a user requires more context information about an
event in the summary, the Historical background relation is helpful.

There have been many efforts to automatically detect the CST relations (e.g.,
ZHANG; BLAIR-GOLDENSHON; RADEV, 2002; ZHANG; OTTERBACHER;
RADEYV, 2003; MAYABE; TAKAMURA; OKUMURA, 2008; ZAHRI;, FUKUMOTO,
2011; KUMAR; SALIM; RAZA, 2012). One of them is CSTParser (MAZIERO; PARDO,
2012), an online multi-document parser based on CST for Brazilian Portuguese (BP).
Using machine learning (ML) techniques, the system detects the relations with a
general accuracy of 68,13%. Except for Contradiction and Identity (which are detected
by rules), the parser uses similarity features to decide which CST relation (including
those of complementarity) is held between sentences, since this type of relation only
occurs between semantically related sentences.

Since complementary content might be important to build a multi-document
extract and similarity is not sufficient for recognizing the different types (or CST
relations) of complementarity, some efforts have been made in the last years to provide
more extensive descriptions about the phenomenon and more efficient automatic
methods for detecting it (SOUZA; DI-FELIPPO, 2018; SOUZA, 2015, 2019, 2021).

In Souza (2019), a corpus annotation of temporal markers and a wide variety of
other (textual) signals of complementarity was carried out that resulted in a typology.

It contributes to better understanding how complementarity is marked in the text, and
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also provides attributes that can be used by automatic classifiers to recognize the
different types (and CST relations) of complementarity. Recently, Souza (2021) refined
the typology by exploring other aspects that seem to guide the readers to recognize
complementary relations that hold between sentences.

In this paper, we focused on evaluating the typology of Souza (2019) for the
automatic detection of the CST relations of complementarity (i.e., Historical background,
Follow-up and Elaboration) in a multi-document corpus of news in BP. The evaluation
was performed using algorithms from different ML paradigms, and the results are
promising.

Following the Introduction, Section 2 provides a brief introduction to CST, the
main framework for the analysis, and an overview of the notion of complementarity.
Section 3 presents the CSTNews corpus and the typology of signals. Section 4
investigates, through ML algorithms, the use of signals to distinguish the CST relations
of complementarity. Finally, Section 5 summarizes the paper, and presents a few

directions for future research.

2 Related works

Two sentences from topically related texts can be similar and different in several
ways. One of the most relevant models to represent multi-document relations is CST,
which was inspired by Rhetorical Structure Theory (RST) (MANN; THOMPSON,
1987). The difference between theories is that RST is aimed at capturing the rhetorical
relation between adjacent text units while CST goes across topically related texts.

Figure 1 illustrates a generic multi-document analysis at the sentence level.
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Figure 1 — Generic scheme of multi-document analysis.

rel 2

Source: Maziero (2012).

The original version of CST includes a set of 24 relations (RADEV, 2000) (Table 1).

Table 1 - Original set of CST relations.

Identity Modality Judgment
Equivalence Attribution Fulfillment
Translation Summary Description

Subsumption Follow-up Reader profile
Contradiction Elaboration Contrast
Historical background Indirect speech Parallel
Cross-reference Refinement Generalization
Citation Agreement Change of perspective

Source: based on Radev (2000).

In the last decade, interest in CST applications began to arise, especially in MDS,
but also in other areas such as Query Reformulation, Learning Support, and Opinion
Mining in the web (e.g.,, BELTRAME; CURY; MENEZES, 2012, INAM et al., 2012;
MURAKAMI et al., 2010).

In order to obtain a better formalization and improving annotation concordance
(by reducing ambiguity), Maziero, Jorge and Pardo (2010) proposed, based on the

annotation of CSTNews, a typology for 14 CST relations according to their semantic
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nature. This typology is illustrated in Figure 2, where the CST relations are at the
lowest level of the hierarchy. One may observe in Figure 2 that there are two main
categories of relations in the typology: content and form.

The content category refers to relations that indicate or capture (informational)
similarities and differences among sentences. This category is divided into 3
subcategories: redundancy, complementarity, and contradiction. Redundancy
includes relations that express total (i.e., Identity, Equivalence and Summary) or partial
(i.e., Overlap and Subsumption) similarity among sentences. Complementarity relations
link segments that elaborate, give continuity or background to some other information.
Historical background and Follow-up are considered temporal, while Elaboration is non-
temporal. The last subcategory only includes Contradiction.

The form category includes all the relations that deal with superficial aspects of
information, for example, writing styles (Indirect-speech, Modality), -citations
(Attribution, Citation) or language (Translation). CST relations may also have
directionality, being classified as symmetric or non-symmetric. In Figure 2, the asterisk
indicates the symmetric relations, since one may read them in any direction.

To illustrate how complementarity relations occur among texts, Table 2 shows
examples extracted from CSTNews. Each pair in Table 2 was selected from distinct
news on the same event (i.e. from distinct news of the same cluster). The pair of
sentences (S1 and S2) in (1) illustrates Historical background. In this case, the sentences
were extracted from cluster C1, which comprises news reporting “a plane crash in
Congo”. S1 informs the place and the number of victims, while S2 provides a historical

setting about S1 (i.e., air accidents are routine in the history of Congo).
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Figure 2 — A typology of CST relations.

Relations
/ \
Content Form
L S~ — \
Redundancy Complementarity Contradiction Source/ Style
/\ /\ authorship
Total Partial Temporal Non-temporal

|

Identity* Subsumption Historical background Elaboration Contradiction Citation Indirect speech
Equivalence* Overlap Follow-up Attribution  Translation®
Summary Modality

Source: Maziero, Jorge and Pardo (2010).

Table 2 — Example of types and CST relations of complementary from CSTNews?2.

Type  Relation Pair of sentences

1)

S1: A plane crash in Bukavu, in the Eastern Democratic Republic of the Congo,
killed 17 people on Thursday, said a United Nations spokesman on Friday.
(Um acidente aéreo na localidade de Bukavu, no leste da Repiiblica Democrdtica do
Congo (RDC), matou 17 pessoas na quinta-feira, informou nesta sexta-feira um
porta-voz das Nagoes Unidas)

S2: Air accidents are frequent in Congo, where 51 private companies operate
elderly planes built in the former Soviet Union.

(Acidentes aéreos sdo frequentes no Congo, onde 51 companhias privadas operam
com avides antigos principalmente fabricados na antiga Unido Soviética)

(2)

S1: In his speech, Lula put emphasis on the end of agricultural protectionism.
(O discurso de Lula na ONU deu grande énfase ao fim do protecionismo agricola.)

S2: After Lula, it was the turn of the U.S. President George W. Bush to address
the United Nations 62nd General Assembly.

(Depois de Lula, foi a vez do presidente americano George W. Bush discursar na
Assembleia Geral da ONU)

Historical background

Temporal

Follow-up

2 In this paper, we first present an English translated version of the example, followed by the original
one in Portuguese language.
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)

S1: The victims of the accident were 14 passengers and three crew members.
(As vitimas do acidente foram 14 passageiros e trés membros da tripulagio.)

S2: According to air traffic control, all crew members were Russian nationals.
(Segundo fontes aeroportudrias, os membros da tripulagio eram de nacionalidade

Non-Temporal
Elaboration

russa.)

Example (2) illustrates the Follow-up relation, since S2 presents additional
information which has happened since S1. The sentences were compiled from news on
“the speech of the former Brazilian president, Luiz Indcio Lula da Silva, at the 62nd
session of the United Nations General Assembly”. In this case, Follow-up is signaled by
the temporal expression “after Lula” in S2.

The sentences in example (3) were also compiled from the cluster C1, and they
illustrate Elaboration. More specifically, S1 presents the number and profile of the
victims, while S2 details an element present in S1 without redundancy. In this case, S2
provides the nationality of the crew members who died in the crash.

Given its usefulness, especially for MDS applications, some efforts have been
made in the last years to provide extensive descriptions about the multi-document
phenomena covered by the CST relations. The first work on MDS in PB, by Maziero,
Jorge and Pardo (2014), addressed the automatic detection of CST relations, including
those of complementarity. Following the literature, the authors only used features that
track some form of repetition or redundancy (such as the difference in number of
words, percentage of words in common, number of words in the longest common
substring, difference in the number of nouns, etc.) to predict the relations between two
sentences. The ML techniques explored for the prediction of the content relations
achieved a general accuracy of 70,51%, which is considered a good result given the
subjectivity of the CST analysis.

With the common goal of automatically identifying and characterizing CST
relations in texts, a few computational-linguistic studies have explored a wide array of

linguistic or textual features of complementarity (SOUZA; DI-FELIPPO, 2018; SOUZA,
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2015, 2019, 2021). More specifically, Souza (2015) and Souza and Di-Felippo (2018)
developed the first corpus description of complementarity using 90 sentence pairs
compiled from the CSTNews corpus. In this work, a set of 7 potential attributes was
explored for temporal complementarity detection. The attributes are: noun overlap,
sentence distance®, subtopic overlap, temporal expression in S1, temporal expression
in 52, adverb in S1, and adverb in S2. With the exception of temporal expressions and
adverbs, the majority of the attributes is based on lexical similarity because it is known
that the CST relations only occur between semantically related sentences.

Using some ML algorithms from Weka (Waikato Environment for Knowledge
Analysis) (WITTEN; FRANK 2005), the potential of the attributes to discriminate
between Historical background and Follow-up were evaluated. The JRip classifier learned
the smallest set of rules with the highest general accuracy (80%). Among the 5 rules of
JRip, three of them are based on “temporal expression in 52” to classify the Follow-up
pairs. For attribute selection?, the InfoGainAttributeEval algorithm was applied, and
it also indicated the relevance of this feature (i.e., temporal expression in S2) in the
task.

Later, Souza (2019) expanded the previous work by investigating temporal and
non-temporal complementarities and a wide variety of signals (morphological,
syntactic, semantic, and pragmatic). As a result, the signals were organized into a
typology, yielding a hierarchical structure of textual cues.

More recently, in a study with no computational motivations, Souza (2021)

refined the typology by exploring other aspects (not expressed in the text) on how the

3 The relative distance between complementary sentences according to the position of the sentences in
their correspondent source text. For example, given a sentence pair from a cluster x (51 and 52), where
51 is Sentence 6 from Text 1 and S2 is Sentence 4 from Text 2, the distance value between them is equal
to 2 (positions). The authors normalized this value by dividing it by the longest distance between two
sentences identified in the subcorpus of complementarity relations.

4 Attribute selection aims at improving the performance of the ML algorithms by removing irrelevant
attributes, which reduces the processing time and generates simpler models.
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complementarity between sentences is recognized by readers, such as the reading of
their source texts.

In the next section, we briefly present the CSTNews corpus. We also present the
mentioned typology (or taxonomy) of signals in detail, as it is the focus of the

evaluation.

3 The CSTNews corpus and the typology of signals of complementarity

The study of Souza (2019) was conducted over CSTNews, a multi-document
corpus contained 50 clusters of news in BP, totaling 140 texts, 2,088 sentences and
47,240 words (CARDOSO et al. 2011). The clusters are organized into 6 categories:
world, politics, daily news, science, money, and sports. The source texts were compiled
from the online news agencies Folha de Sdo Paulo, Estaddo, O Globo, Jornal do Brasil, and
Gazeta do Povo.

Each cluster contains: (i) 2 or 3 texts; (ii) mono-document abstracts (produced
by a human summarizer); (iii) 12 manual multi-document summaries (6 abstracts and
6 extracts); (iv) 1 automatic multi-document extract, and several types of annotation,
corresponding to different levels of linguistic analysis.

One of the annotations is the manual identification of the CST relations across
the input documents within the clusters. This annotation was performed by 4
computational linguists using the CSTTool editor (ALEIXO; PARDO, 2008) and the
typology shown in Figure 2. From the total of 1,641 sentence pairs annotated in
CSTNews, there are 713 pairs of complementarity, distributed in 370 of temporal (i.e.,
77 of Historical Background and 293 of Follow-up), and 343 of non-temporal relations
(i.e., Elaboration). Thus, complementarity corresponds to 43.44% of the total relations
in the corpus.

For the study of (temporal and non-temporal) complementarity, Souza (2019)

only used 655 pairs (i.e., 76 of Historical Background, 260 of Follow-up and 319 of
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Elaboration), since he excluded 58 pairs for disagreeing with the original annotation.
The main goal of this work was to explore how many, and what types of cues could
be found if the signaling information was studied beyond temporal expressions and
lexical similarity. The most important aspect of the description was to select and
classify the types of cues.

For the description of these relations, a sequence of three main tasks was
performed: (i) analysis of each sentence pair in the subcorpus of complementarity from
CSTNews, (ii) delimitation (with brackets) of the signals involved in complementarity
to indicate the specific CST relation, and, finally, (iii) documentation on how the
relation is signaled.

We illustrate these tasks with a Historical background pair from the CSTNews
corpus (4). This type of complementarity is codified by a CST relation with
directionality (from S2 to S1), which means that S2 provides the contextual information
about S1. According to the author’s analysis, the previous annotation of the sentence
pair with Historical background is strongly related to the textual segment “foi o pior do
pais desde 1995” (“it was the country’s worst (earthquake)”) (in parentheses) that
occurs in S2. This segment contains 3 different textual signals (in bold), which are
delimitated by square brackets and indexed according to the position of occurrence in
the sentence: (i) superlative expression, (ii) preposition “desde”, and (iii) named entity
(“1995”).

In the coding or delimitation task (ii), the author added signaling information
to the existing relations from the CSTNews corpus. Then, the signals identified were
extracted, and documented along with relevant information about their function. For
example, the superlative expression (“foi o pior (do pais)”) directly refers back to the
earthquake magnitude mentioned in S1, and provides a relative description about it,
i.e., very high size or amplitude in comparison to the last strongest one. The remaining

two signals, “since” and “1995”, are used (together) to specify the particular time in
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the past when the last strongest earthquake has happened. The author documented or

described the signaling information in a separate Excel file.

A detailed description of the annotation for the sentence pair in (4) is provided

in Table 3.

(4) S1:In the case of Japan, the mentioned magnitude of 6.8 is considered “strong”.

(“No caso do Japdo, a magnitude apontada de 6,8 é considerada "forte”.”)

S2: ([It was the country’s worst (earthquake)]: [since]> [1995]s), when a 7.3

magnitude earthquake killed more than 6,400 people in the city of Kobe.

(“Foi o pior do pais desde 1995, quando um tremor de magnitude 7,3 matou mais de

6.400 pessoas na cidade de Kobe.”).

Table 3 — Example of signals description.

Cluster/ Relation Signal Specific Explanation — how the
Pair name type signal relation is signalled
The expression “the worst” in main
Main . clause of S2 is used to compare the
Superlative . . .
clause magnitude mentioned in S1 to the last
strongest earthquake
Historical “Since” is used to situate the event in
32/52 o . - . .
background | Word class | Preposition | time, specifically in relation to the year
of the last strongest earthquake
The NE “1995” functions as a signal
. Named . g .
Time . because it refers back to a specific point
entity o
In time.

After describing the 655 pairs, all signals were hierarchically organized in 3

levels (i.e., signal class, signal type and specific signal), following Taboada and Das

(2013) and Das and Taboada (2018). The signal class is the top-level classification, and

it has 5 tags representing the major classes of signals (i.e., referential, morphological,

syntactic, semantic, and pragmatic), as described in Table 4. For each class, a second

level is defined; for example, the class referential has only one type (anaphor), while
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the semantic class is divided into 4 types (i.e., semantic field, semantic relation,

addition, and time). Finally, the third level in the hierarchy refers to specific signals.

The anaphoric type, for example, has two specific signals: associative and nominal.

Table 4 — Description of the different classes of complementarity signals®.

Class | Description
. Features include links where entities, similar or dissimilar, help interpret
Referential .
the relations.
. Among morphological features, tense is a ver rominent feature,
Morphological | . . 5 P 8 . y P
indicating temporal relations between the sentences.
At the syntactic level, there are a host of constructions that help identify
Syntactic relation. For example, subornative clauses tend to express details of some
information given more generally in the other sentence of a pair.
A semantic feature has two components, each belonging to one of the
Semantic sentences. The components are in a semantic relationship with each other,
such as meronymy, and semantic field.
At the pragmatic level, there are several signals to guide the interpretation
. of relations. In the case of the news genre (which all the sentences/texts in
Pragmatic

the corpus belong to), the complementary information might be a list of
items that details an event, a similar fact, a posterior or future event, etc.

The taxonomy of the signals in example (4) is provided in Figure 3.

Figure 3 — Hierarchical taxonomy of the signals in example (4).

Signals

" Syntactic Main clause [—| Superlative [ theworst (“opior”)
Morphological |- Word class Preposition |- since (“desde”)
Semantic Time — NE 1995

We show the hierarchical organization of the signaling taxonomy in Table 4 as

well as descriptive statistics of the frequency of signals in our corpus of

5 For a more detailed description about the classes, types, and specific signals of the typology, along
with example from the corpus, see Souza (2019, 2021).
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complementarity. According to Table 5, the corpus includes 2,022 signals, distributed
in 30 different specific signals. Referential and morphological classes are the less
frequent, with a very similar distribution (i.e.,, 15.9% and 15.6%, respectively);
pragmatic is the most frequent (25.4%), closely followed by syntactic (22.2%) and
semantic classes (21%).

In Table 6, there is a summary of the relationship between CST relations and
signals. The summary provides descriptive statistics of the frequency of the relations
and how often each of them is signaled by specific cues.

We would like to point out that what Souza (2019) has found are positive
signals, and this does not mean that the signals are used exclusively to indicate the
relation. In other words, this means that relation identification, by humans and
machines, relies or can rely on signals as indicators that a relation is present, but there
are many-to-many correspondences between relations and signals, as we can see in
Table 6. Although, the occurrence of certain signals seems to be typical of a relation.
This is the case for the superlative expression in sentence 2 of a pair, which is a syntactic
signal that only indicates Historical background (see example (4)). Also, the concept of a
signaling information as an indicator of a relation also means that the signals, as textual
devices, are not exclusively used to mark a CST relation; they may well have other
purposes in the document or text. For instance, an associative anaphora, as a type of
the referential class, also contributes to cohesion, in addition to signaling a relation.

In other words, we can say that textual signals are compatible with a CST
relation, not necessarily indicators of the relation exclusively. However, the results
seem to provide evidence that relation signaling is widespread and has potential for

computational applications.
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Table 5 — Typology of complementarity signals and its statistics.

Class Signal type Specific signal Total %
Ref ial Associative 81 4,0
cterential Anaphor 322 159
(322 -15,9%) Nominal 241 11.9
Numeral 48 24
Noun 17 0.8
hological
??/,[;);Ii 105,(;‘((;)2:;61 Word class Preposition 24 315 1.2 15.6
Verbal tense 149 7.4
Elocution verb 77 3.8
: : Adverbial phrase 73 3.6
S1mple' period 99 49
(or main clause) Superlative expression 26 1.3
Reported speech 119 59
Syntactic - . Additional clause 28 1.4
(450 —22,2%) ompoun Explanation clause 49 [240 |24 119
period
Direct object clause 29 1.4
Reduced relative clause 15 0.7
Displacement Theme-Rheme 111 111 5.5 54
Semantic field Related words 63 63 3.1 3.1
Cause-effect 35 1.7
Semantic Semantic relation | Hyponymy (is-a) 20 112 | 1.0 55
(422 -20,9%) Meronymy (part-whole) 57 2.8
Addition Indicative word/phrase 170 170 8.4 8.4
Time Named entity (NE) 77 77 3.8 3.8
Detailing (list of items) 162 8.0
Posteriority (later event) 92 4.5
Genre .
(about the event) Futurity (future event) 57 368 2.8 | 18,2
Continuity (continuous event) 18 09
Pragmatic e
1 1.
(495 — 25,4%) Similarity 39 9
Argumentation | Focus 17 17 0.8 0.8
Addition Related information 52 52 2.6 2.6
Punctual event 38 1.9
Aspectuality 76 3.8
Durative event 38 1.9

Source: Souza (2019).
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Table 6 — Distribution of CST relations by signaling devices. Source: Souza (2019).

Tipology CST relations of complementarity
Historical Total
Class Signal type Specific signal Elab. Follow-up buz{go:;:; q
Associative 50 31 0 81
Referential Anaphor
Nominal 132 89 20 241
Numeral 11 35 2 48
Noun 2 15 0 17
Morph. Word class Preposition 7 0 17 24
Verbal tense 12 134 3 149
Elocution verb 26 51 0 77
Simple period | Adverbial phrase 31 40 2 73
(or main 5 It ] ) )
clause) uperlative expression 0 0 6 6
Reported speech 67 52 0 119
Syntactic Additional clause 26 2 0 28
d
Comppun Explanation clause 37 5 7 49
period
Direct object clause 22 7 0 29
Reduced relative clause 12 3 0 15
Displacement | Theme-Rheme 108 1 2 111
Semantic field | Related words 29 34 0 63
Cause-effect 12 23 0 35
Semantic
H jS- 16 4 0 20
Semantic relation yponymy (5-4)
Meronymy (part-whole) 42 15 0 57
Addition Indicative word/phrase 4 109 57 170
Time Named entity (NE) 27 42 8 77
Detailing (list of items) 103 59 0 162
Genre Posteriority (later event) 0 92 0 92
(about the Futurity (future event) 0 57 0 57
event) Continuity (continuous event) 0 18 0 18
Pragmatic Similarity 0 0 39 39
Argumentation | Focus 17 0 0 17
Addition Related information 52 0 0 52
Punctual event 0 0 38 38
Aspectuality
Durative event 17 0 0 17
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Since Souza (2019) has proposed the typology or taxonomy of complementarity
signals, we were interested in automatic detecting the CST relations of
complementarity based on the signals. Thus, we investigated the discriminative power

of the annotated signals.

4 Automatic validation of the signals

In order to determine whether certain signals (or combinations of them)
predicate a CST relation of complementarity, we used ML algorithms available in
Weka, which is a state-of-art facility for developing ML techniques and their
application to real-world data mining tasks (WITTEN; FRANK, 2005). We conducted
such automatic study because ML techniques consider every combination of signals to
predict the classes (i.e., the CST relations of complementarity).

In this work, we used supervised ML algorithms, which basically map a
function from known input-output pairs to estimate relationships between them. Most
fundamentally, supervised learning utilizes a data set which includes both input
features as well as the output class (or target) which are labeled at the start of training.
In our case, each instance of the training data consisting of a sentence pair and its
signals (i.e., the features) and the desired CST relation of complementarity (i.e., the
output classes). Thus, the algorithms train on the input data set to produce a model
which will differentiate among the output labels based on the most relevant attributes.
In other words, the algorithms analyze the training data and produce a classifier that
should be able to predict the correct classes (MITCHELL, 1997).

For using Weka, we converted the descriptive information illustrated in
Table 3 into an ARFF (Attribute-Relation File Format) file, which is the most common
format for data used in Weka (Figure 4). According to Figure 4, an ARFF file has two
parts. The first one is a Header describing what each data instance should be like, and

the second part is the Data (entry).
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Figure 4 — Illustration of the ARFF file format for ML.

@ATTRIBUTE PAIR NUMERIC

@ATTRIBUTE RELATION {ELABORATION, FOLLOW_UP, HISTORICAL_BACKGROUNDY}
@ATTRIBUTE ASSOCIATIVE_ANAPHOR {YES, NO}
@ATTRIBUTE NOMINAL_ANAPHOR {YES, NO}
@ATTRIBUTE NUMERAL {YES, NO}

@ATTRIBUTE NOUN {YES, NO}

@ATTRIBUTE PREPOSITION {YES, NO}
@ATTRIBUTE VERBAL_TENSE {YES, NO}
@ATTRIBUTE ELOCUTION_VERB {YES, NO}
@ATTRIBUTE ADVERBAL_PHRASE {YES, NO}
@ATTRIBUTE SUPERLATIVE {YES, NO}
@ATTRIBUTE REPORTED_SPEECH {YES, NO}
@ATTRIBUTE ADDITIONAL_CLAUSE {YES, NO}
@ATTRIBUTE EXPLANATION_CLAUSE {YES, NO}
@ATTRIBUTE DIRECT_OBJECT_CLAUSE {YES, NO}
@ATTRIBUTE REDUCED_RELATIVE_CLAUSE {YES, NO}
@ATTRIBUTE THEME-RHEME {YES, NOJ}
@ATTRIBUTE RELATED_WORDS {YES, NO}
@ATTRIBUTE CAUSE-EFFECT {YES, NO}
@ATTRIBUTE HYPONYMY {YES, NO}
@ATTRIBUTE MERONYMY ({YES, NO}
@ATTRIBUTE INDICATIVE_WORD {YES, NO}
@ATTRIBUTE NAMED_ENTITY {YES, NO}
@ATTRIBUTE DETAILING {YES, NO}
@ATTRIBUTE POSTERIORITY {YES, NO}
@ATTRIBUTE FUTURITY {YES, NO}

@ATTRIBUTE CONTINUITY {YES, NO}
@ATTRIBUTE SIMILARITY {YES, NO}
@ATTRIBUTE FOCUS {YES, NO}

@ATTRIBUTE RELATED_INFORMATION {YES, NO}
@ATTRIBUTE PUNCTUAL_EVENT {YES, NO}
@ATTRIBUTE DURATIVE_EVENT {YES, NO}

@DATA
01, HISTORICAL_BACKGROUND, NO, NO, NO, NO, YES, NO, NO, NO, YES, NO, NO, NO, NO, NO, NO, NO,
NO, NO, NO, NO, YES, NO, NO, NO, NO, NO, NO, NO, NO, NO
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More precisely, the Header describes the list of attributes. The format of
@attribute is “@attribute [attribute-name] [values]”. In our case, we have 31 features or
attributes. The first one (@attribute PAIR) codifies the numeric id of each sentence pair
of the corpus. The second attribute (@attribute RELATION) describes the CST relations
of complementarity, which means that it has 3 possible nominal values: elaboration,
historical_background, and follow-up. Then, there is an attribute for each of the 29
specific signals of the typology. Each of them was codified as a binary feature,
admitting 2 possible values: “yes” for the presence and “no” for the absence of a signal.

The order the attributes are declared indicates the column position in the Data
section, which describes the corpus examples (or instances) for training. If an attribute
is the third one declared, then Weka expects that all those attribute values will be
found in the third comma delimited column. As an illustration, consider the instance
in the Data section of Figure 4, which corresponds to example (4). According to the
order of the attributes in the Header, the 3 signals of complementarity that occur in
this example (i.e, morphological=preposition, syntactic=superlative, and
semantic=named entity) (see Figure 3), for instance, are respectively found in the 7%,
11* and 23 comma delimited columns, which is indicated by the value “yes”. The
null occurrence of any referential or even pragmatic signal in example (4) is indicated
by the value “no”.

To perform the ML over the complementarity subcorpus from CSTNews, we
applied the 10-fold cross-validation technique. In the basic 10-fold cross-validation, the
corpus is randomly partitioned into k equal sized subsamples. Of the k subsamples, a
single one is retained for test, and the remaining (k — 1) subsamples are used as training
data. The process is repeated k times, with each of the k subsamples used once as the
test data. The results are averaged over all the runs. We selected the 10-fold cross-

validation method because it gets more realistic estimates of the error rates for
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classification, since our dataset is relatively small (i.e., 655 pairs of sentences) and
unbalanced (i.e., 76 of Historical background, 260 of Follow-up, and 319 of Elaboration).

Additionally, we also performed the attribute selection process using Weka.
Even with a relatively small set of attributes from the typology (i.e., 29 features,
precisely), this selection is an ML technique that reveals the importance of the features,
reducing processing time as well as increasing the performance of mining task.

Although there are different ML paradigms available in Weka, i.e,
connectionist, mathematical (or probabilistic) and symbolic, we focused on symbolic
algorithms, because they produce rules that can be easily interpreted and verified by
human experts. Nonetheless, we have also tested other machine algorithms from other
Artificial Intelligence paradigms, for comparison purposes only (Table 7).

To evaluate the results, we have used the following metrics: accuracy, precision
(P), recall (R), and f-measure (f-m). Accuracy indicates an overall performance of the
model or classifier; such metric determines how far the output can be from the optimal
one). Precision is the percentage value indicating how many of the instances returned
by the algorithm are correctly classified. Recall quantifies the number of positive class
predictions made out of all positive examples in the dataset. F-Measure provides a
single score that balances both the concerns of precision and recall in one number,
being a unique indicator of the algorithm performance (SHALEV-SHWARTZ, BEN-
DAVID, 2014; JURAFSKY, MARTIN, 2021).

Table 7 — Automatic validation of the signal typology.

Earadigms Symbolic Mathematical Connectionist
JRip (96.6%) J48 (95.8%) NaiveBayes (96.7%) MLP (96.1%)
relitSiZns P R | fm P R | fm P R f-m P R | fm
HB 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.98 1.00 0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Follow-up 096 | 092 | 094 | 098 | 093 | 0.95 | 098 0.94 096 | 095 | 094 | 0.95
Elaboration 094 | 097 | 095 | 094 | 096 | 097 | 0.95 0.98 096 | 0.95 | 0.96 | 0.96
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According to Table 7, the algorithms from different paradigms present very
similar general accuracy. The well-known connectionist Multi-Layer Perception (MLP)
algorithm achieved 96.1% of general accuracy with the default Weka configurations.
Among the several mathematical or probabilistic methods in Weka, we ran Naive-
Bayes, which presents the highest general accuracy among all the algorithms,
achieving 96.7%. More specifically, we tried JRip and J48 algorithms from the symbolic
paradigm. JRip and J48 generated sets of rules with 96.6% and 95.8% of accuracy,
respectively. The decision tree produced by J48, however, has more rules than the JRip
classifier (22 and 9 rules, respectively).

More than a good classification accuracy, we wanted to be able to make the
characterization of the different CST relations (of complementarity) explicit. Thus, we
explored the results achieved by the symbolic algorithms in more detail. We chose to
use the JRip classifier based on the combination of two factors: (i) manageable rule set
and (ii) highest accuracy among the symbolic algorithms. We believe that combination
is a good scenario for our purposes in this work. In other words, we chose JRip because
its classifier learned a small set of rules with the best general accuracy

We present in Table 8 the 9 rules of the JRip algorithm, which are followed by
the number of instances (sentence pairs) correctly (C) classified and incorrectly (I)
classified, and the precision of the rule. For example, the 1=t rule of Table 7 predicated
a total of 38 pairs, and all of them were correctly classified as Historical background, thus
it has 100% precision. In the rules, one can say that aspectuality is a signal type (from
the pragmatic class) that characterizes well the Historical Background relation, since the
1=t and 27 rules are based on durative and punctual events, respectively. This means

that the historical context is commonly an event/fact that occurs frequently or a specific
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event back in time. By the way, the attribute selection using the InfoGainAttributeEval®

algorithm (at Weka) also indicated the relevance of the aspectuality feature.

Table 8 — JRip logic rules.

Rule C I | P(%)
. If DurativeEvent=yes then Historical background 38 0 100
. Else-if PunctualEvent=yes then Historical background 38 0 100
. Else-if Tense=yes and Theme-Rheme=no and RelatedInfo=no then Follow-up 136 | 2 98.5
. Else-if NamedEntity(Time)=yes then Follow-up 58 3 95
. Else-if Posteriority=yes then Follow-up 39 0 100
. Else-if Continuity=yes then Follow-up 11 0 100
. Else-if Related Words=yes and Numeral=yes then Follow-up 2 0 100
. Else-if Detailing=yes and ElocVerb=yes and NomAnaphor=yes then Follow-up 8 2 80
. Else-if Elaboration 325 | 13 | 96.6

The Follow-up relation is characterized by signals from all classes (referential,

morphological, syntactic, semantic and pragmatic), since all rules, from the 3 to the
8%, are based on them. Rules four, five and six are based on individual signals, while
rules three, seven and eight are based on combinations of specific signals. The 3 rule,
for example, combines 3 features from different signal types/classes to classify the
higher number of Follow-up instances: (i) verbal tense (word class>morphological), (ii)
theme-rheme (displacement->syntactic class) and (iii) related information
(addition->pragmatic class). In rule five, we see that posteriority is the signal that
characterizes individually the higher number of Follow-up instances (39 sentences

pairs) with 100% precision.

¢ The algorithm evaluates the worth of a feature by measuring the information gain with respect to the
class.
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If none of the eight first rules are applied, the default class is Elaboration, which
is given by the 9 rule. This could indicate that Elaboration is not characterized by

particular signals present on this set of attributes, being a very generic CST relation.

5 Final remarks and future works

We have presented a validation task of the signaling taxonomy of
complementarity proposed by Souza (2019). The purpose of this work was to
determine to what extent complementarity carry textual signals that may help NPL
applications identify the correspondent CST relations. NLP research so far has focused
mainly on temporal complementarity (i.e., Historical background and Follow-up
relations) (SOUZA; DI-FELIPPO, 2018), but complementary information not related to
temporal attributes is very frequent in language. This can be seen in CSTNews, where
Elaboration is the second most frequent relation (20.90%) in the corpus, corresponding
to 48.10% of the total CST relations of complementarity. Thus, it is essential to explore
automatic ways for identifying both.

In the process of annotating or describing the sentence pairs in the subcorpus of
temporal and non-temporal complementarity, Souza and Di-Felippo (2018) and Souza
(2019) have noticed that delimiting and classifying the signals are not easy tasks, given
the subjectivity involved in the task. Additionally, the ML study reveals the relevance
of the signals for distinguishing the different CST relations in question. In this respect,
we can confidently say that signals can potentially support the automatic detection of
the relations because the JRip’s classifier had 96.9% of accuracy with a small set of
rules.

However, it is important to note that not all signals from the typology are
machine-tractable attributes, mainly those from the pragmatic class. This means that
there are no NLP tools for automatically annotating them in corpora. Thus, one future

goal is to investigate only machine-treatable signals using the whole subcorpus of
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complementarity (i.e., 655 pairs). This is the case of the morphological and syntactic
signals, for example, which can be identified by taggers and parsers, respectively.

We emphasize the contributions of this work from two natural instances to this
tield of study: (i) Descriptive Linguistics and (ii) NLP. In (i), when we systematize a
broad set of linguistic signals of complementarity that expand the linguistic
knowledge that we had until then about the phenomenon; and in (ii) by providing
subsidies (linguistic signals) for the automatic identification of complementarity, one
of the most frequent linguistic phenomena in multi-document journalistic corpora, and
whose identification can help in the task of automatic summarization.

Finally, our work can help to enrich CSTNews, which is the reference corpus
for MDS. The delimitation and description tasks of signals (see example (4)) can be
used to insert a new type or layer of annotation to the corpus. We believe that this type

of linguistic annotation may be used in future research on multi-document analysis.
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A construcao de um banco de dados lexicograficos em
XML a partir de dados dialetais: o Processamento
Automatico de Linguagem Natural (PLN)

The construction of a lexicographic database in XML from dialectal
data: the Natural Language Processing (NLP)

Aparecida Negri ISQUERDO"
Jorge Luiz Nunes dos SANTOS JUNIOR™

RESUMO: Este artigo situa-se na
interface entre a Lexicografia (PORTO
DAPENA, 2002; HARTMANN, 2016), a
Dialetologia (CARDOSO, 2010;
CHAMBERS; THUDGILL, 1994) e a
Linguistica Computacional (HABERT,
2004; PEREZ HERNANDEZ; MORENO
ORTIZ, 2009; HAUSSER, 2014; KURDI,
2016). Objetiva-se discutir a proposta de
constru¢ao de um banco de dados em
XML  (Extensible Markup Language),
explorando os resultados obtidos com o
PLN (Processamento Automatico de
Linguagem Natural). O arquivo XML
também se fundamenta em parametros
da Lexicografia Dialetal (EZQUERRA,
1997, NAVARRO CARRASCO, 1993) e
estd sendo alimentado com dados
dialetais oriundos do Projeto Atlas
Linguistico do Brasil (ALiB)
documentados na regiao Norte do pais.
Para tanto, utilizou-se como editor de

ABSTRACT: This paper is situed at the
interface between Lexicography (PORTO
DAPENA, 2002; HARTMANN, 2016),
Dialectology (CARDOSO, 2010;
CHAMBERS; THUDGILL, 1994) and
Computational Linguistics (HABERT,
2004; PEREZ HERNANDEZ; MORENO
ORTIZ, 2009; HAUSSER, 2014; KURDI,
2016). The objective is to discuss the
proposal of building a database in XML
(Extensible Markup Language), exploring
the results obtained with NLP (Natural
Language Processing). The XML file is
also based on parameters of Dialectal
Lexicography (ESQUERRA, 1997;
NAVARRO CARRASCO, 1993) and is
being fed with dialectal data from the
project Atlas Linguistico do Brasil (ALiB)
documented in the country's Northern
region. Therefore, the jEdit software was
used as a text editor and, to manage the
database, the BaseX program. The
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texto o software jEdit e, para gerenciar o
banco de dados, o programa BaseX. A
extragdo das informagodes linguisticas foi
realizada, no BaseX, a partir de uma
amostra de dados e com o auxilio de
expressoes  X-Query. Assim, foram
executadas as seguintes manipulagoes de
dados: i) localizacado de uma unidade
lexical especifica; ii) visualizagdo de
qualquer dado da microestrutura filtrada
pelas varidveis sexo, idade, escolaridade e
localidade; iii) selecao de informacgoes a
partir de uma das 14 4reas semanticas em
que as questdes do questiondrio
semantico-lexical do ALiB  foram
organizadas. Em sintese, entende-se que a
construcao do banco de dados em XML
confere agilidade em relacao a extragao de
informacgdes e compatibilidade dos dados
para executar interfaces com outras
aplicagdbes como, por exemplo, a
elaboragao de um produto lexicografico a
ser publicado em suporte on-line.

PALAVRAS-CHAVE: Lexicografia
Dialetal. Linguistica ~Computacional.
Banco de dados em XML. PLN.

linguistic information extraction was
performed in the BaseX, from a sample of
data and with the X-Query expressions
support. Thus, the following data
manipulations were performed: i)
location of a specific lexical unit; ii)
visualization of any microstructure data
filtered by variables gender, age,
education and location; iii) selection of
information from one of the 14 semantic
areas in which the questions of the ALiB
semantic-lexical  questionnaire  were
organized. In summary, it is understands
that the construction of a XML database
provides agility in concerning the
information  extraction and data
compatibility to implement interfaces
with another applications, for example,
the development of a lexicographic
product to be published in online
support.

KEYWORDS: Dialectal Lexicography.
Computational Linguistics. XML

database. NLP.

1 Introdugao?

A Tecnologia da Informagao (TI) esta cada vez mais presente no dia a dia das

pessoas. A sua aplicacdo pode ser observada nos diversos segmentos da sociedade

como, por exemplo, nos dispositivos que estabelecem uma comunicagao virtual entre

as pessoas ao redor do mundo, tecnologias que auxiliam o diagndstico e o tratamento

de doengas, softwares que realizam tarefas herctileas praticamente impossiveis de se

executar por maos humanas, enfim, as aplica¢oes da TI sao multiplas. Trata-se de uma

1 Este artigo é resultado da metodologia que esta sendo aplicada a pesquisa de doutorado do segundo

autor.
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area interdisciplinar que esta em constante evolugao e qualquer area do conhecimento
pode se beneficiar de suas contribuigoes.

No caso das pesquisas realizadas no ambito da Linguistica, os recursos
informaticos desenvolvidos pela area da TI permitem automatizar diversas etapas
metodoldgicas, contribuindo para a elaboragao de novos produtos e de novas
perspectivas de acesso e anadlise de dados. Nesse sentido, por meio da Linguistica
Computacional o estudioso do ramo dos Estudos da Linguagem pode realizar o
chamado Processamento Automatico de Linguagem Natural (PLN), acrénimo do
termo em inglés Natural Language Processing (NLP), ampliando os horizontes da
pesquisa cientifica.

Nesse cendrio situa-se este artigo, que tem como objetivo discutir e refletir sobre
o uso de ferramentas informaticas destinadas a criar e gerenciar corpora com a
finalidade de executar a extragao automatica de dados. Para tanto, um banco de dados
em XML (Extensible Markup Language) estd sendo construido a partir de informacoes
lexicais de cunho dialetal, com vistas a realizar o PLN.

As informagoes que estao sendo inseridas nesse banco de dados pertencem ao
corpus do Projeto Atlas Linguistico do Brasil (ALiB), mais especificadamente a parcela
documentada nos pontos de inquérito da rede de pontos do ALiB circunscritos a regiao
Norte do pais em 24 localidades. Esses dados sao de natureza oral e precisam ser
transcritos em um editor de texto para que seja possivel a manipulagao eletronica.

O ALiB é um Projeto interinstitucional iniciado em 1996 com sede na
Universidade Federal da Bahia? que tem como objetivo principal documentar e
descrever as variedades linguisticas do portugués do Brasil representando-as por meio
de cartas linguisticas. Para tanto, a equipe iniciou a coleta de dados em 2001 e

percorreu 250 localidades brasileiras em busca de informantes que atendessem ao

2 Informagoes mais amplas sobre o Projeto ALiB podem ser obtidas por meio de consulta ao site do
projeto: wwwe.alib.ufba.br.
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perfil estabelecido pelo projeto com base nos critérios definidos pela Geolinguistica®.
Essa coleta, levada a cabo até 2013, resultou num extenso corpus oral que tem sido
utilizado como fonte para a elaboracao do Atlas Linguistico do Brasil que, em 2014, teve
os seus dois primeiros volumes publicados. Além disso, o corpus do Projeto ALiB tem
subsidiado diversos estudos em nivel de pds-graduagao que versam sobre a variagao
linguistica da lingua portuguesa.

Atualmente, ha trés trabalhos de carater lexicografico concluidos com base em
dados do Projeto ALiB, a saber: O Vocabuldrio dialetal da regido Norte do Brasil: um estudo
das capitais com base nos dados do Projeto ALiB (CORREIA DE SOUZA, 2019)% o
Vocabulario Dialetal do Centro-Oeste (COSTA, 2018) e o Vocabuldrio Dialetal Baiano
(NEIVA, 2017). Esses estudos estao filiados ao projeto do Diciondrio Dialetal Brasileiro
(DDB) (MACHADO FILHO, 2011) de cunho interinstitucional, em andamento, que
tem como objetivo dar tratamento lexicografico ao corpus nacional do Projeto ALiB no
nivel lexical. Todavia, esses trés trabalhos, produzidos no ambito da pos-graduagao,
nao contemplaram a transformacdo dos dados do ALiB em XML, a exemplo do
realizado com o projeto de tese a que se associa este estudo®.

Em sintese, este artigo focaliza parametros para a construgao de uma base de
dados em XML a partir do corpus dialetal do Projeto ALiB relativo a regiao Norte do
Brasil, atentando para uma organizagao lexicografica e eletronica que permita, num
primeiro momento, realizar a extracao automatica de informacdes linguisticas e,
futuramente, desenvolver uma aplicacao web que servira de suporte para a elaboragao

de um vocabulario dialetal on-line.

3 No item destinado a metodologia sdao apresentadas informagdes mais especificas quanto a metodologia
do Projeto ALiB.

¢ Tendo em vista que Correia de Souza (2019) trabalhou com dados das capitais da regido Norte e a
presente pesquisa esta trabalhando com os dados do interior, toda a regido Norte do Brasil ficara coberta
em relagdo ao tratamento lexicografico dos dados dialetais do ALiB.

5 Qutros estudos com base em dados do Projeto ALiB e filiados ao Diciondrio Dialetal Brasileiro estao em
andamento, sob a orientagdo do prof. Américo Venancio Machado Filho, na Universidade Federal da
Bahia.
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2 Pressupostos tedricos

O desenvolvimento do banco de dados ja referenciado fundamenta-se na
Lexicografia (PORTO DAPENA, 2002; HARTMANN, 2016), mais especificamente na
Lexicografia Dialetal (EZQUERRA, 1997, NAVARRO CARRASCO, 1993), na
Dialetologia (CARDOSO, 2010; CHAMBERS; THUDGILL, 1994) e na Linguistica
Computacional (HABERT, 2004; PEREZ HERNANDEZ; MORENO ORTIZ, 2009;
HAUSSER, 2014; KURD], 2016).

2.1 Lexicografia

Um dos legados que a Lexicografia deixa para as geragOes futuras é o registro
do léxico de uma lingua numa determinada sincronia. Assim, a missao dos
lexicégrafos é a de registrar o repertorio lexical de uma lingua natural que, por sua
vez, envolve dois aspectos intrinsecos: o linguistico e o extralinguistico. O aspecto
linguistico abarca todas as regras convencionadas pelas normas gramaticais,
subsidiando a comunicagao humana por meio do sistema de possibilidades (COSERIU,
1980, p. 122). Por sua vez, o aspecto extralinguistico € resultado do uso do sistema de
possibilidades por individuos plurais do ponto de vista social, econdomico, cultural e
geografico. Vale destacar que a carga extralinguistica das linguas naturais exerce
influéncias no falar de um grupo linguistico capaz de (re)configurar a norma lexical
de tempos em tempos.

Dessa maneira, para que a norma lexical de um povo nao se perca com o passar
dos anos € preciso que seja registrada por obras lexicograficas. Na arte de fazer
dicionarios (PORTO DAPENA, 2002, p. 20) uma fotografia do falar contemporaneo ¢
construida a cada dicionario elaborado.

Tendo em vista a plasticidade das linguas, o registro do léxico por meio dos

diciondrios tem sua relevancia no transcorrer da histdria. E impossivel saber quais
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unidades lexicais entrarao em desuso no futuro e quais estarao vivas na fala do povo
daqui a 100 anos, dado o carater dinamico do léxico (BIDERMAN, 2001, p. 197).

Nesse sentido, as marcas de uso registradas nos dicionarios gerais configuram-
se como formas de repertoriar os multiplos falares, incluindo a perspectiva espacial.
Além disso, constituem-se em formas de consulta lexicografica no que diz respeito ao
léxico de uma dada regidao. No entanto, em razao de essa tipologia de obras ter o
objetivo de abarcar a lingua como um todo, o registro da variagao diatopica nao é o
principal objetivo dos diciondrios gerais, o que pode acarretar, em alguns casos, uma
diminui¢ao do rigor metodoldgico na identificagao e descricao dos falares regionais.

Diferentemente do que ocorre na Lexicografia Geral, os dicionarios
especializados téem como objetivo focar em uma determinada parcela do conhecimento
ou uma area de uso como ocorre, por exemplo, na Lexicografia Dialetal que tem como
foco repertoriar os falares regionais, partindo de dados empiricos consistentes e
registrados, por exemplo, por pesquisas orientadas pela Dialetologia.

Ressalta-se, dessa forma, que a Lexicografia Dialetal compartilha dos mesmos
elementos que estruturam uma obra lexicografica de cunho geral como, por exemplo,
a front matter, a middle matter e a back matter que constituem a macroestrutura de um
diciondrio, bem como o conjunto das acepg¢des de cada verbete que representa a

microestrutura dessas obras (HARTMANN, 2016, p. 59).

2.2 Lexicografia Dialetal

Para que uma obra lexicografica possa ser classificada como dialetal é preciso
que represente, de fato, a variagao lexical evidenciada por falantes pertencentes a uma
dada area geografica. Nesse particular, os atlas linguisticos configuram-se como fontes
confidveis da norma lexical, conferindo rigor metodoldgico a obra lexicografica de

cunho regional (NAVARRO CARRASCO, 1993, p. 93).
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A Lexicografia Geral, por sua vez, nem sempre utiliza os atlas linguisticos
publicados como fonte de atestacao do uso e, por extensao, do sentido assumido por
determinados itens lexicais no ambito de dialetos circunscritos a um determinado
territério. Desse modo, ndo é raro o registro de marcas de uso em defini¢des fornecidas
por diciondrios gerais que nado representam com fidedignidade a perspectiva
diatopica, como mostra S4 (2021, p. 224) que identificou divergéncias entre as acepgdes
lexicograficas de igarapé nos dicionarios Houaiss (2009), Ferreira (2010) e Michaelis
(2015), ao compara-las com os dados do Atlas Linguistico do Amazonas (ALAM) (CRUZ,
2004) e do Atlas Linguistico do Sul Amazonense (ALSAM) (MAIA, 2018).

Desse modo, além de o estudo de Sa (2021) indicar a necessidade da atualizacgao
dos dicionarios mencionados em relacao a marca de uso e a defini¢ao da unidade
lexical igarapé, também atesta que a Lexicografia e a Dialetologia podem se relacionar
de modo a estabelecerem uma interdisciplinaridade que beneficie ambas as
disciplinas, pois a Lexicografia recorre aos dados dialetais como fonte para registro
das marcas de uso nos diciondrios, enquanto a Dialetologia vale-se, frequentemente,
de informacoes fornecidas pela Lexicografia para comprovar seus dados (EZQUERRA,
1997, p. 79). Vale destacar, ainda, que a natureza interdisciplinar da Lexicografia
permite intersec¢Oes com varias dreas do conhecimento, dentre as quais as disciplinas
tedricas e as orientagdes metodologicas que embasam a pesquisa que deu origem a este

artigo.

2.3 Dialetologia

Para que a Dialetologia possa identificar a variacdo linguistica em um
determinado espago geografico € preciso construir um corpus, documentado in loco,
que registre a realidade de fala das comunidades que habitam esse espago. A coleta do
falar regional pautada em parametros da Dialetologia e da Geolinguistica é realizada

por meio de entrevistas, geralmente gravadas em audio, com informantes naturais da
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regiao investigada. A documentacao de dados geolinguisticos é orientada por um
questionario linguistico de natureza onomasioldgica e a selecdo dos informantes
considera o perfil previamente definido que considera varidveis geograficas e sociais,
de maneira a haver o controle necessario para garantir a comparabilidade dos dados.

Como mencionado anteriormente, o corpus do Projeto ALiB tem sido estudado
no ambito de diversos trabalhos académicos e a anadlise desse material tem revelado
fendmenos linguisticos significativos no falar dos brasileiros. E preciso considerar
também que a metodologia do Projeto ALiB tem inspirado a realizacao de outros
estudos acerca da norma lexical de diferentes regides brasileiras.

Além disso, os dados coletados a partir dos critérios dialetais podem servir
como uma fonte empirica para pesquisas em outras disciplinas linguisticas
(CHAMBERS; TRUDGILL, 1994, p. 45), atestando a dimensao interdisciplinar da
Dialetologia.

Destaca-se, ainda, que a variagao linguistica estudada pela Dialetologia auxilia
a descricado da norma lexical de uma comunidade de falantes, levando em
consideracao fatores extralinguisticos como, por exemplo, a riqueza cultural, as
influéncias de outras linguas, além de reflexos da formagao demografica no decorrer
da histéria de um povo(ado) (CARDOSO, 2010, p. 15).

Além da Lexicografia e da Dialetologia, outra disciplina liga-se ao arcabougo
tedrico-metodologico deste estudo aumentando intersec¢cdes que se entremeiam,

harmoniosamente, a partir das contribui¢des da Linguistica Computacional.

2.4 Linguistica Computacional

Hausser (2014, p. xix) defende que o objetivo basico da Linguistica

Computacional ¢ “Transmitting information by means of a natural language like
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Chinese, English, or German is a real and well-structured procedure.®” A ponderacao
desse autor remete a comparagao entre as linguas naturais e as linguagens de
programacao que podem ser vistas, desde uma perspectiva linguistica, como
linguagens estrangeiras para os seres humanos.

Tendo em vista que os computadores ainda nao entendem as linguas naturais,
na realizagdo de procedimentos que envolvem o processamento de corpora por meio
de ferramentas de Processamento Automatico de Linguagem Natural, também
chamado de Processamento de Linguagem Natural (PLN) (PEREZ HERNANDEZ;
MORENO ORTIZ, 2009, p. 68), sao utilizadas linguagens que o computador
compreende. Desse modo, a tradugdo para o computador das manipulagoes textuais
que um pesquisador deseja executar favorece a apropriacdao dos beneficios que as
ferramentas computacionais oferecem no campo da pesquisa cientifica.

Em outras palavras, a manipulacao de dados textuais, escritos em linguagem
humana, por meio de softwares que possibilitam a recuperagao de informagoes de
modo automatizado tem permitido o desenvolvimento de “um conjunto de técnicas e
ferramentas capazes de realizar tarefas que vao da identificagio de estruturas
morfossintdticas até a atribui¢ao de informagao semantica a porgoes de texto, como o
reconhecimento de entidades nomeadas” (HIGUCHI; FREITAS, 2017, p. 1-2).

Desse modo, a Linguistica Computacional “[...] may be defined as an
application of computer science to modeling natural language communication as a
software system. This includes a linguistic analysis of natural language using

computers.7” (HAUSSER, 2014, p. 3).

6 “Transmitir informagdes por meio de um idioma natural como chinés, inglés ou alemao é um
procedimento real e bem estruturado.” - (T.N.).

7 “[...] pode der definida como uma aplicagio da Ciéncia da Computagdo para modelagem de
comunicagdo em linguagem natural por um sistema informatizado. Isso inclui uma andlise da
linguagem natural utilizando computadores.” — (T.N.).
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No cenario brasileiro, o Nucleo Interinstitucional de Linguistica Computacional
(NILC)8, da Universidade de Sao Paulo, em Sao Carlos, se destaca pelo pioneirismo
em termos de andlise da linguagem natural por meio de computadores. O grupo
nasceu com o “objetivo de formar recursos humanos e desenvolver pesquisa e sistemas
de PLN especialmente para o portugués do Brasil (PB)” (NUNES; ALUISIO; PARDO,
2010, p. 13).

Para tanto, o NILC tem focado esfor¢os na criagao de corpora em lingua
portuguesa, além de investir na elaboracao de ferramentas de PLN que realizam
tarefas como, por exemplo, a marcacdo morfossintatica; a simplificacdo ou
sumarizacao de um texto; assistentes de escrita e de fala destinado a estudantes de
inglés como lingua estrangeira; analisador sintatico-semantico; analisador de discurso;
tradutores automaticos, entre outras ferramentas que podem ser acessadas no portal
do grupo.

Vale destacar que, mesmo havendo no mercado uma infinidade de softwares
criados para o desenvolvimento de trabalhos voltados para o PLN, muitas vezes, o
linguista precisard desenvolver suas proprias aplicagdes informaticas para que os
objetivos de uma pesquisa sejam, satisfatoriamente, alcangados. Ocorre que, em
determinadas situagoes, os softwares utilizados nao oferecem solugdes para a execugao
de determinadas tarefas, forcando o pesquisador a realizar o trabalho manualmente
ou até mesmo desistir de seus propositos por falta de suporte eletronico adequado.

Nessas ocasides, o estudioso podera recorrer a programagao. A primeira opgao
€ terceirizar a missao de criar solugdes informaticas que contemplem as necessidades
da pesquisa a um profissional da area de TI. A segunda opgao, mais vantajosa, é o
linguista se apropriar do funcionamento basico de algumas linguagens de marcacao e
de programacao para definir os caminhos que melhor atendam ao objeto de seu

estudo. No entanto, ainda sera preciso a ajuda de um profissional de TI para definir os

8 Para maiores informacdes acesse: <http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/index.php>.
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passos a serem seguidos nessa investida, ou seja, elencar quais linguagens e temas da
area da Computacao o linguista deverd estudar para atender os requisitos
metodoldgicos de sua pesquisa. E preciso observar que o campo da Informatica é
extremamente vasto e as possibilidades de se executar uma tarefa de maneira
automatica sao multiplas. Dessa maneira, nao hd a necessidade, por exemplo, de se
dominar uma gama de contetidos da TI para construir um arquivo XML. Nesse caso,
basta identificar quais conhecimentos sao basilares para a execugao da tarefa e langar
mao deles.

Vale destacar que, ao investir na construgao de aplicagdes informaticas, o
linguista amplia as possibilidades de visualizagdo dos dados, abrindo novos
horizontes, no que diz respeito a extragao de informacoes linguisticas e a compreensao
dos fenomenos observados (HABERT, 2005, sem pdagina). Além disso, o uso de
ferramentas que executam o PLN oferece a possibilidade de testar empiricamente

modelos tedricos (KURDI, 2016, p. x-ix).

3 Metodologia

Os dados disponiveis no corpus construido pelo Projeto ALiB estao em formato
de dudio e organizados por regides, estados e cidades. Nesse banco de dados oral ha
informagOes importantes que serdo recuperadas de maneira eletronica como, por
exemplo, as perguntas e as respostas de cada entrevista, além das variantes lexicais
que permitem identificar a localidade, a idade, o sexo e a escolaridade de cada
entrevistado.

A metodologia de coleta de dados do ALiB contempla um amplo questionario
estruturado para registrar a variacao lexical, fonologica e morfossintatica, por meio de
trés grupos de perguntas, a saber: i) Questionario Fonético-fonoldgico (QFF) com 159
perguntas; ii) Questionario Semantico-lexical (QSL) com 202 perguntas; iii)

Questiondrio Morfossintatico (QMS) com 49 perguntas. A selecao dos informantes
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para as entrevistas, por sua vez, foi pautada nos seguintes critérios: i) oito informantes
nas capitais e quatro informantes nas regides do interior, distribuidos equitativamenta
por faixas etdrias (18 a 30 anos e 50 a 65 anos); por sexo (masculino e feminino); ii) por
escolaridade (informantes das cidades do interior devem possuir o ensino
fundamental incompleto enquanto nas capitais sao controlados dois niveis de
escolaridade: ensino fundamental incompleto e curso superior completo (COMITE
NACIONAL..., 2001, p. viii).

O banco de dados focalizado neste estudo e ainda em construgao incorpora as
respostas fornecidas pelos 120 informantes do ALiB, naturais das 24 localidades da
rede de pontos relativas a regiao Norte do Brasil, para as 202 perguntas do QSL/ALIB.
Para tanto, a criagcao do arquivo com extensao .xml foi realizada de modo a organizar
as informagoes de maneira lexicografica, estabelecendo-se, dessa forma, um modelo

de microestrutura descrito no quadro a seguir:

Quadro 1 — Organizacao lexicografica dos dados do ALiB — Regiao Norte do Brasil.

Informacoes Descri¢ao
lexicograficas
1) lema Denominagao fornecida como resposta pelo informante para
a pergunta formulada pelo entrevistador.
2) pergunta Numero e pergunta do QSL.

3) abonagao

Contexto de fala do informante sobre o emprego de
determinada denominacao.

4) observacgao

Informacgdes adicionais identificadas durante a audi¢ao do
inquérito.

5) fonética

Registro da variagao fonética do referente do item lexical
documentado.

6) dudio

Execucado de dudio e tempo de gravacao.

7) remissiva

Variagao de respostas para a mesma pergunta do QSL.

8) informante

Identificacao conforme a idade, o sexo e a escolaridade.

9) legenda dialetal

Dados relativos a localidade em que o dado foi registrado e
indica¢dao do informante que o mencionou.

10) classe gramatical

Classe gramatical da unidade lexical registrada.

11) definicao

Texto da definicao.
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O banco de dados em XML, construido no jEdit’, foi planejado para estruturar
os dados dialetais em 11 categorias de informacgoes lexicograficas que foram
transformadas em tags®. E importante destacar que essa fase inicial da construcdo do
arquivo .xml exige um planejamento prévio de como as informagdes serao
armazenadas e de quantas tags serao necessarias para que se possa realizar a extracao
das informagOes automaticamente. Isso significa que, se o pesquisador sentir a
necessidade de realizar modificagdes nas tags ou até mesmo inserir uma nova tag,
devera realizar esse procedimento manualmente.

Como os dados de entrada estao em formato de audio e, nesse momento, a
pesquisa concentra-se na tarefa de transcri¢ao dos dudios em formato de texto, ainda
nao é possivel realizar o pré-processamento automatico do corpus. Porém, assim que
todas as transcrigoes estiverem finalizadas, os dados poderao ser submetidos a
etiquetacao morfossintatica, gerando a classificagdo gramatical!’ de cada unidade
lexical armazenada no banco de dados.

Vale destacar que as informacdes estdao armazenadas em dois tipos de tags, a
saber: i) tag do tipo elemento: destinadas as informacoes textuais e que nao possuem
qualquer tipo de restricdo quanto a quantidade de caracteres'?; ii) tag do tipo atributo:
utilizadas para armazenar informagoes curtas e especificas como, por exemplo, as
variantes sexo, idade, localidade e escolaridade dentre outras.

Desse modo, os dados estao sendo estruturados da seguinte forma:

9 Editor de texto proprio para programacao.

10 As tags armazenam os dados e sdo escritas de modo a poder identificar seu contetido genérico. Por
exemplo, em <lema>igarapé</lema>, igarapé esta etiquetado pelo elemento<lema> de abertura e </ lema>
de fechamento.

11 A classificacdo gramatical de um corpus é realizada por meio de faggers, ou seja, softwares de Part of
Speeck (POS). Para maiores informagdes sobre esse assunto acessar a pagina do NILC:
http://nilc.icmc.usp.br/nilc/tools/nilctaggers.html.

12 Essa nomenclatura é utilizada para distinguir caracteres de letras, ja que o computador, em um
primeiro momento, sé reconhece caracteres.
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Quadro 2 — Estrutura XML do banco de dados da pesquisa.

<?xml version="1.0" encoding="utf8" ?>
<IDOCTYPE dicio SYSTEM "corpus-1.dtd">

<dicio>
<entrada id="acid.geo.agua.1" abc="1">
<lema>igarapé</lema>
<perg campo="Acidentes geograficos" ref="QSL-1">Como chama um rio pequeno,
de uns dois metros de largura?</perg>
<abo>Aqui é garapé, né...(Tem outros nomes?) Nao. Aqui é garapé s6.</abo>
<obs></obs>
<fone>garapé</fone>
<aud src="nome-do-arquivo" type="mp3">001_01_QFF01_QSL051_A
48:56</aud>
<ver name="rio" ref="acid.geo.agua.230"/>
<info sexo="M" escolaridade="F" idade="]" >Wilson, 28 anos</info>
<lg ponto="1" cidade="Oiapoque" estado="AP" />
<gram></gram>
<def></def>
</entrada>
</dicio>

Fonte: elaboracao dos autores.

Observa-se, a partir dos dados registrados no quadro 2, que as duas primeiras
linhas do XML sao destinadas a descricao do documento, indicacao da versao e a
codificagao de caracteres (utf8) e faz referéncia ao Document Type Definition (DTD)®
que é um conjunto de diretrizes que estabelecem a arquitetura do arquivo XML.

Todos os dados do XML estdo inseridos dentro da tag <dicio></dicio> e cada
conjunto de dados, que representa cada questao do QSL/ALiB, esta armazenado na tag
<entrada></entrada>. Por sua vez, dentro de cada tag <entrada></entrada>, nomeada
por uma identificacdo tinica no banco de dados (id), encontram-se as informagoes

lexicograficas, mencionadas no quadro 1, que ao seu turno, receberam

130 DTD é um arquivo onde estdo escritas as regras que estruturam o arquivo XML. Sua elaboragao é
importante, pois garante a validacdo do XML e sua compatibilidade com outros softwares e/ou
linguagens de programacao.
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individualmente uma uma tag que armazena dados de acordo com a descri¢ao

apresentada no quadro que segue:

Quadro 3 — Descri¢ao das tags que armazenam as informagdes lexicograficas no interior de cada tag

<entrada></entrada>.

Tag

Descricao

<lema></lema>

Armazena os lemas em formato de texto. E uma tag do tipo
elemento.

<abo></abo>

Abreviacao de abonacio e armazena a fala de cada
informante em formato de texto. E uma tag do tipo
elemento.

<obs></obs>

Abreviagao de observagio que armazena as informagoes que
o pesquisador julgar importantes na etapa da transcrigao
dos audios.

<fone></fone>

Abreviagao de fonética e armazena a ocorréncia de variagao
fonética para determinado lema.

<aud src="nome-do-arquivo”
type="mp3”>
001_01_QFF01_QSL051_A
48:56</aud>

Abreviacao de dudio. Essa tag contém o atributo src que
indica 0 nome do arquivo de dudio a ser selecionado pela
ferramenta de dudio no verbete da aplicagdo web, além do
atributo fype que especifica o formato do dudio (mp3)
selecionado para a aplicacio web. Ha também uma
informacao textual que indica o nome do arquivo da
entrevista, bem como a indicacdo dos minutos e segundos
em que a fala do informante foi registrada.

<ver name="rio"

ref="acid.geo.agua.230"/>

Essa tag contém somente atributos e é responsavel pela
execuc¢ao do sistema de remissivas. Desse modo, o lema em
questdo recebe um link que remete para outro lema,
nomeado pelo atributo name e ligado pelo atributo ref.

<info sexo="M"
escolaridade="F" idade="]" > 28
anos</info>

Abreviagao de informante e armazena as varidveis sexo,
escolaridade e idade em formato de atributos. Ha também
informacgdes textuais sobre o informante que podem ser
adicionadas.

<lg
cidade="Oiapoque"

ponto="1"

Abreviacao da legenda dialetal que indica, em forma de
atributos, o nimero da rede de pontos do ALiB, a cidade e

estado="AP" /> o estado.

<gram></gram> Abreviacao de gramitica e armazena a classe gramatical do
lema em uma fag do tipo elemento.

<def></def> Abreviagao de definicio que armazena o texto definitorio do

verbete em uma fag do tipo elemento.

Dominios de Lingu(@gem | Uberlandia | vol. 16, n. 4 | out.
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Essa estrutura XML permite recuperar as informagoes de acordo com o aspecto
a ser observado. Assim, se o pesquisador deseja, por exemplo, visualizar a resposta
para a questao numero 1 do QSL/ALiB fornecida por um informante jovem, do sexo
masculino e morador do municipio de Oiapoque/AP, devera orientar o computador
para que realize essa filtragem. Essas especificagOes precisam ser traduzidas para uma
linguagem compreensivel pelo computador. Assim, ao escrever essa filtragem de
dados em forma de linhas de cddigo, o resultado sera o conteido que se encontra na
tag <abo>Aqui € garapé, né...(Tem outros nomes?) Nao. Aqui é garapé so.</abo>, por
exemplo.

Nesse sentido, observa-se que essa € uma das maiores contribui¢des que o XML
pode oferecer ao pesquisador, no que diz respeito a manipulac¢do eletronica de um
corpus, ou seja, a possibilidade de acessar dados de multiplas formas, de acordo com o
objetivo de cada pesquisa.

Ressalte-se, ainda, que a construgao e a alimentagao do banco de dados em XML
configuram-se como 0s primeiros passos para que se possa realizar o PLN. Isso
significa que a base de dados por si s6 nao faz muita coisa. A extracao de informacoes,
como ja mencionado, é realizada por meio de linhas de cédigo e esses cddigos devem
ser escritos em um software especifico, chamado BaseX, que realiza o gerenciamento e
o processamento de bancos de dados. Dentre suas utilidades, permite realizar a
recuperacao de informagdes por meio de expressoes X-Query'. A figura a seguir
ilustra os processos realizados na pesquisa, até o estagio atual, a partir do arquivo XML

e do gerenciador de banco de dados:

14 As expressoes X-Query podem ser entendidas, de uma maneira ampla, como linhas de co6digo escritas
no editor do BaseX e que sao responsaveis por filtrar e extrair as informagdes que estdo armazenadas no
banco de dados.
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Figura 1 — Modelo de PLN.

( Base X ; Extragao
\ } ’ de dados
X-Query g :
’ Web App ‘
e

Fonte: elaboracao dos autores.

ATFigura 1 traz, pois, um exemplo de PLN a partir do software BaseX. A extragao
de dados ocorre quando o usudrio solicita um pedido por meio de uma expressao X-
Query, que especifica o dado a ser retirado do arquivo XML, mostrando o resultado
em uma janela do software. Esse processo depende da escrita correta das expressoes X-
Query e esse modelo de PLN pode ser ampliado, por exemplo, na construgao de uma
aplicagao web (Web App) na qual um conjunto de dados é selecionado para ser exibido
em uma pagina na Internet.

A partir de uma amostra dos dados digitalizados é possivel realizar a extragao
de informacgoes relevantes como, por exemplo: i) a localizagdo de uma unidade lexical
especifica; ii) a visualizacdo de qualquer dado da microestrutura filtrada pelas
variaveis sexo, idade, escolaridade e localidade; iii) a selecao de informagdes a partir
de uma das 14 4reas semanticas a que as questdes do QSL/ALiB se vinculam. Essas

manipulagoes sao detalhadas a seguir.

3.1 A localizacao de uma unidade lexical especifica

Toda extracao de informagoes no banco de dados deve ser solicitada por meio
de uma expressao X-Query, escrita no editor do software BaseX. A funcao da X-Query

é localizar o dado a partir dos parametros de filtragem escritos nas linhas de cédigo
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do editor. O resultado da busca € exibido em uma janela ao lado do editor. A imagem

a seguir ilustra como solicitar a exibi¢ao de unidades lexicais:

Figura 2 — Expressao X-Query para extracao da unidade lexical estilingue.

] | __,I = | | @ | 3 | S | $x| ay | Context: db:open("corpus-oral-1") Editor
7 Local.xg 7 | {0 palavra.xg® 3 | 0 fle* i3 | >
for $x in db:open ("corpus-oral-1")//entrada
where $x//abo[text() contains text{"estilingue"}]

return ($x/@id,%$x//lema,$x//abo)

D oK 4:1

Fonte: software BaseX.

Na Figura 2, foram escritas quatro linhas de codigo. Sem entrar em detalhes
técnicos, € possivel resumir a fungao de cada linha, a fim de explicar o funcionamento
basico dessa expressao X-Query. O PLN ocorre a partir desses comandos e, ao altera-
los adequadamente, uma extracao de dados diferente € processada. Desse modo, foi
criada na linha 1 uma varidvel $x para armazenar a informagao que serd extraida do
banco de dados corpus-oral-1. A busca abrange todas as entradas do banco de dados a
partir do comando //entrada. Na linha 2, o comando especifica que o dado requerido é
do tipo texto e que devera ser extraido das falas dos informantes, ou seja, dos dados
armazenados nas tags <abo></abo> (abreviacdo de abonag¢ao). A unidade lexical
estilingue foi pesquisada e o resultado da busca, configurado na linha 3, exibird a
identificagao da entrada, ou seja, a id, o lema e o contexto. O resultado pode ser visto

na imagem a seguir:
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Figura 3 — Resultado da expressao X-Query para extragdo de unidade lexical estilingue.

| Hlmlgl 12 Results, 530 b Result

id="jog.inf.individual.1377"

<lema>baladeira</lema>

<abo>Baladera. (Tem outro nome?) Estilingue. (Qual que é mais
comum aqui?) Baladera.</abo>

id="jog.inf.individual.1378"

<lema>estilingue</lema>

<abo>Baladera. (Tem outro nome?) Estilingue. (Qual que é mais
comum aqui?) Baladera.</abo>

id="jog.inf.individual.1624"

<lemarestilingue</lema>

<abo>Estilingue ou baladeira, né. (Qual que é o mais comum?)
Baladeira. (Uhm.)</abo>

id="jog.inf.individual.1625"

<lema>baladeira</lema>

<abo>Estilingue ou baladeira, né. (Qual que é o mais comum?)
Baladeira. (Uhm.)</abo>

Fonte: software BaseX.

Os dados exibidos na Figura 3 seguem a ordem do comando escrito na linha 3
da X-Query apresentada na Figura 2. Desse modo, nota-se que ha um conjunto de
quatro entradas que sao identificadas pelas quatro linhas que contém o atributo id.
Ap0s cada id, ha uma sequéncia de caracteres e nimeros entre aspas que identificam
a entrada. Logo abaixo da id situa-se o lema e, em seguida, a abonagado, que contém a
unidade lexical pesquisada destacada na cor verde.

Para realizar buscas de outras informagdes no banco de dados é preciso
compreender minimamente o funcionamento das expressdes X-Query, ja que é por
meio dessa linguagem que o editor ird entender e processar a busca. Vale destacar que
alinha 1 da X-Query permanecera a mesma, pois as buscas se referem ao mesmo banco
de dados. Desse modo, apenas as linhas 2 e 3 devem ser editadas de acordo com o tipo

de dado a ser extraido.
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3.2 A visualizacdo de dados da microestrutura filtrada pelas variaveis sexo, idade,
escolaridade e localidade

Para realizar extragdes de dados a partir do controle das varidveis sexo, idade,
escolaridade e localidade € preciso informar, na linha 2 do editor, o atributo
correspondente a varidvel que se deseja pesquisar e, na sequéncia, indicar na linha 3
quais elementos da microestrutura deverao figurar no resultado dessa busca, como é

possivel constatar na figura a seguir:

Figura 4 — Expressao X-Query para extragao de unidades lexicais com controle das variaveis sexo e

idade.
B | “jl =l | 21 nm | =3 I $x | ay | Context: db:open("corpus-oral-1") Editor
& campoSemantico.xg 3 | 7 Local.xg E3 I 7 palavra.xg® 3 | o7 file® 3 | 4

for %$x in db:open ("corpus-oral-1")//entrada

where $x//abo[text() contains text{"estilingue"}] and
$x//@sexo="F" and $x//@idade="1"
return Eﬁxﬁ@id,$xfflema,$xﬂfabo,$xﬁf@59x0J$xﬁf§ddade)

$xfﬁ@cidade!

2 oK 3:66
Fonte: software BaseX.

Observa-se, na Figura 4, que foram acrescidas na linha 2 do editor mais duas
condi¢des a serem calculadas pela X-Query, especificadas pelos atributos @sexo e
@idade. Desse modo, solicita-se, por exemplo, que o software mostre a unidade lexical
estilingue mencionada por informantes jovens e do sexo feminino. O resultado esta
configurado para exibir a id, o lema, a abonacgado, o sexo, a idade e a cidade. Vale
lembrar que esse resultado pode ser configurado para obter qualquer dado da

microestrutura relativo a uma extragao. Desse modo, repetiu-se a exibi¢ao dos dados
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referentes ao sexo e a idade, na linha 3 do editor, apenas para confirmar o dado

solicitado. O resultado pode ser observado na figura a seguir:

Figura 5 — Resultado da expressao X-Query para extracao de unidades lexicais com controle das
variaveis sexo e idade.

=] | 3 | Je | 12 Results, 413 b Result

id="jog.inf.individual.1377"

<lema>baladeira</lema>

<abo>Baladera. (Tem outro nome?) Estilingue. (Qual que & mais
comum aqui?) Baladera.</abo>

sexo="F"

idade="1"

cidade="S30 Gabriel da Cachoeira"
id="jog.inf.individual.1378"

<lemarestilingue</lema>

<abo>Baladera. (Tem outro nome?) Estilingue. (Qual que é mais
comum aqui?) Baladera.</abo>

sexo="F"

idade="1"

cidade="S30 Gabriel da Cachoeira"

Fonte: software BaseX.

Os dados da Figura 5 demonstram que o resultado da busca trouxe os lemas
baladeira e estilingue, mencionados por uma informante jovem, do sexo feminino e
moradora da cidade de Sao Gabriel da Cachoeira/AM. Essa pesquisa no banco de
dados também foi feita alternando-se as variaveis sexo (masculino e feminino) e idade
(jovem e idoso). No entanto, nao houve resultados com os demais perfis de
informantes, o que se justifica pelo estagio inicial de alimentagao do banco de dados.

Vale destacar que todos os informantes das localidades do interior da rede de
pontos do Projeto ALiB possuem o nivel fundamental incompleto de escolaridade e,
por essa razao, nao ha a necessidade de filtrar os dados a partir da varidvel
escolaridade. Porém, se necessdria a extragao desse tipo de dado, uma condi¢ao na
linha 2 do editor deverd ser inserida para que a expressao X-Query processe 0s

resultados levando em consideragao o nivel de escolaridade.
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3.3 A selecdao de informacgdes a partir da area semantica jogos e diversées infantis
(QSL/ALiB)*

A estrutura dos elementos e dos atributos que formam o banco de dados XML
foi desenhada com o proposito de permitir a extragao de informacgdes a partir de uma
das 14 areas semanticas em que estdao distribuidas as 202 perguntas do QSL. Para
executar esse processamento, é preciso escrever a expressao X-Query no editor do

software Base-X:

Figura 6 — Expressao X-Query para extracao de unidades lexicais a partir da area semantica Jogos e
diversdes infantis.

B | _‘,l | I | e | i@ | s | $x| ay I Context: db:open("corpus-oral-1") Editor
{7 campoSemantico.xq® 2 | o7 Local.xq 57 | £0 palavra.xg® 53 | A0 fle* i3 UK
for $x in db:open ("corpus-oral-1")//entrada

c
where $x//@campo="Jogos e diversoes infantis"
return (%x//@i

& oK 2:36
Fonte: software BaseX.

Na Figura 6, observa-se que os dados requeridos sao aqueles que apresentam o
atributo @campo= Jogos e diversoes infantis”, que é especificado na linha 2 do editor. O
resultado dessa extracao esta configurada, na linha 3 da expressao X-Query, para exibir
aid, o lema e a pergunta. Esses elementos da microestrutura podem ser visualizados

na figura a seguir:

15 Areas semanticas contempladas pelo Questionario Semantico-lexical do Projeto ALiB: Acidentes
geograficos, Fendmenos atmosféricos, Astros e tempo, Atividades agropastoris, Fauna, Corpo humano,
Ciclos da vida, Convivio e comportamento social, Religido e crengas, Jogos e diversdes infantis,
Habitac¢do, Alimentagao e cozinha, Vestuario e acessérios, Vida urbana.
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Figura 7 — Resultado da expressdao X-Query para extragao de unidades lexicais a partir da area
semantica Jogos e diversoes infantis.

' = I & | o | 495 Results, 18 kB Result.

id="jog.inf.grupo.1150" [
<lema>bolinha</lema> ‘
<perg campo="Jogos e diversoes infantis" ref="QSL-156"/>

id="jog.inf.grupo.1151"

<lema>peteca</lema>

<perg campo="Jogos e diversoes infantis" ref="QSL-156"/>
id="jog.inft.individual.1152"
<lema>baladeira</lema>

<perg campo="Jogos e diversoes infantis’
id="jog.inf.individual.1153"
<lemarestilingue</lema>

]

ref="0QSL-157"/>

{perg campo="Jogos e diversoes infantis" ref="QSL-157"/> f
id="jog.inf.individual.1154"
<lema>papagaio</lema>

<perg campo="Jogos e diversodes infantis" ref=
id="jog.inf.individual.1155"
<lema>pipa</lema>

Fonte: software BaseX.

Nota-se, na Figura 7, uma pequena parcela dos resultados obtidos com a
operacionaliza¢do da proposta, contendo seis tags com suas respectivas informagoes,
a saber: a id, o lema e a tag que armazena os dados da pergunta do QSL em questao,
isto é, a drea semantica e o nimero da pergunta. Como anteriormente pontuado, cada
extracao de dados pode exibir qualquer informagao presente na microestrutura,
bastando adiciona-la na linha 3 da expressao X-Query.

Vale frisar que essa manipulagao de dados pode ser alterada, na linha de codigo
2, para que se mostrem os resultados de outras areas semanticas do corpus bastando,
para isso, editar a especificacao “Jogos e diversoes infantis” por uma das outras 13

areas semanticas que formam o QSL do Projeto ALiB.
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4 Resultados preliminares

A experiéncia obtida por meio da constru¢gdo do banco de dados aqui
focalizado, cuja alimentacao continua em andamento, e com os resultados alcangados
em cada extragao de dados, dd mostras da importancia do planejamento da arquitetura
dos elementos e dos atributos em um documento XML, assim como a defini¢ao das
regras dentro do DTD de maneira adequada aos propositos do estudo. Nesse sentido,
o linguista precisa ter em mente, antes de iniciar a escrita de um documento XML, o
que exatamente pretende obter com a investigacdo. Ou seja, listar as tarefas que
deverdo ser automatizadas segundo os propositos da pesquisa para, num segundo
momento, estudar como proceder no campo da Informatica para que as agdes se
concretizem.

A extracao de dados a partir de dreas semanticas, por exemplo, s6 foi possivel
porque a organizacdao dos dados foi pensada, previamente, para atender essa
demanda. Isso significa que, uma vez iniciado o processo de alimenta¢do do banco de
dados, editar sua estrutura e as diretrizes do DTD para adicionar uma nova
funcionalidade significa investir mais tempo para a reescrita do arquivo XML, ja que
esse processo € manual.

Vale observar que o procedimento de construgao do banco de dados ¢é lento e
manual, ou seja, ndo é possivel automatizar essa etapa. Desse modo, é preciso prever
todas as fungdes que deverdo ser executadas a partir do banco de dados e testa-las

num protétipo para, sé entao, iniciar a alimentagao dos dados em definitivo.

5 Consideragoes finais

O BaseX é um software que permite a visualizacdo dos dados de diferentes
formas. Nesse sentido, ainda nado foi possivel explorar e compreender todas as
funcionalidades oferecidas pelo programa. Porém, o que mais importa no momento é

que foi possivel realizar extragdes de informagoes relevantes a pesquisa satisfazendo,
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por hora, os objetivos do estudo. No entanto, sabe-se que € possivel habilitar a porta
localhost:8984 para realizar simulagdes em um navegador de internet, isto é, utilizar os
dados em XML para desenvolver uma aplicagio web, tarefa que se buscara
compreender e realizar na proxima etapa da pesquisa.

Os beneficios da digitalizagao dos dados do Projeto ALiB em formato XML vao
além das extragoes de informagOes pertinentes a pesquisa cientifica, que subsidia
reflexdes e discussdes acerca dos fendmenos linguisticos presentes na fala dos
habitantes da regiao Norte do Brasil. Dessa maneira, uma vez completo, os dados
poderdao ser compartilhados com outras bases de dados e utilizados para serem
processados por outros softwares e/ou linguagens de programacao, subsidiando,
dessa forma, outros projetos. Vale destacar que essa “[...] relacdo entre as praticas
tradicionais de registro do conhecimento e as novas tecnologias é a marca indelével do
movimento das Humanidades Digitais” (HIGUICHI; FREITAS, 2017, p. 1).

O uso das expressoes X-Query sao fundamentais para a extracao de informacgodes
linguisticas no software BaseX. Além do mais, essas expressoes e outras linguagens de
programacao serao requeridas para a construcao da aplicacao web, que tem como
objetivo a producao e publicagao, como produto final, do Vocabuldrio Dialetal da regido

Norte do Brasil.

Referéncias

BIDERMAN, M. T. C. Teoria linguistica: Teoria lexical e linguistica computacional. 22
ed. Sao Paulo: Martins Fontes, 2001.

CARDOSO, S. A. Geolinguistica: tradicao e modernidade. Sao Paulo: Sao Paulo, 2010.

CHAMBERS, J.; TRUDGILL, P. La dialectologia. Madrid: Visor Libros, S. L., 1994. p.
35-61.

COMITE NACIONAL DO PROJETO ALIB. Atlas Lingiiistico do Brasil: questionério
2001. Londrina: EDUEL, 2001.

1568



COSERIU, E. Lic¢oes de Linguistica Geral; traducao do Prof. Evanildo Bechara. Rio de
Janeiro: Ao Livro Técnico, 1980.

COSTA, D. de S. S. Vocabulario Dialetal do Centro-Oeste: interfaces entre a
Lexicografia e a Dialetologia. 2018. 353 f. Tese (Doutorado em Estudos da Linguagem)
— Universidade Estadual de Londrina, Londrina/PR, 2018.

CORREIA DE SOUZA, C. Vocabulario Dialetal da regiao Norte do Brasil: um estudo
das capitais com base nos dados do Projeto ALiB. 2019. 134 f. Dissertagao (Mestrado
em Lingua e Cultura) - Universidade Federal da Bahia, 2019.

EZQUERRA, M. A. Lexicografia dialectal. ELUA, Estudios de Lingiiistica, [S.l.] n°® 11,
p-79-109, (1996-1997). Disponivel em:
https://scholar.google.es/citations?user=mEEtglQAA AAJ&hl=es. Acessso em: 23 nov.
2020. DOI https://doi.org/10.14198/ELUA1996-1997.11.03

GRUN, C. BaseX. Versao 9.4.3, [S.1.], 2020. Software de computador. Disponivel em:
https://basex.org/. Acesso em: 23 set. 2021.

HABERT, B. Portrait de linguiste(s) a I'instrument. Texto! [S.I.], vol. X, n°4, 2005.
Disponivel em: http://www.revue-
texto.net/Corpus/Publications/Habert/Habert Portrait.html. Acesso em: 14 dez. 2020.

HARTMANN, R. R. K. Estructural and typological perspectives. In: Teaching and
Researching Lexicograph. New York: Routledge, 2016, p. 57-65. Disponivel em:
https://books.google.com.br/books?id=duzeCwAAQBA]&pg=PA59&hl=pt-
BR&source=gbs selected pages#v=onepage&qé&f=false. Acesso em: 30 set. 2019.

HAUSSER, R. Fondations of Computacional Linguistics: Human-Computer
Communication in Natural Language. 3. ed. Heidelberg: Springer, 2014. DOI
https://doi.org/10.1007/978-3-642-41431-2

HIGUCH]I, S.; FREITAS, C. Linguistica computacional, humanidades digitais e os
desafios na mineracdo de um dicionario histérico-biografico. In: X Congresso
Internacional da Abralin, Nitero6i, 2017. Anais. X Congresso Internacional da Abralin,
2017. Disponivel em: https://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/29142.
Acesso em: 13 mar. 2022.

KURDI, M. Za. Natural Language Processing and Computacional Linguistics 1:
Speech, = Morphology @ and  Syntax. = London:  ISTE,  2016.  DOI
https://doi.org/10.1002/9781119145554

1569


https://scholar.google.es/citations?user=mEEtglQAAAAJ&hl=es
https://doi.org/10.14198/ELUA1996-1997.11.03
https://basex.org/
http://www.revue-texto.net/Corpus/Publications/Habert/Habert_Portrait.html
http://www.revue-texto.net/Corpus/Publications/Habert/Habert_Portrait.html
https://books.google.com.br/books?id=duzeCwAAQBAJ&pg=PA59&hl=pt-BR&source=gbs_selected_pages
https://books.google.com.br/books?id=duzeCwAAQBAJ&pg=PA59&hl=pt-BR&source=gbs_selected_pages
https://doi.org/10.1007/978-3-642-41431-2
https://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/handle/10438/29142
https://doi.org/10.1002/9781119145554

MACHADO FILHO, A. V. L. Um ponto de intersecao para a dialectologia e a
lexicografia: a proposigao de um diciondrio dialetal brasileiro com base nos dados do
ALIiB. Estudos (UFBA), v. 41, p. 49-70, 2010.

NAVARRO CARRASCO, A. I. Geografia lingiiistica y diccionarios. ELUA, Estudios
de  Lingiiistica. [S.I.], n®* 9, p. 73-96, 1993. Disponivel em:
http://rua.ua.es/dspace/handle/10045/6467. Acesso em: 23 nov. 2020. DOI
https://doi.org/10.14198/ELUA1993.9.05

NEIVA, 1. Vocabulario Dialetal Baiano. 2017. v. 1, 270 £. Tese (Doutorado em Lingua
e Cultura). Universidade Federal da Bahia, Salvador/BA, 2017.

NUNES, M. das G. V.; ALUISIO, S. M.; PARDO, T. A. S. Um panorama do Nucleo
Interinstitucional de Linguistica Computacional as vésperas de sua maioridade.
Linguamatica, v. 2, n. 2, p. 13-27, 29 mai. 2010. Disponivel em:
https://www.linguamatica.com/index.php/linguamatica/article/view/66/75>  Acesso
em: 13 mar. 2022.

PEREZ HERNANDEZ, C.; MORENO ORTIZ, A. Lingiiistica computacional y
lingiiistica de corpus. Potencialidades para la investigacion textual. 2009. Disponivel
em: http://tecnolengua.uma.es/doc2/trea2009.pdf. Acesso em: 16 jan. 2021.

PESTOV, S. et al. jEdit. Versao 5.4.0. [S.I.], [2017?]. Software de computador.
Disponivel em: https://sourceforge.net/projects/jedit/files/jedit/5.4.0/. Acesso em: 06
set. 2020.

PORTO DAPENA, J.-A. Manual de técnica lexicografica. Madrid: ARCO/LIBROS,
S.A., 2002.

SA, E. J. de. Variacio lexical no falar amazonense: um estudo dialetal e
metalexicografico das denominagdes para riacho/corrego. Entrepalavras, [S.1], v. 11,
n. 10esp, p. 213-226, jun. 2021. ISSN 2237-6321. Disponivel em:
http://www .entrepalavras.ufc.br/revista/index.php/Revista/article/view/2088. Acesso
em: 14 fev. 2022. DOI https://doi.org/10.22168/2237-6321-10esp2088

Artigo recebido em: 30.09.2021 Artigo aprovado em: 10.03.2022

1570


http://rua.ua.es/dspace/handle/10045/6467
https://doi.org/10.14198/ELUA1993.9.05
https://www.linguamatica.com/index.php/linguamatica/article/view/66/75
http://tecnolengua.uma.es/doc2/trea2009.pdf
https://sourceforge.net/projects/jedit/files/jedit/5.4.0/
http://www.entrepalavras.ufc.br/revista/index.php/Revista/article/view/2088
https://doi.org/10.22168/2237-6321-10esp2088

DOI: 10.14393/DL52-v16n4a2022-12

SO0

Reflexoes metodoldgicas sobre datasets e Linguistica
de Corpus: uma analise preliminar de dados

legislativos
Methodological reflections on datasets and Corpus Linguistics: a
preliminary analysis of legislative data

Liicia de Almeida FERRARI"

Evandro Landulfo Teixeira Paradela CUNHA™

RESUMO: Ferramentas e métodos
computacionais sao, cada vez mais,
importantes aliados para a realizagao de
pesquisas no ambito das humanidades.
Em particular, o uso dessas ferramentas €
relevante para a andlise linguistica
diacronica. Neste estudo, é apresentada
uma discussao sobre o uso de corpora e
datasets mna linguistica, destacando
algumas potencialidades e limitagoes
desses recursos. Para ilustrar as
possibilidades de uso de um dataset para
pesquisa
também, uma analise preliminar da Base

linguistica, apresenta-se,

de Normas Juridicas Brasileiras.

PALAVRAS-CHAVE: Processamento de
texto. Dataset de normas juridicas. Analise
diacronica. Linguagem e direito.

ABSTRACT: Computational tools and
methods are increasingly important for
conducting research in the humanities. In
particular, these tools are relevant for
diachronic linguistic analysis. In this
study, we present a discussion about the
use of corpora and datasets in linguistics,
highlighting  some  strengths and
limitations of these resources. To
illustrate the possibilities of using a
dataset for linguistic research, a
preliminary study employing a dataset of
Brazilian legal norms is also presented.

KEYWORDS: Text processing. Legal
norms dataset. Diachronic analysis.
Language and law.

* Doutora em Estudos Linguisticos pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Professora na
Faculdade de Letras da UFMG. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9855-0646. ferrari.lu@gmail.com.

* Doutor em Linguistica pela Universitaet Leiden e em Ciéncia da Computagao pela Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG). Professor na Faculdade de Letras da UFMG. ORCID:
https://orcid.org/0000-0002-5302-2946. cunhae@ufmg.br.



https://orcid.org/0000-0002-9855-0646
mailto:ferrari.lu@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-5302-2946
mailto:cunhae@ufmg.br

1 Introducao

A relacao entre linguagem e direito € profunda: o direito, enquanto
regulamentacdo do comportamento humano, se manifesta por meio da lingua, oral ou
escrita; a0 mesmo tempo, é por meio da linguagem que se discutem as normas de
convivéncia na sociedade civil'. No passado distante, os usos e costumes aceitos e
compartilhados por uma sociedade eram transmitidos oralmente. No entanto, ja na
antiguidade surgiu a demanda pela codificacao escrita das nogoes primordiais dos
direitos e deveres dos individuos. Prescri¢des sobre o comportamento e a moral,
escritas em tdbuas de pedra, sdo aquelas do decalogo biblico (Exodo, 20:1-17; 34:1-5).
Historicamente, é a Lei das XII Tabuas da Reptiblica Romana (Lex Duodecim Tabularum,
451 a.C.) que se deve a primeira elaboracgdo articulada de uma legislacao escrita a
disposicao de toda a populagao, para que nao fosse manipulada, e que ainda hoje serve
de inspiracdo, em muitos paises, para o Direito Publico e o Direito Civil. O sistema
legislativo de um Estado ¢, portanto, uma expressao tangivel de fendmenos sociais
distintos (direito e lingua), mas intimamente ligados entre si (MACIEL, 2001, p. 56).

Uma pesquisa bibliogréfica sobre o estudo da linguagem juridica? no Brasil
aponta para duas grandes areas: uma ligada ao mundo do Direito propriamente dito
e outra, ainda em expansao, mais proxima aos estudos da linguagem. Além de
diciondrios de terminologia da area (DINIZ, 1998; SANTOS, 2001; GUIMARAES, 2013;
entre outros), ha livros didaticos para o ensino de redacao e argumentacao em textos
juridicos, direcionados especialmente a estudantes de Direito, nos quais a referéncia a
lingua é de tipo instrumental ou sobre seu uso retérico (p. ex, DAMIAQ;

HENRIQUES, 2020; AQUINO; DOUGLAS, 2017; PETRI, 2017). Volumes mais

1 Para uma discussao sobre direito e linguagem, ver Warat (1995) e Ivo (2020).

2 Empregamos, aqui, o termo "linguagem juridica" por ser ele o mais utilizado e por possuir um
significado mais amplo, apesar de concordarmos com Ramos (2017, apud SVOBODOVA, 2017) sobre o
fato de que a linguagem empregada na area do Direito possa ser dividida em dois tipos: "linguagem
legal", utilizada nas normas juridicas, e "linguagem forense", utilizada no foro, ou seja, em tribunal.
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especificos abordam as dificuldades encontradas por possiveis redatores de normas
ou atos administrativos sobre o uso do vernaculo, em oposicao a terminologia e usos
da linguagem do dominio juridico, ndao somente do ponto de vista da correcao, mas
também da compreensao por parte de nao especialistas®. Reflexdes epistemoldgicas ou
semioticas, assim como ponderagdes linguistico-pragmaticas, sao encontradas em
obras de juristas que discorrem sobre ldgica ou ontologia juridica (p. ex., WARAT,
1995; BITTAR, 2009; IVO, 2020).

Os trabalhos de cunho linguistico em interface com a drea juridica podem estar,
por exemplo, no ambito da andlise do discurso juridico, que tem tradi¢ao no Brasil
sobretudo gragas ao Grupo de Pesquisa Linguagem e Direito e a Associagao de
Linguagem & Direito (ALIDI). O projeto TermiSul*, por sua vez, se ocupa de estudos
terminologicos e tradutorios especificos em diversas dreas do conhecimento. O grupo
tem publicado, ao longo dos anos, desde diciondrios e glossarios multilingues de
gestao e direito ambiental (KRIEGER et al., 1998, 2006, 2008) até estudos de léxico
especializado da linguagem legal. A partir do inicio dos anos 2000, o grupo se vale de
metodologias de linguistica de corpus em suas pesquisas. O Projeto COMET — Corpus
Multilingue para Ensino e Tradugao® compila e disponibiliza corpora técnico-cientificos

desde 2003. Entre os trabalhos da equipe, se destacam o CorTec — Corpus Técnico-

3 "Juridiqueés" é o termo pejorativo que indica o uso de uma linguagem juridica especialmente arcaica e
repleta de latinismos, expressdes consideradas pedantes e desnecessariamente rebuscadas e de
raciocinio  intricado. @A  Campanha pela  Simplificagdo da  Linguagem  Juridica
(https://www.amb.com.br/campanha-pela-simplificacao-da-linguagem-juridica-sera-lancada-as-11-

horas/. Acesso em: 20 dez. 2021) tem como objetivo "incentivar os magistrados e operadores do Direito
a simplificar a linguagem juridica, valorizando o uso de um vocabulario mais objetivo, simples e direto

para aproximar os cidadaos do Poder Judicidrio brasileiro". Os termos técnicos deveriam ser mantidos,
mas utilizados de forma adequada e destinados a facilitar a compreensao pelo cidadao comum. As a¢des
vao desde campanhas por meio de concursos para estudantes e magistrados promovidas pela
Associacao de Magistrados Brasileiros (AMB) a projetos de lei para a elaboragdo de sentengas em
linguagem simples (ver, a esse respeito:
https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2012/06/27/guerra-contra-o-2018juridiques2019-pode-

levar-a-mudancas-em-projetos-de-lei. Acesso em: 18 dez. 2021).
4 http://www.ufrgs.br/termisul/. Acesso em: 20 dez. 2021.
5 https://comet.fflch.usp.br/. Acesso em: 20 dez. 2021.
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Cientifico®, que contempla uma segao de textos da area do Direito sobre instrumentos
contratuais, além de artigos e publicagdes sobre linguagem juridica voltados ao
publico de profissionais, como tradutores, advogados e especialistas (p. ex.,
CARVALHO, 2006). Além disso, nos ultimos anos, pesquisadores brasileiros vém se
inserindo no panorama mundial dos eventos e discussdes que reinem legislacao,
linguagem e computacao: um exemplo é a 18th International Conference on Artificial
Intelligence and Law (ICAIL 2021)’, organizada de forma virtual em Sao Paulo e que
possibilitou grande interacao entre estudiosos, analistas, juristas, linguistas e
programadores do Brasil e do mundo no debate sobre as possibilidades de analises
automaticas e semiautomaticas de textos legislativos e juridicos.

A proposta do presente artigo € realizar um estudo linguistico exploratorio de
um conjunto de leis brasileiras, tecendo reflexdes de carater metodoldgico sobre a
utilizagao desse tipo de dado sob o viés da linguistica de corpus e sobre a diferenca
entre a utilizacdo de corpora e de datasets. O intuito do artigo é discutir as possibilidades
investigativas dos conjuntos de leis e realizar uma primeira andlise de tipo diacronica.
Os dados utilizados sao formados por um dataset contendo normas juridicas federais
coletado e disponibilizado por Martim, Lima e Araujo (2018), que foi subdividido em
periodos e explorado utilizando scripts desenvolvidos em linguagem de programacao
Python.

O artigo esta assim dividido. Na primeira parte, se discute a diferencga entre
corpora e datasets. Em seguida, antes de introduzir o dataset utilizado no presente
trabalho, expomos brevemente como ocorre o processo de elaboragao de leis no Brasil.
A secao seguinte apresenta as etapas e resultados da andlise exploratoria. As
conclusdes discutem as observagoes efetuadas, inclusive de cunho metodoldgico, e

possibilidades de pesquisas futuras.

6 https://cortec.fflch.usp.br/. Acesso em: 20 dez. 2021.
7 https://icail.lawgorithm.com.br/. Acesso em: 21 dez. 2021.
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2 Datasets e corpora

Nesta se¢ao, sao apresentados alguns conceitos fundamentais relacionados ao
que, em linguistica, recebe o nome de corpus (plural corpora) e sua diferenca ao que se
pode chamar de datasets, ponderando sobre as diferentes metodologias e resultados a
que esses diferentes tipos de dados podem levar no contexto dos estudos linguisticos.

Datasets, ou conjuntos de dados, podem ser definidos como cole¢oes de dados
agrupados por possuirem caracteristicas em comum?®. Frequentemente, esses dados
sao tabulados, com colunas correspondendo as diferentes varidveis, mas podem ser
organizados também em forma de diretorios com arquivos do mesmo tipo e, por vezes,
até mesmo contendo interfaces graficas para a visualizacdo dos dados. Tais dados,
geralmente empiricos, podem ser de varios tipos: desde observagdes espaciais a
informagdes meteorologicas, desde prontudrios médicos a informagdes sobre
flutuagdes monetdrias, e sdo a base para investigacdoes de cientistas e analistas de
diversas dreas. No caso de datasets para estudos linguisticos e/ou processamento de
lingua/linguagem natural (PLN), seus conteidos sao igualmente diversificados —
como, por exemplo, dudios de fala, arquivos de texto, tabulagdes com dados
linguisticos e/ou extralinguisticos diversos etc. A coleta desses dados pode ser
realizada com recursos muito diferentes, como gravagdes de conversas inteiras ou de
trechos curtos (palavras ou frases) e textos dos mais variados géneros (que podem
provir, por exemplo, de pdaginas da internet ou da digitalizacdo de obras de
bibliotecas). Geralmente, grandes datasets sao a base de aplicacoes em PLN, as quais
téem necessitado de extensos volumes de dados para pesquisas ou para o
desenvolvimento de produtos como filtros de spam para e-mails, assistentes virtuais
inteligentes, corretores automaticos, tradutores automaticos, entre outros.

Datasets nao devem ser confundidos com databases, ou bancos de dados, que

8 Para uma discussao mais ampla sobre como o termo dataset é utilizado na literatura cientifica e técnica,
ver Renear, Sacchi e Wickett (2010).
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armazenam dados usando uma estrutura mais rigida. O termo remete as fichas
catalograficas, por muito tempo utilizadas pelos linguistas, mas também, e
especialmente, a importancia dada a estrutura em que sao arquivados e
sucessivamente apresentados os dados (DIMITRIADIS; MUSGRAVE, 2009). Hoje em
dia, os proprios catdlogos dos sistemas de bibliotecas se comunicam com bancos de
dados, na busca por obras e autores, por meio digital. O mesmo ocorre com os bancos
de dados linguisticos, que frequentemente utilizam um DBMS (database management
system). Os dados e os motores de busca ficam armazenados em servidores que podem
ser acessados, por meio da internet, pelo usudrio final, sem a necessidade de se
sobrecarregar o equipamento de cada pesquisador ou organizagao. Muitas bases de
dados nao possuem uma interface grafica amigavel para usuarios nao programadores
(ou GUI, graphical user interface), mas podem ser acessadas por meio de consultas
utilizando linguagens de pesquisa especificas (como a SQL, Structured Query Language)
ou de aplicativos instalados no computador do usudrio que permitem tais buscas.
Alguns bancos de dados funcionam com uma interface propria e permitem uma série
de pesquisas pela propria pagina web do servigo®.

Corpora também sao considerados conjuntos de dados, mas, no contexto da
linguistica de corpus, sua arquitetura se relaciona a trés conceitos basicos:

representatividade, amostragem e balanceamento. Um corpus deve ser representativo

° Bancos de dados linguisticos para PLN sdo frequentemente organizados e utilizados por grandes
empresas e seu acesso, quando possivel, costuma ser pago. Para o portugués brasileiro, os bancos de
dados disponiveis gratuitamente entram na categoria dos corpora, pois sdo compilados por grupos de
pesquisa ligados a wuniversidades e seguem uma arquitetura precisa. O portal
https://www.linguateca.pt/ (acesso em: 10 dez. 2021) é um site que tem por objetivo catalogar, reunir e
disponibilizar (no proprio site ou por meio de links) o maior niimero possivel de recursos disponiveis
ao publico para o processamento computacional do portugués. O projeto teve seu financiamento

suspenso em 2011 e a propria equipe manteve a pagina até a ultima atualizacdo, em 2015. Apesar de
nado haver nele informag¢des mais recentes, trata-se de um ponto de partida valioso pela riqueza de
informacodes e links para pesquisadores do portugués em geral e do portugués brasileiro em especifico,
indicando e disponibilizando desde corpora, ontologias, diciondrios, até recursos de buscas e
ferramentas, além de informagdes sobre numerosos projetos e pesquisas.
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de uma lingua ou variedade linguistica: isso envolve conhecimentos sobre a populacao
a ser estudada e decisdes sobre o tipo de amostragem estatistica que sera utilizada,
ponto de partida para a coleta dos dados linguisticos. A nog¢ao de balanceamento se
refere ao tamanho de cada amostra e seu peso relativo com relagao ao conjunto dos
dados do corpus. Outro conceito basilar na arquitetura de um corpus é sua finalidade,
ou seja, o porqué de sua compilagdo. Um corpus de referéncia é pensado para ser
representativo de dada lingua ou variedade em sua totalidade: caso seja escrito, levara
em conta as diferentes tipologias textuais e sua distribuicao no panorama geral das
publicagdes; caso seja oral, serdao as varidveis sociolinguisticas que servirdo como
ponto de partida para a amostragem da populagao. Corpora de referéncia sao pensados
como projetos de muitos anos, que demandam equipes treinadas e coesas para sua
compilacdo, além dos financiamentos necessarios para sua implementagao. Tais
corpora permitem pesquisas além daquelas para as quais foram inicialmente
planejados e sdao geralmente disponibilizados a comunidade académica, de forma
gratuita ou por meio de acordos entre instituigdes.

Um corpus pode, também, ser compilado para uma pesquisa relativamente
restrita e pequena, como em trabalhos de mestrado e doutoramento. Corpora para
finalidades especificas tendem a ser menores em tamanho, pela demora no trabalho
de coleta e preparagao dos dados, que muitas vezes recai sobre somente uma pessoa,
e nem sempre sao adequados ao tipo de pesquisa que se pretende realizar. Muitas
vezes, ap0s a conclusdo do trabalho, esses corpora sao abandonados por seus autores,
perdendo-se todo o trabalho de compilagio. E frequente, portanto, que estudiosos
utilizem corpora ja prontos em suas pesquisas, extraindo amostras ou adaptando-os a
suas necessidades.

A utilizagdo de corpora subdimensionados ou cuja arquitetura nao foi
devidamente pensada pode se tornar um problema, pois cada tipo de pesquisa

linguistica requer uma amostragem nao somente da populac¢ao a ser estudada, mas
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também dos textos, além da defini¢do do tamanho de cada um deles — ou seja, seu
balanceamento®. E de se sublinhar que conseguir atingir a devida representatividade
de um corpus nao é somente uma questao de aumentar seu tamanho ou o tamanho de
suas amostras: ¢ importante, ainda, que a arquitetura se preocupe em prever as
caracteristicas necessdrias e adequadas a pesquisa que se pretende empreender.

Biber (1988, 1990, 1992, 1993) analisa a distribuicdo de tragos linguisticos!!
frequentes em amostras de registros escritos diferentes. Sua conclusao é de que ha uma
grande diversificacao nos itens linguisticos encontrados a medida que ha variacao de
textos, e estabilizagao dessa variacao quando os textos sao muito longos e pouco
variados. Componentes linguisticos comuns (como nomes e preposi¢oes) apresentam
uma distribuigao estdvel entre textos diferentes e podem ser encontrados em amostras
relativamente pequenas (com cerca de 2000 palavras). Componentes linguisticos
menos frequentes (como verbos conjugados no passado ou no futuro) necessitam de
amostras maiores pois sua distribui¢ao varia muito mais dentro dos mesmos textos.

Estudos em corpora sobre dispersdo lexical (BIBER et al., 2016; EGBERT; BURCH;
BIBER, 2020) concluem que subdividir dados de corpora em trechos aleatdrios de
mesmo tamanho para andlises pode gerar resultados distorcidos, pois perde-se o
contexto especifico em que os itens comparecem. Novamente, essas pesquisas
apontam para a necessidade de muita cautela na amostragem dos dados. A dispersao
lexical resulta ser muito maior pelo efeito do contexto (e dos préprios textos) quando
sao extraidos de um corpus trechos de forma arbitraria do que quando esses fazem
parte de agrupamentos linguisticamente relevantes. Em outras palavras, a

amostragem deve se preocupar com as tipologias textuais, enquanto a taxa de

10 Egbert, Larsson e Biber (2020) discutem e exemplificam em detalhes tais problemas. Aqui, nos
limitaremos a citar alguns pontos que reputamos importantes sem nos adentrarmos na ampla discussao
metodologica dos autores.

11 Biber (1993) utiliza o termo features, traduzido em portugués como fragos por Resende e Maverick
(2016), para indicar os elementos analisdveis e quantificaveis nas investigacdes em corpora.
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dispersao lexical varia muito de texto para texto, sendo necessario levar em conta seus
contextos especificos. Andlises desse tipo devem se atentar, portanto, a uma cuidadosa
selecao dos registros que comporao o corpus.

Em corpora orais, a representatividade dos textos é obtida geralmente por meio
da selecao dos informantes. A tradi¢ao sociolinguistica (LABOV, 1966, 1972a; BAKER,
2010) fornece dominios especificos para as intera¢des formais: ha, portanto, situagoes
como a entrevista estruturada ou semiestruturada, mas também palestras, contextos
de sala de aula, intera¢des profissionais, religiosas, politicas, entre outras. Ja no caso
de interagdes espontaneas, o dominio € totalmente aberto e a coleta de gravagdes com
ampla variacdo diafasica tem se mostrado muito produtiva para a obtengao de dados
linguisticos extremamente variados e com excelente balanceamento entre sexo e idade,
mantendo-se um grau de instru¢ao médio-alto (RASO, 2012; MELLO, 2014). Partir de
situagOes comunicativas heterogéneas e totalmente espontaneas permite: (a) atingir
diferencas de natureza diastratica, pois variam muito os informantes; e (b) determinar
variacoes de natureza informacional e ilocuciondria, ou seja, atos linguisticos
diferentes (SEARLE, 1969), enquanto situagOes diversas acarretam estruturas
organizacionais variadas entre os textos e, como consequéncia, 1éxico, morfologia e
sintaxe diversificados.

A disponibilizacao de corpora compilados seja por projetos maiores, seja por
iniciativas individuais é outro ponto relevante para a pesquisa empirica. Um corpus,
especialmente de fala ou multimodal, mas mesmo escrito, é um recurso informatico
que ocupa um espago virtual grande em termos de armazenamento. Seu
compartilhamento, até entre membros da propria equipe, requer que os dados sejam
carregados em algum site ou "em nuvem". Nao é raro que tais dados sejam retirados
do ar apds a finalizacao do projeto ou quando os financiamentos sao suspensos, pois
manter espaco de armazenamento e pdaginas na web pode ser relativamente

dispendioso.
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Em vista de tais problemas, o CQPweb'? tem se tornado um recurso interessante
para varios projetos: trata-se de uma interface grafica online de elementos de
processamento de pesquisa, especificamente do CQP (Corpus Query Processor). Sua
base ¢ o CWB (Corpus Workbench), uma coletanea de ferramentas de cddigo aberto para
o processamento e consultas de grandes corpora com anota¢des linguisticas. O
Linguateca AC/DC?® utiliza a interface do CQPweb para a publicagao e consultas a
seus recursos, que incluem corpora do portugueés (inclusive portugués brasileiro), assim
como o CLUL (Centro de Linguistica da Universidade de Lisboa)', que disponibiliza
corpora abarcando variedades africanas e asidticas do portugués.

A diferenca entre se disponibilizar um dataset ou corpus (com e/ou sem
anotagdes) em uma plataforma para que seja baixado pelo usudrio ou em outra que
possibilite consultas online se relaciona com a capacidade de processamento e com as
competéncias computacionais do pesquisador’®. Dados volumosos requerem
competéncias técnicas nem sempre vidveis para todos os linguistas. Como afirma

Hardie (2012),

Alguns pesquisadores em linguistica de corpus com maior
conhecimento técnico recomendam uma abordagem 'faga vocé mesmo'
para ferramentas de andlise de corpora, em que, em vez de utilizar um
concordanciador pronto, o pesquisador escreve seus proprios
programas de computador para processar seus dados. [...] Claramente,
essa abordagem 'faca vocé mesmo' para softwares de andlise de corpora
¢ a mais poderosa imaginavel se a capacidade [de processamento] for
equiparada a adaptabilidade — embora os programas 'faga vocé
mesmo' possam ser executados lentamente caso nao sejam

12 Para as especificagdes da plataforma e uma descrigao detalhada de seus recursos, ver Hardie (2012).
13 Disponivel em: https://www.linguateca.pt/ACDC/. Acesso em: 18 dez. 2021.

4 As buscas nos corpora disponibilizados pelo CLUL podem ser realizadas na pagina:
http://gamma.clul.ul.pt/COPweb/. Acesso em: 5 mar. 2022.

15 A titulo de exemplo sobre tais possibilidades, citamos o projeto C-ORAL-BRASIL, que disponibiliza
seus corpora de fala para download no site http://www.c-oral-brasil.org/ (acesso em: 15 dez. 2021), mas
também possui uma base de dados propria, o DB-CoM (Database for Corpora Multimidia), que possibilita
a consulta online a alguns de seus mini corpora etiquetados informacionalmente em http://www.c-oral-
brasil.org/db-com (acesso em: 15 dez. 2021).
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acrescentados os 'truques’, como indexagdo, necessarios para a alta
velocidade em grandes conjuntos de dados. No entanto, essa
abordagem ¢ insuficiente em termos de usabilidade para a maioria dos
linguistas de corpus em potencial, que nao podem ou ndo desejam
aprender programacao de computadores [..]. DPara esses
pesquisadores, a usabilidade sempre sera mais relevante que a
capacidade de processamento” (traducao nossa) (HARDIE, 2012, p.
383).

Ferramentas gratuitas como 0 AntConc (disponivel em

https://www.laurenceanthony.net/software/antconc/, acesso em: 10 dez. 2021)

conseguem processar corpora de tamanhos médios de forma geralmente satisfatoria e
possibilitam analises cada vez mais sofisticadas. Todavia, quando os dados provém de
corpora ou de datasets de tamanho muito grande, tais programas podem nao suportar
o volume de dados. Nesses casos, acaba por se fazer necessaria a participagao de
alguém que saiba produzir seus proprios codigos. Essa tarefa é ainda mais importante
quando se pensa que datasets nao apresentam necessariamente uma arquitetura como,
em teoria, os corpora, e devem, por sua vez, ser ainda mais cuidadosamente amostrados
e selecionados. O trabalho aqui apresentado mostrard, justamente, parte da
metodologia e das dificuldades encontradas no processamento de dados previamente
coletados e disponibilizados no formato de dataset.

Passaremos agora a um breve panorama sobre o processo legislativo brasileiro
para, em seguida, seguirmos a apresentagao dos dados inicialmente investigados neste

artigo e a suas analises.

16 [sJome technically sophisticated corpus researchers recommend a "do-it-yourself" approach to corpus
analysis tools, where rather than exploiting an off-the shelf concordancer, the analyst instead writes
their own computer programs to process their data. [...] Clearly this "do-it-yourself" approach to corpus
analysis software is the most powerful imaginable if power is equated to maximum scope for
adaptability — although "do-it-yourself" programs may run slowly if they do not incorporate the "tricks",
such as indexing, needed for high speed on large datasets. However, this approach falls short in terms
of usability for the majority of potential corpus analysts, who either cannot or do not wish to learn
computer programming [...]. For such researchers, usability will always be more critical than power.
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3 O processo legislativo no Brasil e o dataset de normas juridicas brasileiras

O Brasil € uma republica federativa presidencialista: a Unido (governo federal),
0s 26 estados e o Distrito Federal, além de seus mais de 5000 municipios, formam um
estado democratico com divisdo entre trés poderes. No ambito federal, o Poder
Legislativo é exercido pelo Congresso Nacional, o Executivo pela Presidéncia da
Republica e o Poder Judiciario pelos Supremo Tribunal Federal, Conselho Nacional de
Justica, Superior Tribunal de Justi¢a, Tribunal Superior do Trabalho, tribunais
regionais federais, tribunais eleitorais, tribunais militares, tribunais de justica dos
estados e do Distrito Federal e territorios.

A Constituigao Federal é a lei superior que orienta sobre as competéncias de
cada poder no nivel federal, detalhando sobre quais sao seus campos de atuacao e
determinando que um poder fiscalize o outro. O Congresso Nacional, por exemplo,
além de legislar, anualmente deve julgar as contas prestadas pela Presidéncia da
Reptuiblica e examinar os relatérios sobre a execugao dos planos de governo. A
Presidéncia da Republica organiza e atua no funcionamento da administragao federal,
além de se ocupar das relagdes com os outros paises e nomear ministros ou vetar
projetos de lei. Ao Poder Judiciario compete zelar pelo cumprimento da Constitui¢ao
nas diferentes instancias.

O processo legislativo brasileiro, a partir da Constitui¢ao Federal de 1988, prevé
que o conjunto de atos para a produgao de normas juridicas (ou leis) passe pelas duas
casas do Congresso Nacional: a Camara dos Deputados e o Senado Federal. O processo
bicameral das leis federais estabelece que um projeto de lei, que pode ser proposto por
um deputado ou por um senador, apds ser aprovado por uma comissao que o avaliara
e pela casa proponente, deve passar pela outra casa — a casa revisora —, podendo ser
ali modificado. Caso isso ocorra, o projeto retorna a casa proponente, que pode decidir
por acatar ou nao as mudangas no texto. O quérum necessario para a aprovagao do

projeto de lei depende do tipo de lei em questao.
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Em seguida, o projeto de lei passa para a sangao da Presidéncia da Republica:
em caso de desacordo, o projeto pode ser vetado em sua integralidade ou em partes.
Todavia, caso deputados e senadores ndo estejam de acordo com o veto, eles podem
invalidar, isto é, rejeitar, o veto da Presidéncia. Em caso de sangao, o projeto é
promulgado e, a partir desse ato, se torna lei, dependendo, contudo, de publicacao
para que tenha validade.

As emendas a Constitui¢ao contam com regras proprias, seja em sua proposta,
que prevé um quérum minimo de 1/3 de deputados ou senadores, seja pelos turnos e
quoruns necessarios a sua aprovagao. Ha, contudo, algumas cldusulas da Constitui¢ao
(as clausulas pétreas) que nao podem ser modificadas ou abolidas, sendo elas: o Estado
federal; o voto como direito, secreto, universal e periddico; a separagao dos poderes; e
os direitos e garantias individuais.

O Poder Legislativo, por meio de suas casas, produz e coleta uma quantidade
significativa de materiais, pois, além de todos os atos administrativos e de fiscalizacao,
cada projeto de lei é registrado em suas sucessivas modificagdes até sua eventual

sancao.

3.1 O dataset de normas juridicas brasileiras de Martim, Lima e Araujo (2018)

O Open Government Data (OGD), em portugués Dados Governamentais Abertos
(DGA), é uma iniciativa internacional que promove a transparéncia e responsabilidade
ética das informacoes por parte dos governos (cf.

https://publicadministration.un.org/en/ogd, acesso em: 10 dez. 2021). Os paises que

aderem ao DGA se empenham em promover iniciativas e politicas que possibilitem a
disponibilizacao de seus dados a todos os cidadaos, de maneira a tornar as institui¢oes
publicas mais transparentes e direcionadas a colaboracdo democratica de seus
habitantes.

Tal abertura se iniciou nos anos 2000 (GRAY, 2014), tendo o Brasil aderido ao
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DGA em setembro de 2011, com uma série de ag¢des politicas e técnicas para a

publicacao na web de dados oficiais, que culminaram no lancamento do Portal

Brasileiro de Dados Abertos (https://dados.gov.br, acesso em: 20 dez. 2021). A
Controladoria-Geral da Uniao (CGU) se ocupa da gestao e monitoramento da Politica
de Dados Abertos, através da Infraestrutura Nacional de Dados Abertos (INDA), a
qual atua por meio de padroes, tecnologias e orientacoes para a disseminagao e o
compartilhamento de dados e informagoes publicas.

Martim, Lima e Araujo (2018) coletaram e publicaram uma base de normas
juridicas federais acessivel online'. Trata-se de um conjunto de oito datasets que
contém, em principio, todas as normas legislativas federais desde 4 de outubro de 1946
até 12 de abril de 2017. Segundo os autores, o recorte metodoldgico selecionou "uma
quantidade razoavel de normas com maior probabilidade de estarem vigentes. Isso
nao exclui normas expressamente revogadas, pois o histérico dos textos é importante
para a obtengao do texto vigente em uma determinada data" (MARTIM; LIMA;
ARAUJO, 2018, p. 137). Os autores do dataset optaram por nao incluir, na captura de
dados, os Decretos, Decretos-Leis, Emendas Constitucionais e outros atos ou
proposi¢oes normativas.

Os datasets que compOem a base, intitulada Base de Normas Juridicas
Brasileiras, estao assim divididos:

(a) dataset 1: contém os textos articulados das normas — para cada lei ha um arquivo
em formato .rtf com o contetdo legislativo completo;

(b) dataset 2: contém as representacoes LexML dos textos articulados das normas — cada
artigo é estruturado com o esquema XML em padrao LexML;

(c) dataset 3: nele foram processados em formato .txt os dados do dataset 2 e foram
subdivididas as sentencas da epigrafe, ementa, preambulo, dispositivos e fecho das

normas, de maneira a possibilitar pesquisas mais pontuais. Contudo, essa divisao

17 Disponivel em: https://doi.org/10.6084/m9.figshare.c.4029253.v1. Acesso em: 12 nov. 2021.
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acabou gerando uma série de sentengas incompletas, fazendo-se necessaria a criagao
do dataset 4;
(d) dataset 4: é formado por um conjunto de arquivos contendo somente os dispositivos
agregadores, ou seja, com acréscimo nas sentengas de incisos e alineas, apresentados
em .txt, como dispositivos distintos;
(e) dataset 5: é formado por arquivos em formato .txt de cada dispositivo, com anotacao
gramatical em formato CoNLL-U;
(f) dataset 6: contém, para cada dispositivo, arquivos em formato .json que foram
submetidos a andlise sintdtica e identificacao de entidades pela API Google Natural
Language Processing;
(g) dataset 7: sao apresentadas, em formato .txt, as sentengas dos dispositivos das
normas de maneira completa e, em arquivos separados, suas respectivas ementas;
(h) dataset 8: sao apresentados os arquivos .json das normas e de suas respectivas
ementas, também processados pela API Google Natural Language Processing.
Teixeira et al. (2019) utilizaram a Base de Normas Juridicas Brasileiras para
testar um processo de extracao de defini¢oes utilizando o dataset 8. O processo de
extragao empregou filtros heuristicos, que utilizam um conjunto de regras diversas,
para: (a) filtrar sentencas candidatas utilizando expressdes em que comparece o verbo
ser + artigo; (b) isolar as leis que nao foram corretamente parseadas pelo esquema
LexML; (c) filtrar as sentengas com o verbo ser etiquetadas morfossintaticamente;
(d) retirar as leis autorizativas, as quais possuem estrutura VSO; (e) extrair do conjunto
de dados as entidades nomeadas, ou seja, itens utilizados como designadores
especificos como nomes proprios de pessoas, locais ou organizagdes, datas, valores
monetarios, entre outros.
O trabalho apresentado na préxima secao utiliza os dados do dataset 7 para
realizar uma série de andlises preliminares e avaliar possiveis caminhos de

investigagao para pesquisas linguisticas utilizando os dados em questao.
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4 Exploracao e analise da Base de Normas Juridicas Brasileiras

Nesta sec¢ao, sao apresentados resultados preliminares referentes a exploragao
da Base de Normas Juridicas Brasileiras disponibilizada por Martim, Lima e Araujo
(2018). As analises implementadas aqui utilizaram scripts desenvolvidos na linguagem
de programacao Python'. Os principais objetivos foram realizar uma caracterizagao
geral dos dados a partir de uma perspectiva quantitativa e efetuar analises lexicais que
levassem em consideracao mudancas ao longo do tempo no dataset estudado,
demonstrando algumas das possibilidades do uso de ferramentas de programacgao
relativamente simples para andlise diacronica. Todas as exploragdes apresentadas aqui
foram realizadas utilizando o dataset 7 da Base de Normas Juridicas Brasileiras — isto
¢, aquele contendo os textos das normas legislativas completos (em teoria) e, em
arquivos separados, suas respectivas ementas, todos em formato .txt, totalizando
25.944 arquivos.

Embora a Base de Normas Juridicas Brasileiras tenha sido previamente

processada pelos seus autores, verificou-se a necessidade de realizar uma etapa
adicional de pré-processamento no dataset analisado para uma melhor compreensao
dos dados. Nessa etapa, notaram-se dois erros que merecem destaque:
(1) no dataset original, a Lei 13.407/2016 esta duplicada, constando seja no diretdrio
'LEI-2016-13407" (correto), seja no diretdrio 'LEI-2016-13047" (com inversao dos digitos
'0" e '4"). Isso acabou gerando conflito com a Lei 13.047/2014 (a 'verdadeira' lei de
numero 13.047). Para resolver essa questao, optou-se por excluir o diretdrio 'LEI-2016-
13047' e, consequentemente, os dois arquivos que dele faziam parte ('LEI-2016-13047-
dispositivos.txt' e 'LEI-2016-13047-ementa.txt');

(2) alguns arquivos estao em branco, inconsistentes ou incompletos. Isso foi constatado

18 Para fins de reprodutibilidade e para oferecer suporte a pesquisas relacionadas, os scripts utilizados
durante a realizagdo deste trabalho estao disponiveis em https://github.com/evandrocunha/dados-

legislativos.

1586


https://github.com/evandrocunha/dados-legislativos
https://github.com/evandrocunha/dados-legislativos

apenas em arquivos referentes a dispositivos das normas, nunca naqueles referentes
as ementas. Por exemplo, o arquivo 'LEI-1979-06765-dispositivos.txt' esta em branco,
apesar de a ementa correspondente ('LEI-1979-06765-ementa.txt’) estar completa.
Foram identificados sete arquivos em branco no dataset. Detectaram-se, ainda,
arquivos contendo dispositivos de normas com um nimero muito baixo de palavras,
0 que nos pareceu atipico. Ao analisar os arquivos contendo menos de dez palavras,
encontraram-se casos como os dos arquivos 'LEI-1951-01326-dispositivos.txt' (onde se
1é apenas "O Quadro de Oficiais Farmacéuticos da Aerondutica compor-se-a:"), 'LEI-
1994-08883-dispositivos.txt' (onde se 1€ apenas "(VETADO). (VETADO).") e 'LEI-2004-
11003-dispositivos.txt' (onde se 1€ apenas "2.2 - ........ccccovveivivivinininininiin, ").
Nesses e em outros casos, o que consta nos arquivos nao corresponde ao contetdo real
das respectivas normas'. Ocorréncias similares foram identificadas em arquivos
contendo entre dez e vinte palavras, mas, nesses casos, havia, também, normas
contendo textos efetivamente curtos: é o caso, por exemplo, do arquivo 'LEI-2011-
12449-dispositivos.txt', que contém apenas o seguinte texto: "O ator Paulo Autran é
declarado Patrono do Teatro Brasileiro. Esta Lei entra em vigor na data de sua
publicacdo.", que corresponde, de fato, ao contetido da Lei 12.449/2011%. Apesar
dessas falhas nos dados, realizou-se a op¢ao metodoldgica de manter, para a execugao

das andlises aqui apresentadas, todos esses arquivos. Duas razdes nos levaram a essa

ara efeito de comparacdo, os textos integrais das normas mencionadas estio disponiveis em:
v P feito d text t d d tao d

Lei 1.326/1951: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/1950-1969/11326.htm;
Lei 8.883/1994: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/18883.htm;
Lei 11.003/2004: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ at02004-2006/2004/1ei/111003.htm.

Acesso em: 2 nov. 2021.

20 Ainda assim, observa-se uma inconsisténcia na forma como os textos das normas sao disponibilizados
no dataset. Em alguns arquivos, estd presente o fechamento do texto; em outros, nao. Por exemplo: o
arquivo 'LEI-1954-02158-dispositivos.txt' é finalizado com "Rio de Janeiro, em 2 de janeiro de 1954; 133°
da Independéncia e 66° Republica. GEtulio VARGAS Joao Goulart"; ja o arquivo contendo os
dispositivos da norma que declara o ator Paulo Autran Patrono do Teatro Brasileiro, conforme ja
indicado, ndo inclui os dizeres correspondentes (que seriam, nesse caso: "Brasilia, 15 de julho de 2011;
190° da Independéncia e 123° da Republica. DILMA ROUSSEFF Anna Maria Buarque de Hollanda").
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decisdo: em primeiro lugar, as andlises preliminares realizadas aqui nao exigem,
necessariamente, acesso ao conteido completo das normas; em segundo lugar, a
maioria dos mais de vinte mil arquivos parecem estar satisfatorios — portanto, a
tendéncia é que os poucos arquivos problematicos se percam em meio a grande massa
de dados.

A identificacao desses erros no dataset se deu durante a etapa de caracterizagao
quantitativa dos dados. Ainda que o impacto nos dados analisados nao tenha sido
grande (apenas dois arquivos foram removidos), isso demonstra a importancia dessa
etapa, frequentemente negligenciada. Para os estudiosos da linguagem, sua
importancia é ainda maior quando se sabe que os dados disponibilizados para a
pesquisa nao foram previamente preparados por uma equipe contendo um/a linguista,
como € o caso da Base de Normas Juridicas Brasileiras utilizada aqui.

Assim, apesar de Martim, Lima e Araujo (2018, p. 143) informarem que "[h]a
25.944 arquivos nesse dataset, sendo metade com arquivos das articulagdes das
normas, metade com arquivos das ementas das normas", o nimero utilizado neste
trabalho, apds a remogao da norma duplicada, é 25.942 arquivos (sete deles em branco
e muitos deles incompletos) — correspondendo, portanto, a 12.971 normas, cada uma
com um arquivo referente a sua ementa e outro aos seus dispositivos.

Para a realizacdo das analises a partir de uma perspectiva diacrdnica, o dataset
foi dividido em trés periodos: I (de 04/10/1946 a 31/03/1964), II (de 01/04/1964 a
04/10/1988) e III (de 05/10/1988 a 12/04/2017). Essa periodizagao leva em consideragao
importantes mudangas no cendrio legislativo brasileiro. O ano de 1946 inaugura o
periodo I por ser a data de promulgacao da quinta Constitui¢ao brasileira. O préprio

dataset utilizado aqui tem inicio com a Lei 1/1946%!, de 04 de outubro daquele ano. O

2 Conforme informado pelo Centro de Estudos Juridicos da Secretaria-Geral da Presidéncia da
Reptiblica, "a partir de 04.10.1946, teve inicio a numeracgao de leis ordinarias que vigora até hoje"
(informacdo  disponivel em: http://www4.planalto.gov.br/centrodeestudos/assuntos/legislacao/

reflegis. Acesso em: 20 out. 2021).
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ano de 1964, mais precisamente no dia 1 de abril, marca o fim desse periodo
democratico, com a instauragao da ditadura militar — ainda que a substitui¢cao da
Constitui¢ao tenha ocorrido apenas em 1967. Finalmente, o periodo III tem inicio com
a promulgacdo da Constitui¢ao de 1988, a chamada "Constitui¢ao Cidada", no dia 5 de
outubro, e vai até o final do periodo incluido no dataset, em 2017. Mesmo que a
ditadura militar tenha terminado em 1985, considera-se que apenas com a nova
Constituicao os direitos sociais tenham sido, de fato, ampliados e universalizados.
Adota-se aqui, portanto, a periodizacao empregada por autores como Santos (1997),
cuja andlise considera "[d]e um lado, [0 periodo] que se estende de 1946 a 1964,
regulado pela Constituicio de 1946; de outro, o periodo atual, marcado pela
Constituicao de 1988". No caso do nosso estudo, acrescenta-se, ainda, o periodo
intermediario (1964-1988), orientado, inicialmente (1964-1967), por normas emanadas
fora do Estado Democratico de Direito; e, posteriormente (1967-1988), pela prépria
Constitui¢ao que institucionalizou e legalizou o regime militar.

O dataset analisado contém 6.212.514 palavras, sendo 371.526 nas ementas e
5.840.988 nos dispositivos?2. Como informado anteriormente, ¢ importante salientar
que, em geral, softwares amplamente utilizados em linguistica de corpus (como o
AntConc, o0 WordSmith Tools, entre outros) podem nao ser capazes de processar
adequadamente quantidades de dados dessa magnitude, motivo pelo qual a
programacao de computadores pode ser util para essas tarefas. Informagdes gerais
sobre o dataset, inclusive considerando sua divisao em periodos, sao mostradas na
Tabela 1. E interessante observar como o valor da média de palavras nos dispositivos
difere do valor da mediana para esse mesmo tipo de texto (450,3 vs. 120 no dataset
completo; 246,2 vs. 107 no periodo I; 428,5 vs. 130 no periodo II; 624,4 vs. 131 no periodo

IMI). Isso revela uma grande variabilidade na quantidade de palavras por texto, com

2 Neste trabalho, o nimero de palavras contabilizado considera todos os fokens exclusivamente
alfanuméricos.
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certos textos contendo valores atipicos (outliers), isto €, apresentando grandes
afastamentos dos demais valores presentes no conjunto de dados. O mesmo fendmeno
nao é observado nas ementas: nesses textos, as médias de palavras se aproximam das
medianas, sugerindo uma maior uniformidade na distribui¢cao dos valores ao longo

do dataset.

Tabela 1 — Caracterizacdo quantitativa do dataset 7 da Base de Normas Juridicas Brasileiras apds pré-

processamento.
Palavras
Periodo Nu:leero
normas | Tipo dos textos | Total de palavras | Média por texto Mediana
Ementas 371.526 28,6 24
Dataset completo (1946-2017) 12.971
[Lei 1/1946 a 13.435/2017] ’
Dispositivos 5.840.988 450,3 120
Ementas 107.100 25,1 22
Periodo | (1946-1964) 4.260
[Lei 1/1946 a 4.320/1964] ’
Dispositivos 1.048.748 246,2 107
Ementas 76.838 23,3 21
Periodo Il (1964-1988) 3.301
[Lei 4.321/1964 a 7.675/1988] ’
Dispositivos 1.414.444 428,5 130
Periodo " (1988-2017) Ementas 187.588 34,7 28
[Lei 7.676/1988 a 5.410
13.435/2017] Dispositivos 3.377.796 624,4 131

Fonte: elaborada pelos autores.

A Figura 1 complementa a Tabela 1 ao mostrar o nimero de leis e a média de
palavras por lei (considerando apenas os dispositivos, ndo as ementas) em cada ano
incluido no dataset. Observa-se uma variacao natural nos valores; entretanto, ¢é
interessante notar alguns padrdes. No periodo II, o nimero de leis por ano é
consistentemente mais baixo que nos periodos I e III. Com relacao a média de palavras
por lei, convém observar que esse valor mostra uma tendéncia geral e gradual de

crescimento desde 1970, pouco apds a emissao do Ato Institucional Nuumero Cinco (Al-
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5), em 1968, e da Lei de Seguranga Nacional de 1969, que marcaram o inicio do periodo
que ficou conhecido como "anos de chumbo" na historiografia brasileira (CORDEIRO,
2009). Esse crescimento continua, também, no periodo III. Os nimeros de leis nos
extremos do dataset (anos de 1946 e 2017) sdo naturalmente mais baixos pois o dataset

inclui apenas alguns meses desses anos.

Figura 1 — Numero de leis e média de palavras por lei (dispositivo) em cada ano incluido no dataset.

— nimero de leis \
1200 4 - meéedia de palavras (dispositivos) h

1000 +
800 4

600

Total

400

T T
1946 1964 1988 2017
Ano

Fonte: elaborada pelos autores.

O objetivo das andlises apresentadas a seguir é comparar alguns aspectos
linguisticos observaveis quantitativamente nas normas juridicas brasileiras nos trés
periodos considerados. Por se tratar de uma andlise preliminar, o dataset nao passou
por nenhum processo de anotagao (por exemplo, anotagao sintatica), nem mesmo por
um processo de lematizagao (convém recordar, no entanto, que versdes da Base de
Normas Juridicas Brasileiras lematizadas e anotadas sintaticamente estao disponiveis
nos datasets 5 e 6, nao examinados neste estudo). Os tnicos aspectos modificados nos

textos foram a padronizagao ortografica em caixa baixa e a remog¢ao de pontuacao.
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4.1 Razao forma/item (type/token ratio)

A razdo forma/item — ou, como € mais conhecida, razao type/token — indica a
variabilidade, diversidade ou riqueza lexical do texto. Esse valor é obtido dividindo-
se o numero de palavras tnicas (isto é, sem contar suas repetigdes — os types) pelo total
absoluto de palavras (incluindo repeticdes — os tokens). Conforme explica Berber
Sardinha (2004, p. 94), quanto maior for seu resultado, mais palavras diferentes
(proporcionalmente) o texto contera: uma razao forma/item préxima ao valor 1 indica
um altissimo grau de variabilidade lexical (pois o numero de types se aproxima ao de
tokens), ao passo que uma razao forma/item mais baixa sugere uma maior repeticao
dos itens lexicais ao longo do texto.

Aqui, comparou-se a razao forma/item entre os trés periodos analisados. Os
resultados obtidos estdao indicados na Tabela 2. Observa-se uma tendéncia de
diminui¢do na variabilidade lexical ao longo do tempo, passando de 0,0179 (1,79%) no
periodo I a 0,0151 (1,51%) no periodo II e, posteriormente, a 0,0088 (0,88%) no

periodo IIL.

Tabela 2 — Razao forma/item (type/token ratio) nos trés periodos analisados no dataset.

Periodo Razao formalitem
Periodo | (1946-1964) 0,0179
Periodo Il (1964-1988) 0,0151
Periodo 11l (1988-2017) 0,0088

Fonte: elaborada pelos autores.

Alguns fatores podem explicar, a0 menos parcialmente, essa tendéncia de
diminui¢ao. Em primeiro lugar, é preciso considerar o fendmeno conhecido como Lei
de Herdan ou Lei de Heaps (HERDAN, 1964; HEAPS, 1978), segundo a qual a

probabilidade de uma palavra nova (isto é, que nao apareceu ainda) entrar em um
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texto/corpus € menor a medida que o texto/corpus cresce. O motivo para isso € trivial:
como o léxico € limitado, sempre que o texto/corpus cresce ha menos palavras novas
disponiveis para ingressar. Ja que o dataset é menor (em numero de palavras) no
periodo I e, progressivamente, cresce nos periodos II e III, essa poderia ser uma
explicacdo para o fendmeno.

Uma outra possivel explicagao para o fendmeno é que nas ultimas décadas
foram desenvolvidos manuais de padronizacao de textos oficiais, inclusive de normas
juridicas. Com isso, a tendéncia é que haja mais uniformizacao no léxico presente
nesses textos, com uma maior repeticao de estruturas fixas e uma maior reincidéncia
de padroes linguisticos.

Por fim, é necessario considerar as discussoes recentes sobre a necessidade de
simplificacdo da linguagem juridica (vide discussio anterior sobre o "juridiqués"). E
possivel que a diminui¢do da variabilidade lexical ao longo do tempo esteja
relacionada, de fato, a esforgos para a simplificacdo dos textos das normas juridicas.
Uma andlise mais aprofundada da diversidade lexical podera elucidar quais desses
fatores possuem, de fato, maior influéncia na tendéncia de diminuicao da

variabilidade lexical observada ao longo do tempo.

4.2 N-gramas frequentes

A observacao das palavras e sequéncias de palavras mais frequentes em
diferentes trechos do dataset pode fornecer sugestdoes a respeito de elementos
relevantes em cada periodo analisado. Nesta sec¢ao, sao investigados os n-gramas mais
frequentes em cada periodo, com n igual a 1 e a 2 — isto é, sao analisadas as palavras
isoladamente (1-gramas, ou unigramas) e pares de palavras contiguas (2-gramas, ou
bigramas).

Para esta andlise, foram removidas as stop words ("palavras vazias"), ou seja,

palavras consideradas irrelevantes para as analises. A lista inicial de palavras vazias
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utilizada foi aquela disponibilizada para a lingua portuguesa pelo Natural Language

Toolkit - NLTK (BIRD; KLEIN; LOPER, 2009) (https://www.nltk.org/, acesso em: 30

nov. 2021), biblioteca para processamento de texto disponivel para Python. Essa lista
inclui 204 itens, dentre os quais se destacam palavras funcionais/gramaticais (de classe
fechada, como artigos, conjungoes, preposicoes, pronomes) e verbos de alta frequéncia
("estar", "ir", "haver", "ser", "ter").

A primeira andlise realizada foi a comparagao entre as vinte palavras lexicais
(substantivos, verbos, adjetivos e advérbios) mais frequentes em cada periodo,
considerando apenas aquelas compostas exclusivamente por caracteres alfabéticos.
Como esperado, em todos os periodos, tais buscas retornaram, sobretudo, termos

n " n A\l

ligados ao género textual legislativo, como "lei", "artigo"”, "publicagao” e "vigor". No
periodo I (1946-1964), o verbo "entrar" utilizado performativamente ("entrara em
vigor") é encontrado no futuro, assim como no periodo II, sendo substituido pelo
presente no periodo III ("entra em vigor"). No periodo II, destaque para o termo
"militar", que também comparece entre os mais frequentes.

Para a andlise de bigramas por periodo, utilizou-se a funcdo collocations
disponibilizada pelo NLTK, que permite a identificacao de bigramas cuja frequéncia
de combinacado entre seus elementos € mais alta que o estatisticamente esperado. Os
vinte bigramas com associacao mais relevante (de acordo com o NLTK) em cada
periodo sdo apresentados no Quadro 1. Novamente, se destaca a presenca de itens

n "

proprios do género textual legislativo ("sua publicacao", "esta lei", "lei entrara", "lei

" "

entra", "caput deste", entre tantos outros) — mas, também, de colocac¢oes referentes a
questdes orcamentdrias (por exemplo, "mil cruzeiros”, "por cento", "crédito
suplementar”, "orcamento fiscal", "recursos necessarios"), instituicdes e servigos
publicos (como "previdéncia social" no periodo I, "tribunal regional" no periodo II,

"congresso nacional" no periodo IIlI), e até mesmo um antroponimo ("juscelino

kubitschek", no periodo I).
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Quadro 1 — Bigramas com associa¢do mais relevante de acordo com a fungao collocations do NLTK.
Periodo Bigramas

poder executivo; sua publicagao; crédito especial; esta lei; lei entrara;

, executivo autorizado; pelo ministério; desta lei; juscelino kubitschek;
Periodo I

(1946-1964) mil cruzeiros; distrito federal; presente lei; para atender; que trata;

por cento; outras providéncias; obras publicas; acordo com;
nos térmos; previdéncia social

esta lei; desta lei; sua publicagao; poder executivo; distrito federal;

Period I que trata; outras providéncias; bem como; neste artigo; lei entra;
eriodo

lei entrara; por cento; crédito especial, executivo autorizado;
(1964-1988) P p

presente lei; nesta lei; paradgrafo Unico; tribunal regional;
seguinte redacdo; podera ser

desta lei; que trata; deste artigo; poder executivo; esta lei;
sua publicagao; lei entra; por cento; nos termos; bem como;
caput deste; crédito suplementar; distrito federal; seguridade social;
orcamento fiscal; metros até; congresso nacional; neste artigo;

recursos necessarios; para atender
Fonte: elaborado pelos autores.

Periodo III
(1988-2017)

Uma forma interessante de visualizagao geral de n-gramas sao as nuvens de
palavras (word clouds), que permitem observar aqueles mais frequentes no conjunto de
textos. Para efeito de comparacao, a Figura 2 mostra as nuvens de palavras referentes
aos trés periodos analisados neste estudo. Os resultados encontrados, a primeira vista,
nado indicam uma mudanga tao significativa no padrao de constru¢ao dos bigramas
frequentes nos trés periodos analisados do dataset, conforme ja havia sido antecipado
pelas colocagdes identificadas no Quadro 1. Uma pesquisa que remova mais elementos
irrelevantes para a investigacao (por exemplo, que inclua palavras como "lei", "artigo",
"publicac¢ao", "disposi¢des" e "vigor" na lista de stop words) podera, possivelmente,

promover andlises mais interessantes da mudanca lexical nesse dataset ao longo do

tempo.
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4.3 Hapax legomena

Nesta andlise preliminar, também foram considerados os hapax legomena, isto €,
ocorréncias que sO aparecem uma vez no dataset. Em todos os periodos foram
encontrados erros de digitagao (ou de digitaliza¢ao), mas foi possivel também perceber
ocorréncias que podem ser uteis como indicadores de mudangas diacronicas a serem
verificadas.

No periodo I (1946-1964), encontram-se erros de digitacao (ou de digitalizacao)
como: "atiantica" por "atlantica", "ciqlienta" por 'cinqilienta", "dafender" por
"defender", "federai" por "federal", "fiacalizagao" por "fiscalizacdao", "jalgamento" por
"julgamento", entre outros, mas também palavras com grafias diferentes ("datilografo"
e "dactilégrafo"). Na grande maioria dos casos, os hapax legomena encontrados sao
nomes proprios de pessoa ("thyco", "teodoro", "lucélia", "izidoro") ou toponimos
("uaupés", "urucard”, "turiaci"). Foram observados varios termos estrangeiros, seja
antroponimos ("truman", referente a Sally Truman; "kirkons", de Kirkons Nodhjalp),
seja nomes de empresas e institui¢coes ("thomas”, da firma Thomas de la Rue &
Company Limited; "telefonaktisebolaget, da firma Telefonaktisebolaget - l.m.
Ericsson de Stokolmo), seja utilizados como terminologia de campos especificos
("truks", em "caixas de graxas para truks de carros e vagodes"; "royalty"”, também
grafado como "rorgarties").

No Quadro 1, observou-se que entre as colocagoes mais relevantes desse
periodo estd o nome do presidente Juscelino Kubitschek. Curiosamente, a grafia de
seu nome estad presente de formas muito variadas, tendo sido encontrada como
"juscelimo" e "juscellino”, e o sobrenome com nove varia¢cdes de ocorréncia unica:
"kubigtschek", "kubitscbek", "kubitschet", "kubitsckek", "kubitshek", "kubltsckek",
"kubsitschek", "kubstischek", "kubstschek".

Para finalizar, no periodo I foram encontrados trés interessantes hapax legomena

nao presentes nos periodos II e III: "chefatura" (com significado de "chefia", no caso em
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questao da policia), "locupletamento” (no periodo II hd uma ocorréncia de
"locupletaram"”, do verbo "locupletar”, com o significado de "enriquecer, nao
necessariamente de forma licita") e '"leprdlogos" (peritos em hanseniase,
antigamente/popularmente conhecida como "lepra").

A andlise dos hapax legomena do periodo II (1964-1988) inclui erros de digitagao
(ou de digitalizagdo) como "acodo" por "acordo", "administra¢/ao" por
"administracao”, "ainciso" por "inciso", "aiteracOes"” por "alteragdes", "anonino" por
"andnimo", "biihetes" por "bilhetes", "canpos" por "campos", "exécito" por "exército",
"imcompatibilidade” por "incompatibilidade", além de grafias diferentes
("balisamento” e "balizamento", "autdrquias” uma unica vez frente a "autarquias").
Nesse periodo também ha muitos nomes préprios de pessoa ("adolfo”, "agripino",
"doris") e toponimos ("afud", "alpercata”, "botuvera"”, "cajamar”, "erechim", "iepé",
"pojuca"). Comparecem, aparentemente em numero menor, termos estrangeiros:
nomes proprios ("charles”, de Charles de Gaulle), de empresas e instituigdes (como da
empresa Deutsche Ibero-Amerika Stiftung, ou da Standard Elektrik
Arktiengeselischaft), ou utilizados como terminologia de campos especificos
("broadcastinge”, em "estagao de broadcastinge de televisao"). Assinalamos, ainda,
uma presenga consideravel de siglas, muitas delas referentes a dérgaos, instituicdes ou
programas estatais, como: "capes” (Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior), "cbdf" (Corpo de Bombeiros do Distrito Federal), "cdfa" (Comissao
Desportiva das For¢as Armadas ), "cbee" (Companhia Brasileira de Energia Elétrica),
"celf" (Centrais Elétricas Fluminenses), "codeplan” (Companhia de Desenvolvimento
do Planalto Central), "dag" (Departamento de Administracdo Geral), "dnff"
(Departamento Nacional de Estradas de Ferro), "iee" (Instituto de Educacdao do
Excepcional), "pebe" (Programa Especial de Bdlsas de Estudo), "pgpm" (Politica de
Garantia de Precos Minimos), entre muitissimas outras. O termo "nosologico"

comparece com uma tinica ocorréncia e nao se encontra nos outros dois periodos.
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A varredura dos hapax legomena do periodo III (1988-2017) mais uma vez
evidenciou erros de digitagao (ou de digitalizacdo), sempre numerosos (entre os
L . : " : " " b " AL 4 b L} " 4 AL Ny s "
varios, citamos: "vidaou" por "vida ou", "uperavir" por "superavit', "titulares" por
My " " A " " A " " A s " " A s n " Lo n
titulares", "trésvaras" por "trés varas", "trésreais" por "trés reais", "trubutaria" por
"tributaria", "tratameto” por "tratamento”, "prsidente" por "presidente", "cenros" por
"centros"). Enquanto os toponimos de ocorréncia unica também se mantiveram

"non rmnon s1on "non

numerosos (como "xexéu", "urupd”, "uruarama", "uarini", "sooretama", "mozarlandia",

"iraci", "cujubim", "aracoiaba"), os nomes préprios de pessoa foram relativamente
poucos ("thaumaturgo", "teotonio", "sidney", "janudrio", "ezequiel", "euclydes"), assim
como os nomes de institui¢des em lingua estrangeira (como Morgan Guaranty Trust
Company of New York). Foram novamente encontrados termos ingleses utilizados em
campos especificos, como "sweepstakes", "pellets", "loft", "lockout". Mais uma vez
houve uma presencga consideravel de siglas e acronimos, como: "zees" (zoneamentos
ecologico-econdmicos), "utn" (usinas termonucleares), "tsb" (técnico em satide bucal),
"transpetro" (Petrobras Transporte S.A.), "telpe" (Telecomunica¢des de Pernambuco
S.A.), "ted" (transferéncia eletronica de dados), "srbf" (Secretaria da Receita Federal do
Brasil), "snsm" (Sistema Nacional de Sementes e Mudas), "serse" (Secretaria Especial
da Regido Sudeste), "renavam" (Registro Nacional de Veiculos Automotores),
"qofarm" (Quadro de Oficiais Farmacéuticos), "cgee" (Centro de Gestdao e Estudos
Estratégicos), "boh" (Boletim de Ocupacao Hoteleira), entre muitos outros. Destaque
para o numero crescente de siglas referentes a institui¢cdes de ensino e de pesquisa, tais
quais: "usp" (Universidade de Sao Paulo), "unirio” (Universidade do Rio de Janeiro),
"unifesp" (Universidade Federal de Sao Paulo), "ufla" (Universidade Federal de
Lavras), "ufg" (Universidade Federal de Goias), "inpa" (Instituto Nacional de Pesquisas

da Amazoénia), "fua" (Fundagao Universidade do Amazonas), entre tantas outras.
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5 Consideracoes finais

Neste artigo, discutiu-se a relacdo entre linguagem e direito, tecendo um
pequeno panorama sobre os estudos de interface entre as duas dreas no Brasil. Em
seguida, apos uma reflexdo sobre a utilizagdo de corpora e datasets em pesquisas
linguisticas, € apresentada uma analise lexical preliminar da Base de Normas Juridicas
Brasileiras, que contém o texto de quase treze mil leis promulgadas no Brasil entre
1946 e 2017. Apesar de possuir inconsisténcias e imperfei¢oes, o dataset disponibilizado
por Martim, Lima e Araujo (2018) se mostra uma fonte de dados interessante para
estudos que possuam como objetivo investigar aspectos (sejam eles linguisticos e/ou
sociais) da legislacao brasileira, em particular sob uma perspectiva diacronica, como a
que é apresentada aqui.

Labov (1972b, p. 100) afirma que "A grande arte do linguista histdrico é tirar o
melhor proveito desses dados ruins — 'ruins' no sentido de que podem ser
fragmentdrios, corrompidos ou muitas vezes removidos das produgdes reais dos
falantes nativos" (tradugao nossa)?. Em um certo sentido, o trabalho do linguista que
lida com grandes datasets nao ¢ muito diferente. Como pode ser observado neste
trabalho, dados disponibilizados ao pesquisador, sobretudo quando foram obtidos
sem a devida curadoria linguistica, podem se revelar falhos, incompletos e com os
mais variados tipos de erros. Ainda assim, a viabiliza¢ao desse tipo de dado se mostra
importante por permitir que sejam realizadas andlises em grande escala e a um custo
relativamente baixo — seja de tempo, seja propriamente financeiro.

Conforme se discutiu anteriormente, corpora compilados para estudos
linguisticos preveem que seja pensada uma arquitetura especifica para as finalidades
da pesquisa que se pretende empreender, por meio de uma amostragem adequada dos

dados e seu devido balanceamento, a fim de se obter a representatividade de uma

2 [t]he great art of the historical linguist is to make the best of this bad data — 'bad’ in the sense that it
may be fragmentary, corrupted, or many times removed from the actual productions of native speakers.
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determinada variedade linguistica. Tal processo implica que haja conhecimento, por
parte da equipe de compilacao, das caracteristicas especificas de uma linguagem
setorial (neste caso, das leis), assim como do contexto de sua producao. A compilacao
de um corpus de referéncia da linguagem juridica do portugués brasileiro,
recentemente empreendida por uma das autoras, tenta cobrir justamente esses pontos.
O LEX-BR-Ius (FERRARL; MARQUES, em preparagao) sera a segao legislativa de tal
corpus e incluird, também, textos completos de normas legislativas federais
brasileiras?. Além disso, (a) as normas que farao parte do corpus deverdo estar em
vigor no momento da coleta; e (b) o uso efetivo das leis esta sendo verificado através
de uma andlise prévia com base no critério de relevancia, o que sera fator decisivo na
escolha por aquelas que irdo entrar ou nao no corpus. O balanceamento entre textos
que possuem, por sua propria natureza, dimensdes muito varidveis se dara pela
criagao de subsecOes relativas as diferentes tipologias legislativas. As subsec¢oes terao
numeros de palavras similares, mantendo a integridade dos textos, mas garantindo,
assim, sua comparabilidade interna em termos quantitativos. A extracao dos dados
sera seguida por diferentes tipos de tratamento computacional, o que permitira que o
corpus esteja disponivel em sua versao bruta (raw text), completo com anotagao textual
(markup textual) e anotacdao POS (classe gramatical). O texto bruto passara por uma
limpeza prévia que eliminara expressoes formulaicas tipicas do género, assim como os
campos de assinaturas finais de cada norma. Tais informacgdes, contudo, serdao
mantidas nos metadados, que incluirdo data de extragao, pessoas responsaveis por sua
promulgacao, nimero de palavras, artigos em que é subdividida cada norma, ementa,
assunto e alteragoes. De tal forma, a varredura dos metadados possibilitard ao

pesquisador uma definicao prévia do tipo de lei que sera interessante para sua

24 A decisao por nao extrair excertos das normas de tamanho igual (o que facilitaria o balanceamento)
respeita a integridade do texto, por entender que a lingua necessita de seu contexto proprio de uso para
que as regularidades e padrdes nao fiquem enviesados (BIBER, 1998; BIBER; CONRAD, 2009; BERBER
SARDINHA, 2010; BIBER et al., 2016; EGBERT; LARSSON; BIBER, 2020).
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pesquisa (por legislatura, por periodo, por assunto etc.).

Embora nao tenha sido compilado utilizando critérios tao rigorosos quanto
esses, o dataset disponibilizado por Martim, Lima e Araujo (2018) e aqui apresentado
nos permitiu vislumbrar padroes interessantes que podem constituir o ponto de
partida para pesquisas futuras. Salientamos a necessidade de cautela nas
generalizagOes dos resultados, mas acreditamos que, com os devidos cuidados, esta
pesquisa possa abrir uma série de oportunidades para analises futuras utilizando esses
mesmos dados. Do ponto de vista lexical, pretende-se refinar, em um trabalho
posterior, a andlise da variacdo da frequéncia de determinadas palavras e expressoes
ao longo do tempo — observando, inclusive, a conceitualizacao em torno desses itens
lexicais, conforme apresentado, por exemplo, por Cunha et al. (2018). Para isso, podera
ser importante adicionar procedimentos como a lematizacdao do texto, além da
defini¢ao de periodiza¢des mais finas (por exemplo, pode-se trabalhar com periodos
de dez ou cinco anos, ou ainda menos, em vez de apenas trés periodos, como foi
realizado aqui). Uma possibilidade promissora de investigagao é a utilizagao do
método apresentado por Cunha e Wichmann (2021) para a identificagao das datas de
fixagao e de obsolescéncia de palavras e expressoes no conjunto de dados analisado:
assim, serd possivel identificar, por exemplo, em que momento determinados -
gramas passaram a ser mencionados nas leis e quando outros deixaram de aparecer
nas normas brasileiras. Por fim, uma melhor compreensao dos fendomenos sera
beneficiada por uma pesquisa mais aprofundada acerca dos periodos historicos aqui
apresentados e seus desdobramentos nas leis; e, ao mesmo tempo, por um
aprofundamento na relevancia de determinadas leis em cada periodo, sua validade e

sua efetiva utilizagao na jurisprudéncia.
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An annotation manual as a Natural Language Processing resource: the
Universal Dependencies model in Portuguese
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RESUMO: Com o avang¢o da area de
Processamento de Linguagem Natural
(PLN), corpora sao recursos que tém tido
um lugar de destaque. Mais do que
subsidiar estudos linguisticos, eles
constituem as bases para o treinamento
de modelos de Aprendizagem de
Maquina e para o desenvolvimento de
aplicagdes computacionais de ponta.
Particularmente, ha grande necessidade
de corpora anotados, porém sua geragao
requer outro recurso essencial, o0 manual
de anotagao, que instancia o modelo de
anotacao de interesse para a lingua em
questdo e delineia as decisdes de anotagao
que devem ser adotadas. Neste artigo,

ABSTRACT: With the advances of the
Natural Language Processing area,
corpora are resources that have had a
prominent place. More than subsidizing
linguistic studies, they constitute the basis
for training Machine Learning models
and developing
computational applications. In particular,
there is a great need for annotated
corpora, but their production requires
another essential resource, the annotation
manual, which instantiates the annotation
model of interest for the language in
question and outlines the annotation
decisions that should be adopted. In this
paper, we explore issues related to the
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exploramos questdes relacionadas ao
desenvolvimento de manuais para a
anotacao de corpus em portugués
brasileiro segundo 0 modelo
internacional  Universal — Dependencies,
amplamente adotado na &rea. Partimos
da discussao da evolugao do PLN e o uso
de corpora, passamos pelas questdes,
recursos e ferramentas fundamentais
relacionados a representagdo sintatica,
discutimos o  modelo Universal
Dependencies e apresentamos as principais
decisOes tomadas na instanciacao de suas
diretrizes no portugués brasileiro. Por
questdes praticas e de didatica, dividimos
o manual em duas partes: o Manual de
Anotagao de PoS tags (anotagao
morfossintatica) e o Manual de Anotagao
Relag¢des de Dependéncia. Ambos foram
resultado do processo relatado neste
artigo e estao disponiveis para livre
acesso no site do projeto POeTiSA na
Web.

PALAVRAS-CHAVE: Corpora anotados.
Manual de
Dependencies. Arvores de dependéncia.

anotacgao. Universal

Portugués brasileiro.

development of manuals for the
annotation of Brazilian Portuguese
corpora according to the Universal
Dependencies model, widely adopted in
the field. We discuss the evolution of NLP
and the use of corpora, the fundamental
issues, resources and tools related to
syntactic representation, the Universal
Dependencies model, and the main
decisions made in the instantiation of UD
guidelines in Brazilian Portuguese. For
practical and didactic reasons, we divided
the manual into two parts: the PoS Tag
Annotation Manual (morphosyntactic
annotation) and the Dependency
Relations Annotation Manual. Both
resulted from the process reported in this
paper and are available for free access on
the POeTiSA project's Web site.

KEYWORDS:  Annotated  corpora.
Annotation manual. Universal
Dependencies. Dependency trees.

Brazilian Portuguese.

1 Introducao

Neste artigo, apresentamos o manual de anotagado como recurso de

Processamento de Linguagem Natural (PLN), o que nao ¢ uma ideia muito difundida

nem nos circulos de linguistas nem nos circulos de cientistas da computagao. Para

fundamentar tal afirmacgdo, dividimos esta introducao em trés subsecdes, iniciando

com uma retrospectiva do papel do linguista ao longo da evolucao do PLN (1.1),

passando pela ascensao dos corpora anotados como recurso valioso para os novos

métodos de PLN (1.2) e terminando por discorrer sobre a importancia dos manuais de

anotagao como parte indissocidvel de um esquema de anotacao (1.3).
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1.1 Processamento de Linguagem Natural: a evolu¢ao rumo aos corpora

O PLN desenvolveu-se muito nas ultimas décadas e o papel do linguista nos
projetos de PLN também se modificou. Até a década de 1990, acreditava-se que a
representacdo do conhecimento linguistico na forma de Iléxicos, ontologias,
gramaticas, regras e outros formalismos de representagao de conhecimento seria capaz
de fornecer todo o conhecimento necessario para o PLN.

A partir dos anos 1990, ocorreram alguns avangos tecnoldgicos e mudancas de
comportamento social que revolucionaram toda essa area. O advento da internet e de
sua interface fez aumentar exponencialmente a quantidade de documentos em linguas
naturais na Web e, consequentemente, aumentou a demanda por tarefas de
processamento: de busca, de classificagao, de auxilio a produgao, de andlise e correcao,
de consulta e de sumarizacao, entre muitas outras. Os avangos em matéria de hardware
aumentaram de forma gigantesca a capacidade de processamento e de armazenagem
de dados, permitindo o emprego de métodos sofisticados, antes proibitivos por
consumirem muito tempo e espago de memoria. E, por fim, mais recentemente, o
surgimento das redes sociais aumentou o contetdo gerado por usuarios, exigindo que
o PLN passasse a lidar com textos que fogem em muito do registro formal da lingua.

Essas mudancgas de cenario, de uma forma ou de outra, cada uma com sua
influéncia, trouxeram o PLN para a era da Aprendizagem de Maquina (AM)
(MITCHELL, 1997). Com a AM, é possivel que a maquina aprenda tarefas baseadas
em conhecimento humano sem que seja necessario que o humano represente e
estruture formal e explicitamente esse conhecimento. Isso € vantajoso principalmente
no caso de problemas cuja solugao requer conhecimento cuja formalizacado € dificil ou
altamente custosa. O importante para a AM € ter um conjunto suficientemente grande
e representativo de exemplos sobre o qual os algoritmos possam aprender. No caso de

PLN, esses exemplos constituem os corpora de texto ou de fala transcrita, que,
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alinhando-se a tradi¢ao empirista de pesquisa, representam um recorte de interesse da
lingua (MANNING; SCHUTZE, 1999; SARDINHA, 2000).

A introducao da AM no PLN foi revoluciondria e inaugurou um ritmo
acelerado de novas conquistas. Um dos mais modernos modelos de AM, as Redes
Neurais Profundas (Deep Learning) (GOODFELLOW; BENGIO; COURVILLE, 2016)
alavancaram o desempenho dos tradutores automaticos - a primeira grande tarefa de
PLN - e tém sido usadas, com excelentes resultados, nos mais variados cenarios:
chatbots, reconhecimento e geracao de fala, geracdo de documentos, andlise de
sentimentos, detec¢ao de discurso de édio e fake news, entre muitos outros.

Nesse atual modo de fazer PLN, o papel do linguista passa a incluir o de
subsidiar o projeto do corpus, o qual fornecera o conhecimento aos algoritmos de
aprendizagem. H4 um compromisso entre o corpus fornecido, o algoritmo de AM
utilizado e os resultados obtidos. Assim, quanto mais “informados” forem os
exemplos fornecidos, melhores serdao os resultados alcancados. Diversos atributos
podem ser anotados em textos, tanto associados a andlises linguisticas (como os
atributos morfologicos, sintaticos e semanticos), quanto associados a outros tipos de
andlise, como andlise de sentimentos e de opinides.

Se, pelo lado da computagao, o PLN evolui por meio da melhoria dos métodos
de aprendizagem automatica, do lado da linguistica o PLN evolui por meio da
producao de corpora anotados de forma cada vez mais ldgica, completa e consistente,

guiando e solidificando modelos e teorias linguisticas.

1.2 Corpus no coragao do PLN

A anotagao de corpus é uma ciéncia (IDE, 2017). Ela comeca pela modelagem do
fendbmeno a ser anotado, que culmina na definicio de um esquema de anotagao, com

um conjunto de etiquetas a serem atribuidas aos segmentos de texto. A modelagem de
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fendmenos para anotagao é um trabalho arduo e, por isso, é comum haver
reaproveitamento de esquemas de anotagao bem sucedidos na comunidade de PLN.

As linguas que possuem recursos mais avangados de PLN criam modelos de
anotagao e esses costumam ser replicados e adaptados por outras linguas que tém
menos recursos humanos dedicados a criagao de modelos. Foi assim que proliferaram,
por exemplo, clones e adaptagoes da Framenet (BAKER; FILLMORE; LOWE, 1998) e
do Propbank (PALMER; GILDEA; KINGSBURY, 2005), que modelaram, de formas
diferentes, a teoria de papéis semanticos de Fillmore (1968), e da Verbnet (KIPPER-
SCHULER, 2005), que modelou a teoria de classes verbais de Levin (1993).

Embora em um dado momento da histdria o reaproveitamento de esquemas
tinha sé o objetivo de poupar esforco de modelagem, ndo se demorou a perceber o
grande potencial que a utilizacdo de um mesmo esquema de anotagao poderia fornecer
para o PLN, no sentido de facilitar a comparagao entre as linguas e permitir o
desenvolvimento de ferramentas e aplicacoes de PLN multilingues.

Em 2006, um desafio de PLN para criar um parser de dependéncias multilingue
(BUCHHOLZ; MARS]I, 2006) exigiu que os organizadores adotassem um esquema de
anotacgao de corpus razoavelmente flexivel para anotar as treze linguas envolvidas da
competicao. Devido a sua simplicidade, o esquema escolhido foi o apresentado em
Nivre et al. (2006). Os resultados no treinamento de parsers multilingues a partir desses
corpora foram promissores e, em 2015, um esquema de anotacdo “universal” de
dependéncias sintaticas ja estava sendo utilizado por varias linguas. Esse esquema,
chamado de Universal Dependencies (UD) (NIVRE et al., 2015, 2020; MARNEFFE et al.,
2021) pretende ser independente de lingua e tem ganhado adeptos em diversas partes
do mundo. Mais de cem linguas, das mais diferentes familias, ja possuem corpora
anotados no esquema UD.

A disponibilidade de corpora anotados em diversas linguas seguindo um

mesmo esquema de anotagao abriu oportunidade para o desenvolvimento de varios
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parsers! cujos métodos sao independentes de lingua. Como exemplos, podemos citar o
UDPipe (STRAKA; STRAKOVA, 2017), o UDify (KONDRATYUK; STRAKA, 2019), o
Stanza (QI et al., 2020) e o parser do spaCy (HONNIBAL; JOHNSON, 2015). Esses
parsers, por terem uma capacidade muito boa de aprendizado?, mesmo a partir de
poucos dados, muitas vezes sao usados para pré-anotar novos corpora no formato UD,
que sao revisados por humanos. Assim, num ciclo virtuoso, com mais dados para
retreinamento, os parsers podem ser continuamente aprimorados.

O reaproveitamento de um esquema de anotagao ndo se da, no entanto, sem
esforco. Pustejovsky, Bunt e Zaene (2017) distinguem o que chamam de markables® dos
non-markables em um esquema de anotagao. Os markables estao diretamente associados
aos conjuntos de etiquetas (elementos explicitos na anotagao) e os non-markables sao as
partes de um esquema de anotagao expressas por meio de diretrizes que devem ser
seguidas a fim de se alcangar consisténcia na anotagao (elementos implicitos na
anotacao). Os markables nao podem ser alterados, pois garantem a comparabilidade
fisica entre as linguas que o utilizam. Sem os non-markables, contudo, corre-se o risco
de atribuir etiquetas iguais a fendmenos diferentes e isso também compromete a
comparabilidade entre as linguas.

Os non-markables sao expressos por meio de diretrizes de anotagao e, como as
diretrizes fazem uso de muitos exemplos, elas normalmente sdo dependentes de
lingua. Assim, seja para reaproveitar um esquema de anotagao feito para uma outra
lingua, seja para utilizar um esquema “universal”, é essencial instanciar as instrugoes

de anotacdo na lingua em que se vai aplicar o esquema.

! Anotadores automaticos de fung¢des sintaticas.

2 O desempenho de um parser é, em grande parte, fungao da qualidade e quantidade de dados usados
para seu treinamento. Por isso, um mesmo parser multilingue pode apresentar desempenhos diferentes
em linguas diferentes, sendo relativamente melhor em linguas que disponibilizam corpora maiores e
mais consistentemente anotados.

3 Pustejovsky et al. (2017) dizem que os markables sdo a parte do modelo que consome etiquetas
(consuming tags) e os non-markables sao a parte do modelo que ndo consome etiquetas (non-consuming

tags).
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1.3 Recursos essenciais aos corpora: diretrizes e manuais

As diretrizes em uma nova lingua tém por objetivo tornar claro para os
anotadores como o conjunto de etiquetas deve ser utilizado, com rica exemplificagao
que contemple desde casos comuns e frequentes até casos mais raros e dificeis de
anotar.

As diretrizes da UD*, por ndo serem especificas de lingua, deixam grandes
lacunas a serem preenchidas pelos linguistas que as instanciam numa lingua. Um
férum mantido pela UD e disponivel no github® mostra o quanto essa instanciagao é
desafiadora, pois centenas de tdpicos sao discutidos e diversas opinides concorrem
para solucionar as dtavidas.

Para o portugués, ja foram disponibilizados no site da UD trés corpora®: o PUD,
0 GSD e o Bosque-UD, este tiltimo descrito em Rademaker et al. (2017). E desejavel que
novos corpora, maiores e de novos dominios, sejam anotados seguindo o mesmo
modelo, pois isso vai contribuir para a melhoria do desempenho dos parsers de
portugués. Contudo, a falta de um manual de anotagao dificulta as iniciativas de
producao de novos corpora de UD em portugueés, exigindo que cada novo projeto tenha
que enfrentar o desafio de instanciar as diretrizes da UD para a lingua portuguesa.
Além disso, se cada projeto adota decisdes diferentes para lidar com desafios iguais na
lingua, os corpora anotados deixam de ser comparaveis e isso pode impedir que sejam
“somados” no esforco de treinar parsers mais robustos.

Foi essa dificuldade que enfrentamos ao iniciarmos um projeto de anotacao de
corpus seguindo o modelo UD: para guiar a anotagao, precisivamos de um manual que

contivesse explicacdes e exemplos de cada uma das etiquetas dos conjuntos de

4 https://universaldependencies.org/guidelines.html
5 https://github.com/universaldependencies/docs/issues
6 https://universaldependencies.org/#download
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etiquetas da UD, bem como discussdes sobre como resolver ambiguidades que
frequentemente geram duvidas.

O relatério produzido apos a anotagao do corpus Bosque-UD (SOUZA et al.,
2020) foi de grande auxilio para iniciarmos nosso trabalho, pois reporta diversos dos
problemas enfrentados durante a anotagao do esquema UD em lingua portuguesa.
Contudo, tal relatério ndao parece ter a pretensao de servir como um manual de
anotacao UD, pois nao é organizado de forma a contemplar de forma sistematica cada
uma das etiquetas dos conjuntos de etiquetas da UD.

Diante dessa lacuna, empreendemos a constru¢ao de um manual de anotagao
de corpus em UD, no qual estao instanciadas diretrizes da UD, englobando decisoes de
projeto e estudos acerca de palavras altamente ambiguas que, no decorrer do processo
de anotac¢ao, se mostraram foco de duvidas e discordancias entre anotadores. Neste
artigo, exploramos detalhadamente as questdes relacionadas ao desenvolvimento
desse manual.

O artigo estd organizado em seis se¢oes além desta introducdo. Na Segao 2,
fazemos uma breve revisao sobre a anotacao sintatica de corpus de lingua portuguesa
e sua relagdo com o desenvolvimento de parsers do portugués. Dedicamos a Secao 3 a
discussao sobre os motivos que levaram a comunidade de PLN a consagrar a teoria de
Tesniere (1959, 2015) como vantajosa para a anotagao sintdtica. Na Secao 4,
apresentamos o esquema de anotacdo da UD. Na Secado 5, apresentamos os conjuntos
de etiquetas morfossintaticas (5.1) e de relagdes sintaticas (5.2) da UD, relacionando-as
as classes morfossintaticas e fungdes sintaticas das gramaticas normativas do
portugués. Na Secao 6, discutimos quais das diretrizes da UD sdo facilmente adotaveis
no portugueés, quais sao problematicas e exigiram tomada de decisao no projeto com
base em fundamentos linguisticos e computacionais, e quais exigiram tomada de

decisOes arbitrarias, apenas para manter consisténcia na anota¢do, mas que poderao
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ser alteradas no futuro caso uma solucao melhor se apresente. Na Secao 7, tecemos

consideracoes finais e discutimos trabalhos futuros.

2 Parsers e treebanks de portugués

Durante bastante tempo foi possivel construir sistemas de PLN que
prescindiam da analise sintatica. Quase todo conhecimento era provido pelos itens
lexicais e suas posicOes relativas (mesmo que, indiretamente, isso espelhasse a sintaxe).
Para muitas aplicagdes mais simples e limitadas, como os primeiros corretores
ortograficos, isso foi suficiente. Para outras aplicagdes mais avangadas, especialmente
as que envolvem qualquer nivel de interpretacdo do contetdo, como, por exemplo,
sistemas de pergunta e resposta, a analise sintatica mostrou-se fundamental. A medida
que se avancava nas tarefas de PLN, a analise sintatica foi se tornando um ponto
critico, pois de sua qualidade dependia toda uma série de processamentos
subsequentes.

Nos anos de 1990, os parsers estatisticos marcaram o inicio de uma nova era: a
da geracao de parsers por meio de aprendizagem automatica. Para treinar esses parsers,
eram necessarios corpora anotados sintaticamente, de preferéncia revisados por
humanos, pois isso garantiria que o aprendizado nao se daria sobre desvios de
anotacgao. A fim de facilitar o aprendizado automatico, praticamente toda anotagao
adotava o formato de arvores, seja de constituintes, seja de dependéncias, e € por isso
que os corpora anotados sintaticamente sao chamados treebanks.

A estratégia era a seguinte: os corpora eram anotados com os parsers existentes,
baseados em regras; em seguida, eram revisados por humanos e disponibilizados
como exemplo para o aprendizado automatico.

O primeiro parser para portugués largamente conhecido e utilizado em PLN
tanto no Brasil quanto em Portugal foi o Palavras (BICK, 2000), e sua primeira versao

comercial é de meados dos anos 1990. Ele é constituido por centenas de regras escritas
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pelo autor e que seguem o paradigma de Constraint Grammar (KARLSSON, 1990).
Inicialmente, o Palavras so gerava saida de arvores de dependéncias, mas a partir dos
anos 2000 passou também a gerar uma saida de arvores de constituintes. E foi essa
saida de constituintes a escolhida para pré-anotar o corpus Floresta Sintd(c)tica
(AFONSO et al., 2002), primeira iniciativa bem-sucedida de gerar um treebank de lingua
portuguesa.

Na ocasiao de seu langamento, apenas 10% do corpus Floresta Sinta(c)tica havia
sido revisado, porém todos os desvios encontrados na porcao revisada serviram para
melhorar as regras do parser Palavras. Como a parte nao revisada do corpus Floresta
foi reanotada com a versao aperfeicoada do Palavras, pode-se dizer que a revisao
beneficiou todo o treebank. Uma vez que o Floresta Sint4(c)tica possui partes totalmente
revisadas, partes parcialmente revisadas e partes nao revisadas, essas partes passaram
a ter nomes distintos’.

O Bosque ¢ a parte do corpus Floresta Sinta(c)tica que foi totalmente revisada.
Ele possui 9.368 sentencas, extraidas de corpora jornalisticos, das quais cerca de metade
sao de portugués brasileiro (CetenFolha) e metade do portugués europeu
(Cetemptiblico) e até hoje é o tinico treebank revisado que contém portugués brasileiro.
O Selva, que teve suas arvores parcialmente revisadas, possui cerca de 30.000
sentencas e contém amostras de lingua falada, bem como de textos literdrios e
cientificos, separadamente. O Floresta Virgem possui cerca de 96 mil sentengas nao
revisadas. E por fim, o Amazonia, anexado posteriormente, possui cerca de 275 mil
sentencas nao revisadas extraidas de blogs e, portanto, é uma porc¢ao do treebank que
destoa das demais por ser constituida de contetidos produzidos por usudrios da Web
e apresentar um registro de lingua coloquial (FREITAS; ROCHA; BICK, 2008).

Em 2016, o Palavras passou a gerar também uma saida na forma de

dependéncias em formato UD (BICK, 2016). Esse conversor de formato foi usado sobre

7 https://www.linguateca.pt/Floresta/corpus.html
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o corpus Bosque e o resultado foi a base para a revisao manual que culminou na
producao do corpus Bosque-UD (RADEMAKER et al., 2017). O corpus Bosque-UD,
disponibilizado no site da UDS8, passou a ser utilizado para treinar parsers de
dependéncia que utilizam técnicas independentes de lingua’, que ja vinham
apresentando alta capacidade de aprendizado em outras linguas (como os ja citados
UDPipe, UDify, SpaCy e Stanza). A vantagem desses parsers é que sao livres (enquanto
o Palavras nao é) e, por isso, podem ser retreinados por outras equipes, com novos
corpora e em diferentes géneros.

Outros parsers e treebanks surgiram ao longo dos ultimos anos, principalmente
por iniciativa da comunidade linguistica portuguesa, como o LX-Parser (SILVA et al.,
2010) e o treebank Cintil, mas o Palavras continuou sendo muito utilizado. Seu papel
no processamento do portugués é inegavel e, gracas a ele, pdde-se fazer a transi¢ao
entre um parser baseado em regras para os parsers baseados em AM. Da mesma forma,
¢ inegavel o papel do corpus Bosque, primeiro treebank do portugués cujas arvores
sintaticas foram totalmente revisadas por humanos e, por isso, ideal para ser usado
para aprendizado automatico.

Embora no site da UD hoje existam trés corpora ja disponibilizados em formato
UD, apenas o Bosque é constituido de sentengas originalmente produzidas em
portugués. O corpus PUD tem apenas 1.000 sentencas e € uma versao em portugués do
corpus paralelo produzido para a competicao CoNLL 2017 de parsers multilingues'. O
corpus GSD tem 12.078 sentencas da variante brasileira do portugués, resultado da
conversao para UD da anotacao do corpus do Google, um corpus paralelo de tradugoes

para varias linguas.

8 https://lindat.mff.cuni.cz/services/udpipe/

o Esses parsers sao dependentes de modelo: eles sé aprendem a partir de corpus anotado no modelo UD,
e desde que uma lingua tenha um corpus anotado no modelo UD, eles podem ser treinados para se
tornarem um parser para essa lingua.

10 CoNLL 2017 shared task on Multilingual Parsing from Raw Text to Universal Dependencies
(http://universaldependencies.org/conll17/).
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Quando comparamos o tamanho e a variedade de géneros dos treebanks que
temos com os dos treebanks disponibilizados nas linguas mais bem providas de
recursos de PLN, vemos que ha muito a ser feito no portugués e, especialmente, no

portugués do Brasil.

3 O PLN e a estrutura sintatica de dependéncias

As arvores sintaticas de dependéncia concorreram alternativamente com as
arvores de constituintes durante muito tempo no PLN. No entanto, quando passou-se
a utilizar arvores sintaticas para comparar linguas automaticamente, percebeu-se que
as arvores de dependéncia eram mais adequadas. Isso se deve principalmente ao fato
de que a estrutura de dependéncias permite anotar relagoes sintaticas entre as palavras
independentemente da posi¢do em que elas ocorrem na oragao, ao passo que a
estrutura de constituintes é mais rigida quanto a ordem de realizacdo de seus
constituintes.

Essa caracteristica da estrutura de dependéncias ¢ fundamental quando o
objetivo é relacionar linguas posicionais (linguas como o Portugués, em que a ordem
dos constituintes € relevante, pois o papel sintatico estd em grande parte atrelado a
posicao das palavras na oragao) a linguas desinenciais (linguas como o Latim, em que
a ordem dos constituintes da oracdo ¢ livre, pois o papel sintatico das palavras é
marcado por desinéncias).

Além disso, em termos de técnicas de AM, a estrutura de dependéncias permite
um aprendizado mais lexicalizado (por ser apoiado em tokens e nao em sintagmas), o
que tem se mostrado vantajoso em varias aplicagdes de PLN.

Por esses motivos, as gramaticas de dependéncia (inspiradas na proposta de
Tesniere (1959)), passaram a ser revalorizadas como um modelo promissor para o

PLN.
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Tesniere (1959) rejeitava a divisdo dualista da estrutura sintatica em sujeito e
predicado. Para ele, o verbo é a raiz de toda estrutura sintatica e o sujeito e o objeto
sao seus subordinados. Ele percebeu que uma sentenca nao era composta apenas das
palavras que a integravam (elementos explicitos), mas também de relagdes implicitas
entre essas palavras, relacdes que tinham uma hierarquia (um governante e um
subordinado) e uma diregao (que marca qual elemento esta governando a relagao).
Para explicitar essas relagoes de dependéncia, Tesniere (1959) introduziu a ideia de
representar a sintaxe por meio de uma arvore, que ele chamava de stemma, na qual
estao representados todos os elementos de uma sentenga e todas as dependéncias que
ligam esses elementos em uma tinica estrutura.

As arvores de dependéncia sdo o cerne do esquema de anotagdao da UD, cujo
objetivo ¢, em ultima instancia, subsidiar a anotagao de corpora que serao insumo para
desenvolver aplicagdes de PLN multilingues. A iniciativa UD motivou, assim, a
disseminacio tardia do trabalho de Tesniére em lingua inglesa (TESNIERE!, 2015).

Para fins de ilustracdo, apresentamos um exemplo de representagao da sintaxe
por meio de arvore de constituintes (Figura 1) e um exemplo de representagao por
arvores de dependéncias (Figura 2). Contrastando as duas figuras, é possivel perceber
que a segunda é mais simples, pois contém menos nds no total, relacionando mais

diretamente os tokens.

11 A tradugao de 2015 para o inglés é comentada a luz do emprego atual da teoria.
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Figura 1 — Andlise de “A chuva estragou o programa” sob forma de drvore de constituintes.

ART N v NP
'»\l x:hu|-.ra est ra‘go u ART : N
ol pl’Dgera

Fonte: arvore sintatica produzida pelo parser LX-Parser'2.

Figura 2 — Andlise de “A chuva estragou o programa” sob forma de drvore de dependéncias.
Q
<root>
estragou
root
VERB
= h

chuva programa

nsubj obj punct

NOUN/ NOUN PUNCT
A o

det det
DET DET

Fonte: arvore sintatica em formato UD produzida no software UDPipe LINDAT/CLARIN™.

4 O modelo UD

O modelo de anotagao UD é lexicalista, o que significa que todas as etiquetas
sdao associadas diretamente aos tokens. Em uma relacdo de dependéncia, apenas um
token é o head (governante) e apenas um token ¢ o dependente. Todos os tokens, sem
excegao, recebem uma etiqueta morfossintdtica e participam de pelo menos uma
relacido de dependéncia. A UD define que apenas as palavras de conteudo

(substantivos, pronomes substantivos, verbos, adjetivos, advérbios e numerais)

12 https://portulanclarin.net/workbench/Ix-parser/
13 http://lindat.mff.cuni.cz/services/udpipe/run.php
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podem ser head de relagdes (e podem ser dependentes de relagdes também). Ja as
palavras funcionais (como auxiliares, preposi¢des, determinantes e conjungoes),
simbolos e sinais de pontuagao sé podem ser dependentes de relagdes.

O corpus a ser anotado deve ser previamente processado para: 1) fazer a
separacao do texto em sentengas (pois cada sentencga é anotada individualmente) e 2)
fazer a tokenizacdo, que inclui separar os sinais de pontuagao colados as palavras
(exceto: pontos das abreviagOes, pontos separadores das milhares, virgulas das casas
decimais dos numerais e hifens das palavras compostas), separar os verbos dos
pronomes encliticos e mesocliticos, eliminando os hifens que os juntavam e separar os
tokens que constituem contragdes na lingua (ex: deste = de este, comigo = com mim,
naquela = em aquela). As palavras compostas (unidas por hifen) sdo aceitas
normalmente como tokens da lingua, mas tokens que integram multipalavras, como
“panela de pressao” e “energia solar”, sao anotados como tokens independentes. A UD
nado trabalha com o conceito de multipalavras no nivel morfossintatico e, no nivel
sintatico, tem trés relacdes de dependéncia para anotar apenas as multipalavras que
nao apresentam relagdes sintaticas entre os tokens que as integram.

A anotacao no esquema UD segue o formato definido na conferéncia
Computational Natural Language Learning (CoNLL) e por isso é chamado CoNLL-U
(U para “universal”). Vdrias ferramentas de anotacao de interface grafica e amigavel
estao disponiveis para anotar nesse formato'¥, ndao representando, portanto, uma
dificuldade para os projetos. E importante, contudo, entender as partes que constituem
esse formato. Apesar de o objetivo ser a anotagao de relagdes de dependéncia sintatica,
0 CoNLL-U permite que se registre muito mais informacdes além dessas relagoes. Isso
porque, quanto mais rica a anotagao, mais atributos podem contribuir para a distingao

entre as etiquetas no aprendizado automatico.

14 https://universaldependencies.org/tools.html
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O formato CoNLL-U ¢é constituido por uma tabela de 10 colunas com
informagoes associadas aos tokens nas linhas. As colunas mais importantes para o
anotador sao a quarta, que se chama UPOS (preenchida com uma das 17 etiquetas
morfossintaticas da UD), e a oitava, que se chama DepRel (preenchida com uma das
37 etiquetas de relagdes de dependéncia sintatica da UD). As demais colunas contém:
o identificador de posigao de cada token, a forma, o lema, os atributos morfoldgicos
(flexdes, por exemplo), o head da relacdo de dependéncia e trés colunas de
preenchimento opcional. Esse formato, ao mesmo tempo que restringe o contetido da
maioria das colunas, caracterizando a anotacdo segundo a abordagem UD, prevé
algum espago para que também sejam anotadas caracteristicas especificas de cada
lingua (a quinta coluna, XPOS, é reservada para etiquetas morfossintaticas especificas
da lingua e a décima coluna, MISC, é de uso livre). A Tabela 1 mostra um exemplo de

sentenca no formato CoNLL-U.

Tabela 1 - Exemplo de sentenga anotada no formato CoNLL-U.

# text = O estudio também divulgou novo poster de o filme .

id. | forma lema UPOS | XPOS Atributos morfoldgicos head | DelRel | Deps MISC
1|0 o DET _ |Definite=Def| Gender=Masc | Number=Sing|PronType=Art 2 |det _ _
2|estudio |estidio |[NOUN _ |Gender=Masc|Number=Sing 4  |nsubj _ _
3|também [também |ADV o 4  |advmod _ _
4/|divulgou |divulgar |VERB _ |Mood=Ind|Number=Sing|Person=3| Tense=Past|VerbForm=Fin 0 |root _ _
5[novo novo AD)J _ |Gender=Masc|Number=Sing 6 |amod _ _
6|poster [poster [NOUN _ |Foreign=Yes|Gender=Masc|Number=Sing 4 |obj _ _
7|de de ADP _ 9 |case _ _
8lo o DET _ |Definite=Def| Gender=Masc| Number=Sing | PronType=Art 9 |det _ _
9/filme filme NOUN _ |Gender=Masc|Number=Sing 6 |nmod _ _

10|. . PUNCT | _ |_ 4 |punct _  |SpacesAfter=\s\s\n

5 A relacao entre o esquema UD e a Gramatica Normativa

Olhando apenas para o conjunto de 17 etiquetas morfossintaticas (part-of-speech
tags ou simplesmente PoS tags) e de 37 relacoes sintaticas da UD, poderiamos nos guiar
pelos conhecimentos adquiridos com o estudo das Gramaticas Normativas e arriscar-
nos a fazer a atribuicao de grande parte delas as palavras do texto, pois os nomes das
etiquetas muitas vezes coincidem com termos utilizados na Nomenclatura Gramatical

Brasileira (HENRIQUES, 2009). No entanto, as diretrizes da UD nos mostram que a
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interpretacao dessas etiquetas nem sempre é simples de ser feita a partir apenas de
conhecimentos prévios de gramaticas. Para exemplificar como os conceitos das
etiquetas da UD diferem dos conceitos largamente difundidos pelas gramaticas
normativas, abordaremos as etiquetas morfossintaticas e as etiquetas de relagdes de
dependéncia em duas se¢Oes diferentes (da mesma forma como abordamos em dois
manuais separados as diretrizes para atribuigao desses dois conjuntos de etiquetas).
Embora apresentadas em sec¢Oes diferentes, é importante destacar que na UD
ha alta correlagao entre as etiquetas morfossintaticas e as etiquetas de relacdes
sintaticas. Na Se¢ao 5.2 mostraremos como essa correlagdo se traduz num conjunto de
restri¢oes que as relagoes sintaticas impdem sobre as etiquetas morfossintaticas.
Ressaltamos que este artigo exemplifica apenas algumas das questoes
contempladas nas diretrizes que integram nossos manuais de anota¢dao. Os manuais
foram elaborados a partir de experiéncias iniciais de anotagdo e, como sao geridos
pelas mesmas pessoas que anotam o corpus, sofrem manutengdes periddicas com vistas
a refletir novos fatos observados no corpus e que ainda nao tenham sido contemplados

nas diretrizes?.

5.1 Etiquetas morfossintaticas da UD

As etiquetas morfossintaticas padroes da UD sao:

e Para classes abertas: AD]J (adjetivos), ADV (advérbios), INTJ (interjei¢des),
NOUN (substantivos), PROPN (nomes préprios) e VERB (verbos);

e Dara classes fechadas: ADP (preposi¢des), AUX (verbos auxiliares), CCON]J
(conjungdes coordenativas), DET (determinantes)) NUM (numerais
cardinais), PART (particulas)) PRON (pronomes) e SCON] (conjungdes

subordinativas);

15 A versao do manual divulgada neste artigo baseia-se nas diretrizes da UD vigentes em abril de 2022.
Novas diretrizes da UD que venham a ser divulgadas serao incorporadas em futuras versdes do manual.
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e Outros tokens que nao se enquadram nas classes abertas e fechadas: PUNCT
(pontuacgdes), SYM (simbolos) e X (demais casos, incluindo onomatopeias e

palavras em lingua estrangeira).

As principais diferencas entre as etiquetas morfossintaticas da UD e as classes

morfossintaticas da gramatica normativa do portugués brasileiro sao:

e DET: a UD trabalha com o conceito de determinante e sob essa etiqueta
reune os artigos e os pronomes nao nominais (demonstrativos e
possessivos);

e NUM: apenas os numerais cardinais devem ser anotados como NUM,
enquanto os numerais ordinais devem ser anotados como ADJ;

e PRON: apenas os pronomes nominais sao anotados com essa etiqueta, e os
demais pronomes, desde que estejam modificando um nominal, devem ser
anotados como DET;

e NOUN: apenas os substantivos comuns sao anotados sob essa etiqueta, pois
os nomes proprios sao anotados como PROPN;

e VERB: apenas os verbos considerados plenos e passiveis de serem
classificados como predicados verbais devem ser anotados com essa
etiqueta.

e AUX: verbos auxiliares e verbos de copula “altamente gramaticalizados”,
ou seja, sem carga semantica significativa, devem ser anotados com essa
etiqueta;

e PROPN: etiqueta destinada a anotar nomes proprios, desde que nao

coincidam com palavras comuns da lingua.

Em nosso manual de anotacdo de PoS tags (etiquetas morfossintaticas) cada

etiqueta é tratada em uma sec¢ao, com definigao, exemplos, léxico das palavras (no caso
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de classes fechadas) e diretrizes de desambiguacao em relagao a outras etiquetas que
costumam ser confundidas com ela em determinados contextos. A ambiguidade entre
etiquetas morfossintaticas €, em grande parte, dependente de lingua, e por isso ndo é
contemplada nas diretrizes da UD. Por exemplo, a palavra “menos”, antes de um
substantivo, com o sentido de “menor quantidade de”, é um ADJ, pois modifica um
NOUN. Quando, porém, a palavra “menos” modifica um VERB, um ADJ ou um ADV,
com o sentido de “com menor intensidade” ou “em menor grau” ela é anotada como
ADV. Ha contextos, porém, em que “menos” ocorre entre um VERB e um NOUN e o

anotador desavisado pode se confundir na atribui¢ao. Exemplo:

O plano favoreceu menos classes D e E do que classe média.

(aqui “menos” é um ADV que modifica o verbo “favorecer”: “favoreceu em

menor grau as classes D e E”)

O plano atual favoreceu menos pessoas que o plano anterior.

(aqui “menos” é um ADJ] e modifica o substantivo “pessoas”: “uma menor

quantidade de pessoas”).

5.2 Rela¢des de dependéncia da UD

A UD possui um conjunto de 37 etiquetas para marcar as relagoes de
dependéncia'® e o descasamento entre essas relacdes e os componentes da andlise

sintatica descritos nas gramaticas normativas ¢ ainda maior do que o observado no

16 Um quadro completo das relagdes de dependéncia do UD estd disponivel em
https://universaldependencies.org/u/dep/index.html
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conjunto de etiquetas morfossintaticas. A seguir serao discutidas as principais
diferencas entre o esquema de anotacgao sintatica da UD e as fungoes sintaticas que
constam das gramaticas normativas.

A UD tem relagdes separadas para as fungdes sintaticas preenchidas por oragoes
(tanto predicados verbais quanto nominais) e as mesmas fungdes sintaticas
preenchidas por palavras nucleos de sintagmas. Assim, por exemplo, um sujeito pode
ser nsubj, se for um nominal, ou csubj, se for constituido por uma oragao, conforme

pode ser observado na Figura 3.

Figura 3 — Exemplo de nsubj e csubj.

root

punct

advmod

advmod

det nsubj advmod csubj

NN o

(o] presidente disse que nio conveém inovar onde nio é preciso g
DET NOUN VERB SCONT ADV VERB VERB ADV ADV AUX ADJ PUNCT

Fonte: arvore sintatica em formato UD produzida no software Arborator-Grew?.

Na UD, os adjuntos adverbiais cujo ntcleo ¢ um NOUN (em sua maioria
introduzidos por preposicao) nao sao discriminados dos objetos indiretos
introduzidos por preposicao, pois ambos sdo considerados modificadores verbais do

tipo nominal e anotados com a relagao obl (ilustrados na Figura 4).

17 https://arborator.icmc.usp.br/#/
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Figura 4 — Exemplo de obl constituido de objeto indireto e de adjunto adverbial de lugar.

reot

punct

nmod
case

case
det
as

Eles reclamaram em 0 SAC de atraso em entregas .
PRON VERB ADP DET PROPN ADP NOUN ADP DET NOUN PUNCT

Fonte: arvore sintatica em formato UD produzida no software Arborator-Grew.

Talvez uma das relagdes da UD mais faceis de serem mal interpretadas seja iobj
(objeto indireto). Essa relagdo sé deve ser atribuida a objetos indiretos nao
preposicionados, o que é um contrassenso se pensarmos no que significa “indireto” no
nome dessa fun¢ao sintatica. Esse é um resquicio das origens das relagdes na anotagao
em lingua inglesa, pois o inglés tem casos de dois objetos ndo preposicionados’® e
ambos podem ser algados a posicao de sujeito na didtese de voz passiva. No portugués,
s6 devemos utilizar a relagao iobj para anotar objetos indiretos na forma de pronomes

obliquos (me, te, se, lhe, nos, vos, lhes), como mostrado na Figura 5.

18 Dois objetos nao preposicionados podem ocorrer nos verbos dativos do inglés. Em “John sent Mary a
message”, ambos os objetos podem ser alcados a sujeito da passiva: “A message was sent to Mary” e
“Mary was sent a message”.
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Figura 5 — Exemplo de atribuicdo da relagao de dependéncia iobj.

root

punct

nsubj
advmod
det iobj
7 ,.
A mae nao lhe contou nada sobre seu passado
DET NOUN ADV PRON VERB PRON ADP DET NOUN PUNCT

Fonte: arvore sintatica em formato UD produzida no software Arborator-Grew.

Na UD, objetos diretos sdao anotados com a relagdo obj, mas, se forem realizados
por meio de oracao, recebem dois tipos de anotacao diferentes. As oragoes objetivas
diretas que tém sujeito NULL" governado pelo sujeito ou pelo objeto da oragao matriz,
sao anotadas como dependentes da relacao xcomp (Figura 6), e as que tém sujeito

realizavel (embora possa estar eliptico), sdo anotadas com a relacao ccomp (Figura 7).

Figura 6 — Oragao objetiva direta dependente de xcomp.

root

punct

nsubj
m ‘
Todos querem acabar com essa histéria ’
PRON VERB VERB ADP DET NOUN PUNCT

Fonte: arvore sintatica em formato UD produzida no software Arborator-Grew.

19 Para um aprofundamento sobre o conceito de sujeito NULL e xcomp, recomendamos a leitura de
Bresnan (1982).
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Figura 7 — Oracao objetiva direta dependente de ccomp.

root
punct
ccomp obl
mark case
nsubj obyf
Y
Eles temiam que 0s denuncidssemos a a justica :
PRON VERB SCONT PRON VERB ADP DET NOUN PUNCT

Fonte: arvore sintatica em formato UD produzida no software Arborator-Grew

O mesmo ocorre com os objetos indiretos realizados sob forma de oragao
(subordinada substantiva objetiva indireta): se a oragdo subordinada tiver sujeito
NULL governado pelo sujeito ou pelo objeto da oracao matriz, sera dependente de

xcomp (Figura 8) e, se tiver sujeito realizavel, serd dependente de ccomp (Figura 9).

Figura 8 — Exemplo de oracado objetiva indireta dependente de xcomp.

root
punct
xcomp
mark obyj
! R\ VY
Cansel de perder oportunidades
VERB ADP VERB NOUN PUNCT

Fonte: arvore sintatica em formato UD produzida no software Arborator-Grew.
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Figura 9 — Exemplo de oragao objetiva indireta dependente de ccomp.

roof

punct

nsubj.pass

aux:pass

det nsubj advmod
(o] ministro reclamou de que suas falas foram mal interpretadas
DET NOUN VERB ADP SCONJ DET NOUN AUX ADV VERB PUNCT

Fonte: arvore sintatica em formato UD produzida no software Arborator-Grew

Os modificadores constituidos por advérbios (ADV) sdao anotados com a relagao

advmod (Figura 10). Porém, em se tratando de uma oragao adverbial, a relacao sera

advcl (Figura 11).
Figura 10 — Exemplo de advmod.
root
punct
advmod nsubjpass
aux:pas det
| m
Aqui 540 feitas regularmente varias inspecoes
ADV AUX VERB ADV DET NOUN PUNCT

Fonte: arvore sintatica em formato UD produzida no software Arborator-Grew

Dominios de Lingu(@gem | Uberlandia | vol. 16, n. 4 | out. —dez. 2022 ISSN 1980-5799 1631



Figura 11 — Exemplo de advcl.

root
punct
nsubj.pass ‘advcel
mark
o
Eles foram presos por desacatar as autoridades
PRON AUX VERB ADP VERB DET NOUN PUNCT

Fonte: arvore sintatica em formato UD produzida no software Arborator-Grew

A UD também tem uma granularidade maior para os modificadores nominais
do que as gramaticas normativas. Os modificadores nominais podem ser: amod (para
ADJ), nmod (para NOUN e PROPN) e nummod (para NUM). As preposi¢oes (ADP)
que introduzem um nmod sao ligadas pela relagao case ao nominal head da relagao.
Os determinantes (DET) sao ligados aos nominais que determinam por meio da

relagao det, como pode ser observado na Figura 12.

Figura 12 — Exemplos de modificadores nominais: det, nummod, amod, nmod.

root

punct

nmod

nummod
nsubj case

N / N

coordenadores selecionaram trés mais 1el|3\ antes trabalhos de Tee
DET NOUN VERB DET NUM ADV ADT NOUN ADP PROPN PUNCT

Fonte: arvore sintatica em formato UD produzida no software Arborator-Grew

Se, contudo, um modificador nominal estiver sob forma de oracao, a relacao de
dependéncia serd sempre acl, pois a UD nao distingue oragdes completivas nominais

de oracgoes adjetivas.
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Outra diferenca que merece ser destacada é o conceito de aposto na UD.
Segundo as instruc¢des da UD, s6 deve ser anotada como appos a relagao entre dois
elementos intercambidveis, que sejam independentes e que possam ser trocados de
ordem sem prejuizo para a gramaticalidade da sentenga, como na Figura 13. Casos
como o mostrado na Figura 14, contudo, tradicionalmente tratados como aposto, sao

anotados como um atributo na UD, nmod.

Figura 13 — Exemplo de atribuicdo de appos.

root

nsubj

punct

appos

Fernando Henrique s ex-presidente de ] Brasil B compareceu a a sessdo .
PROPN PROPN PUNCT NOUN ADP DET PROPN PUNCT VERB ADP DET NOUN PUNCT

Fonte: arvore sintatica em formato UD produzida no software Arborator-Grew.

Figura 14 — Atributo de nmod que costuma ser confundido com appos.

root

punct

nsubj

det nmod flat:name

0] presidente Fernando Henrique compareceu a a sessdo 3
DET NOUN PROPN PROPN VERB ADP DET NOUN PUNCT

Fonte: arvore sintatica em formato UD produzida no software Arborator-Grew.

Além das relagoes de dependéncia associadas a fungoes sintaticas da gramatica
normativa, a UD prevé uma série de relacdes para ligar os elementos da sentenca que
nao tém relagao sintdtica com outros elementos, como as relagoes parataxis, discourse,

reparandum, dislocated e int;.
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A relagao de parataxis (ilustrada na Figura 15), por exemplo, serve para ligar

duas oragoes sem coesdo légica explicita dentro da mesma sentenga.

Figura 15 — Exemplo de atribuicdo da relagao parataxis.

root

punct

parataxis

advmod

A2 A

Eu sel que o lascado 3 todo dia tem um processo

nsub)

PRON VERB SCONT AUX ADJ PUNCT DET NOUN VERB DET NOUN PUNCT

Fonte: arvore sintatica em formato UD produzida no software Arborator-Grew.

As diretrizes da UD apresentam também trés relacoes de dependéncia para
anotar multipalavras que nao possuem relagao sintdtica entre si (compound, flat e
fixed). O uso dessas etiquetas deve ser parcimonioso, pois elas simplesmente atestam
que as palavras ligadas por elas ndo possuem nenhuma relagao sintatica entre si, o que

as torna opacas para que o parser aprenda sintaxe com elas. Por exemplo:

Jodo Paulo - PROPN PROPN ligados pela relacao flat
além de - ADV ADP ligados pela relacao fixed

ir embora - VERB ADV ligados pela relacao compound.

Nao se pode dizer, portanto, que as diretrizes da UD determinem a anotagao de
todas as multipalavras, pois aquelas que possuem relagdes sintdticas entre os tokens

que as compoem sao anotadas com relagdes comuns. Por exemplo:
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efeito estufa ¢ um NOUN NOUN ligado pela relagio nmod, cujo head é efeito e o
dependente (modificador) é estufa

protetor solar é um NOUN AD] ligado pela relacao amod, cujo head € protetor e o
dependente (modificador) é solar

casa de cdimbio é um NOUN ADP NOUN ligado pelas relacdes nmod (entre casa

e cambio) e case (entre cimbio e de)

Algo que deve ser observado nos exemplos apresentados nesta secao é o fato
de que algumas rela¢Oes sintaticas s6 admitem dependentes que tenham uma
determinada etiqueta morfossintatica: det s6 admite DET, case s6 admite ADP,
advmod sé admite ADV, nmod sé admite NOUN ou PROPN, amod s6 admite AD],
nummod sé admite NUM, aux s6 admite AUX, cop s6 admite AUX, punct sé admite
PUNCT, intj s6 admite INTJ e mark s6 admite SCON]J e ADP. Isso ilustra como a UD
restringiu automaticamente a anota¢ao, impedindo a ocorréncia de grande parte dos

erros de atribuicao de etiquetas.

6 Os desafios da instanciacao das diretrizes UD e da constru¢io do manual de
anotacao

A tarefa de produzir os dois manuais de anotagao (de etiquetas morfossintaticas
e de etiquetas de relagdes dependéncia) iniciou-se com a leitura minuciosa das
diretrizes da UD, complementada pela leitura de outras fontes de consulta sobre a
atribuicdo das etiquetas do esquema UD, como artigos e férum de discussao
disponivel no github da UD. Realizamos o trabalho em duas etapas , uma vez que a
anotacao das etiquetas morfossintaticas seria realizada em uma fase anterior a fase de
anotacao de relagdes de dependéncia (por isso organizamos as diretrizes em dois

manuais).
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Antes de iniciarmos a anotagao de cada fase, ja tinhamos uma versao preliminar
dos respectivos manuais, os quais foram utilizados no treinamento dos anotadores.
Essas versdes preliminares dos manuais foram elaboradas por uma linguista e
revisadas por uma pesquisadora de PLN (nao linguista) que participa do processo de
anotacao. A equipe de anotadores foi ampliada na sequéncia, e as pessoas responsaveis
pela versao preliminar do manual continuaram na equipe, participando da anotacao.

Durante cada fase do processo de anotagao, as necessidades de melhoria das
defini¢oes e de maior detalhamento das instrugdes tornaram-se evidentes. Utilizamos
as divergéncias entre os anotadores como subsidio para aperfei¢oar os manuais, assim
como utilizamos exemplos do corpus para ilustrar questdes que se mostraram
desafiadoras para a anotagao.

Outra fonte de consulta foram os corpora ja anotados em portugués e em outras
linguas com o modelo UD. Para isso, utilizamos o buscador Grew-Match?, que
permite buscas por palavras, por lemas, por etiquetas morfossintaticas e por relagoes
de dependéncia. Essa pratica foi importante tanto para descobrirmos solugdes
adotadas em outros corpora que poderiam ser aplicaveis no nosso corpus quanto para
percebermos que 1) diferentes corpora de uma mesma lingua as vezes adotam formas
diferentes de atribuir uma mesma etiqueta ou relagao; 2) corpora de diferentes linguas
adotam, eventualmente, etiquetas e relacdes diferentes para anotar fendomenos
semelhantes e 3) muitas vezes um padrao ndo é reconhecido pelos anotadores e ele
acaba sendo anotado de diferentes maneiras ao longo do mesmo corpus, gerando
inconsisténcia.

Durante a confec¢ao dos manuais, nos deparamos com trés tipos de situagoes:
1) aquelas em que a orienta¢dao da UD era clara e facilmente aplicavel no portugueés; 2)
aquelas em que havia lacunas na orientacao da UD, mas que, seguindo principios da

linguistica, conseguimos preencher com decisOes claras; e 3) aquelas em que as

20 http://match.grew.fr/
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diretrizes da UD ndo eram claras ou apresentavam lacunas e a fundamentagao
linguistica nao era suficiente para garantir uma decisao que pudesse ser considerada
“correta”, situagOes em que tivemos que tomar decisdes arbitrarias a fim de garantir
consisténcia na anotacao.

Por exemplo, os corpora de UD de portugués anotam quantidades diferentes de
verbos com AUX: o PUD anota 13, o GSD anota 59 e o Bosque anota 6 verbos?. Nas
outras linguas, ha grande varia¢ao na atribuicao dessa etiqueta também. O inglés, por
exemplo, anota modais como would, should, can, could, may, might e must, enquanto o
francés anota também o causativo faire como AUX.

A questao dos verbos auxiliares e de copula foi uma das que exigiram que
tomassemos uma decisao arbitrdria (e provisoria até que solugao melhor se apresente),
ja que as diretrizes da UD deixam a cargo de cada lingua fazer essa decisao. A tnica
recomendacao da UD é a de que s6 devem ser anotados como AUX os verbos auxiliares
altamente gramaticalizados e os verbos de copula esvaziados de semantica.
Atualmente, estamos anotando como AUX apenas os auxiliares de tempo e de voz
passiva e os verbos de copula ser e estar.

Ja uma questao que exigiu uma decisdo baseada em critérios linguisticos foi a
anotacgao das preposicoes que introduzem oragoes reduzidas de infinitivo como ADP
e ndao como SCON]J. A UD s6 diz que SCON]J é usada para complementizers (no
portugués, que e se) e palavras que introduzem oragdes adverbiais (como quando, nas
temporais, e como, nas causais e conformativas). Segundo Azeredo (2013, item 291) as
conjungoes subordinativas sao utilizadas para introduzir oragoes desenvolvidas e nao
oragOes reduzidas, o que nos permitiu inferir, portanto, que as preposi¢cdes que
introduzem oragoes subordinadas reduzidas de infinitivo devem continuar sendo
anotadas como ADP, embora a respectiva relagao sintatica seja mark. Essa anotacao

pode beneficiar futuramente tarefas de anotacdo de papéis semanticos, pois as

21 Para uma comparagao detalhada: https://universaldependencies.org/treebanks/pt-comparison.html
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preposicoes que introduzem nominais ou oragdes no infinitivo sao importantes pistas
para discriminar os papéis semanticos na estrutura argumental de um verbo.

A anotacao do verbo ser e da conjuncao gque com fungao de topicalizagao foi um
caso em que reproduzimos a decisdo arbitraria tomada no corpus Bosque-UD:
anotamos o verbo como AUX, a conjungdao como SCON] e a relagao de ambos com o

predicado como discourse.

Figura 16 — Anotagao do verbo “ser” e da particula “que” em estrutura de topicalizagao.

root

discourse

advmod

discourse

punct
Y
E agora que a coisa complica
AUX ADV SCONJ DET NOUN VERB PUNCT

Fonte: arvore sintatica em formato UD produzida no software Arborator-Grew.

Um caso em que nao seguimos cegamente as diretrizes da UD foi o da anotagao
dos nomes proprios. A UD prescreve que os nomes proprios que constituem
substantivos e adjetivos comuns da lingua sejam anotados com as etiquetas prdprias
de suas categorias de origem e sua relagdo sintdtica seja anotada com as relagoes
sintdticas usadas para palavras comuns. Assim, Maria das Dores seria composto por
PROPN, ADP, DET e NOUN, e Companhia de Agua e Esgoto por NOUN, ADP, NOUN,
CCONJ e NOUN. No entanto, fomos conservadores e mantivemos como PROPN todas
as palavras grafadas em letra maitiscula e as ligamos com a relacao flat:name, pois nao
queriamos limitar tarefas de PLN que dependem do resultado do parser, como o

reconhecimento de entidades nomeadas.
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7 Consideragdes finais e trabalhos futuros

Conforme exposto, o trabalho de construir o manual de anotacao do modelo
UD em corpus do portugués exigiu bastante esfor¢o e constantes aperfeicoamentos. Por
razOes praticas e didaticas, separamos as diretrizes em dois manuais, um para
anotacgao de etiquetas morfossintaticas (Manual de Anotagao de PoS tags) e outro para
relagdes de dependéncia (Manual de Anotacao de Relagdes de Dependéncia). Esses
dois manuais, que se completam, estao disponiveis no site do projeto POeTiSA%, e
poderao abreviar o esfor¢o necessario para novos empreendimentos de anotagao
sintatica de corpus seguindo o modelo UD. No mesmo site serdo publicadas novas
versoes desses manuais, sempre que manutengdes no contetido se fagam necessarias.

Como nosso projeto prevé a anotagao de outros corpora, em diferentes dominios,
¢ de se esperar que novas diretrizes venham a ser somadas ao material existente, na

forma, por exemplo, de apéndices dedicados a dominios especificos.
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