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Os objetivos deste estudo sdo os seguintes:
apresentar uma metodologia para desenvolver um
recurso léxico com informagdes semanticas;
comparar papéis semanticos de verbos em
linguagem especializada e ndo especializada; e
observar a anotacdo de papéis semanticos por
varios anotadores.

Foram desenvolvidos dois experimentos
relacionados a anota¢do de papéis semanticos em
portugués: comparagdo de um corpus de linguagem
especializada com um corpus de linguagem ndo

especializada; e teste da concordancia entre
diversos anotadores na atribui¢do de papéis
semanticos.

Quanto aos resultados, observaram-se
diferencas qualitativas entre os corpora estudados,
sendo o apagamento de agentes um trago marcante
do corpus especializado. A ndo concordancia
averiguada entre varios anotadores indica que a
tarefa ¢ complexa, requerendo mais treinamento ou
uma maior simplificagdo da tarefa, o que nao
parece ser possivel no atual estigio de
desenvolvimento.
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feature was the omission of agents in specialized
texts. There was little agreement among annotators,
which points toward the necessity of more training,
or a simplification of the task, which does not seem
to be possible at this stage of development.
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Abstract

The objectives of this study are as follows: to
present a methodology for the development of a
lexical resource with semantic information; to
compare semantic roles in specialized and non-
specialized language; and to observe the semantic
role labeling (SRL) made by a group of annotators.

Two experiments revolving around SRL in Por-
tuguese were developed: a comparison between
data in specialized and non-specialized language
corpora; and an annotation evaluation for verifying
the agreement among multiple annotators for the
task of SRL.

As for results, a qualitative difference between
the corpora was observed, and the most prominent
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A area de Processamento de Linguagem Natural
(PLN) tem por objetivo facilitar a interacdo entre o
computador e as pessoas, de modo que essa
interacdo seja o mais natural possivel, por meio do
uso de linguas naturais. Nesse ambito, a tecnologia
da linguagem se concretiza como um grande
desenvolvimento na historia do ser humano, sendo
comparada por Branco et al. (2012) “com a
invencdo da imprensa por Gutenberg”. Tendo isso
em vista, ¢ importante desenvolver um esforco
colaborativo entre vdarias areas do conhecimento,
incluindo a Ciéncia da Computacdo e a Linguistica.

Nesse contexto, a Linguistica pode se constituir
numa fonte de conhecimento e recursos que,
somados ao trabalho do PLN, contribuem para a
interagdo homem-maquina, seja para a redagdo de
um texto, seja para a interpretagdo de um comando
de voz etc. Ao lado dos estudos de Iéxico,
morfologia, sintaxe e texto, a semantica também
tem uma fungdo a desempenhar, pois em seu
ambito se encontra o estudo dos significados.
Existem varios tipos de abordagens semaénticas,
desde as que observam o Iéxico e o seu valor na
lingua (por vezes, sem observar os contextos de
uso de uma palavra), até as que tentam reconhecer
os significados nos textos ou na interagdo com o
mundo. A abordagem neste artigo parte
principalmente da sintaxe e do léxico, e enfoca o
significado de verbos em termos de seus papéis
semanticos. Para isso, observamos o léxico em
contexto ¢ levamos em considera¢do a sintaxe em
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torno dos verbos. Discutiremos os papéis
semanticos de forma mais detalhada ao longo do
artigo, porém, cabe aqui apresentar um breve
exemplo. Observe-se a seguinte sentenga:

1. [O homem] bateu [no cachorro].

Na sentenca 1, o sujeito O homem desempenha um
papel de AGENTE (ou ARGO0), ou seja, de
participante no evento que executa a acdo, € O
objeto indireto no cachorro tem o papel de PA-
CIENTE (ou ARG1), isto ¢, ele é o participante no
evento afetado pela acdo. Assim, a semantica dos
papéis se configura como uma abstragdo do
significado da oragdo.

Apesar de o portugués ser atualmente a quinta
lingua mais utilizada na Internet', a quantidade de
recursos semanticos disponiveis para o seu
processamento automatico ainda ¢é pequena.
Estamos distantes de outras linguas que recebem
mais investimento no desenvolvimento de recursos
e ferramentas para o processamento da linguagem,
como ¢ o caso, por exemplo, do inglés (Branco et
al., 2012).

Neste artigo, trata-se da criagdo de um recurso
semantico para o portugués brasileiro que possa ser
utilizado para o processamento semantico de
verbos do portugués. Assim, os objetivos deste
artigo sao:

* Apresentar os métodos para o desenvolvimento
de um recurso Iéxico com informacdes
semanticas’.

* Comparar papéis semanticos de verbos em
linguagem especializada com aqueles dos
mesmos  verbos em  linguagem  ndo
especializada.

* Observar a concordancia entre anotadores em
uma tarefa de anotacdo de papéis semanticos.

Este artigo esta dividido da seguinte maneira: na
Secdo 2, apresentamos brevemente alguns
conceitos e trabalhos relacionados a este estudo; na
Sec¢do 3, detalhamos e discutimos o método
utilizado para o desenvolvimento de um recurso
Iéxico com informagdes sobre papéis semanticos;
na Secdo 4, apresentamos os resultados da anotagdo
de papéis semanticos e realizamos a comparagao
entre linguagem comum e especializada a luz dos
papéis semanticos; na Se¢do 5, relatamos e
discutimos um experimento realizado com

"Dados de 2010, retirados a 10 de setembro de 2013 do site
http://www.internetworldstats.com/stats7.htm.

2 Por recurso léxico com informagdes semanticas, estamos nos
referindo a um banco de dados que contenha sentencgas do
portugués anotadas com papéis semanticos.

multiplos anotadores; por fim, na Secdo 6,
expomos nossas consideragdes finais.

2 Conceitos e trabalhos relacionados

Nesta sec¢do, procuramos apresentar brevemente
a base tedrica deste artigo. Na Secdo 2.1,
discorremos sobre papéis semanticos e estruturas
de subcategorizacdo; na Se¢do 2.2, discutimos
trabalhos como o de Levin (1993) e recursos como
a VerbNet, o PropBank e a FrameNet.
2.1 Papéis seminticos e estruturas de
subcategorizacio

2.1.1 Papéis seminticos

Os papéis semanticos foram introduzidos na
teoria linguistica ha milhares de anos, sendo o seu
precursor o gramatico indiano Panini (Dowty,
1991; Gildea e Jurafsky, 2002; Levin e Rappaport-
Hovav, 2005). Como se comentou rapidamente na
Secdo 1, os papéis semanticos representam uma
forma abstrata de semantica: “os papéis semanticos
distinguem [...] as facetas do significado que sdo
gramaticalmente relevantes” (Levin e Rappaport-
Hovav, 2005). Essas facetas do significado podem
ser identificadas a partir da observacdo do léxico e
da sintaxe, porém, elas ndo sdo nem tao especificas
quanto uma semantica lexical (por exemplo,
acepgoes em dicionarios), nem tdo abstratas quanto
uma semantica puramente sintatica (por exemplo, a
utilizagdo de categorias sintdticas como sujeito e
objeto direto como indicios de diferenciagdo
semantica). Em outras palavras, os papéis
semanticos nem sdo tdo semanticos para delimitar
defini¢des para cada palavra, mas também nao sdo
tdo sintaticos a ponto de atribuir um mesmo papel
para todos os sujeitos e objetos. Esse territorio
intermediario entre semantica ¢ sintaxe em que 0s
papéis semanticos se encontram serve seu
proposito para o processamento automatico da
linguagem.

Para exemplificar o que s3o os papéis
semanticos, tomemos como exemplo as sentengas a
seguir’:

2a. [Jodo] abriu [a porta] [com a chave].
2b. [A porta] abriu [com a chave].
2c. [A chave] abriu [a porta].

3 0s exemplos sdo inventados. Nao provém dos corpora
envolvidos no estudo. Opta-se aqui por usar frases ficticias
para simplificar o exemplo e permitir que o foco recaia sobre a
explicacdo do que sdo papéis semanticos, sem envolver outras
questdes que poderiam surgir a partir de exemplos reais de
uso.
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Nas trés sentengas acima, o verbo ¢ sempre o
mesmo (abrir), os sujeitos se alternam, mas sempre
had um sujeito, e os demais elementos variam
conforme a estrutura sintatica do verbo permite. Os
elementos a que chamamos atengdo aqui, porém,
ndo sdo os sintaticos, mas sim os semanticos. Em
2a, Jodo estd executando uma acdo, o que lhe
confere o papel de AGENTE (ou ARGO); a porta
estad sofrendo os efeitos dessa agdo (estd passando
por uma modificacdo de fechada para aberta), o
que caracteriza o papel de PACIENTE (ou ARG1); ja
a chave ¢ o INSTRUMENTO (ou ARG2) utilizado
pelo AGENTE para realizar a modificagdo no PA-
CIENTE. Em 2b, por mais que o sujeito agora seja a
porta, ela ndo passa para uma fun¢do de AGENTE
(ou ARGO0), pois ela ndo estd em condigdes de
executar a acdo de abrir; assim, ela permanece
como PACIENTE (ou ARGI), porque a agdo estd
sendo executada por um elemento ndo divulgado
na sentenca. Na sentenca 2c, o sujeito € a chave,
mas, novamente, esta ndo € a executora da acdo, ela
permanece sendo apenas o INSTRUMENTO (ou
ARG?2) utilizado por um AGENTE implicito.

A partir desse exemplo, pode-se perceber que os
elementos sintdticos (sujeitos, objetos etc.) nem
sempre tém uma semantica 6bvia. Desse modo,
discriminar os papéis desempenhados pelos
elementos sintiticos em diversos contextos pode
ajudar no processamento automatico de textos. Por
exemplo, em um sistema de extracdo de
informagdes hipotético, deseja-se conhecer o nome
de todas as empresas compradas pela Google nos
ultimos 10 anos. Para isso, ndo € suficiente detectar
apenas verbos de compra das quais Google seja o
sujeito, pois seriam ignoradas frases como esta:
[Android Inc.] foi comprada [pela Google] [em
2005].

Nos exemplos fornecidos até aqui, apresentamos
duas possibilidades de anotar os papéis semanticos:
a forma descritiva (AGENTE, PACIENTE, INSTRU-
MENTO etc.) ou numerada (ARGO, ARGI, ARG2
etc.). As formas descritivas sdo a base para a
VerbNet (Kipper-Schuler, 2005) e também para os
varios projetos baseados na FrameNet (Baker,
Fillmore ¢ Lowe, 1998). Ja a forma numerada foi
proposta por Palmer, Kingsbury e Gildea (2005) ao
desenvolverem o PropBank. Esses trabalhos serdo
discutidos na Sec¢do 2.2.

Na linguistica moderna, os papéis semanticos
ressurgiram com os trabalhos de Gruber (1965) e
Fillmore (1967), posteriormente se desenvolvendo
em trabalhos como os de Jackendoff (1990), Dowty
(1991) e Levin e Happaport-Hovav (2005). Para o
portugués, na teoria de papéis semanticos, podemos
citar estudos de Franchi e Cangado (2003), Perini

(2008), Cancado (2009; 2010); Cangado, Godoy e
Amaral (2012).

As principais discussdes concernentes aos papéis
semanticos giram em torno de questdes como a
quantidade de papéis necessarios para representar
uma linguagem natural e a subjetividade envolvida
na atribui¢do dos papéis semanticos. Em particular,
essas questdes sdo discutidas com bastante
propriedade por Levin e Rappaport-Hovav (2005).
Em sintese, as autoras evidenciam a dificuldade de
se estabelecer uma lista de papéis semanticos que
ndo seja nem genérica demais a ponto de ndo
apresentar diferencas suficientes entre os papéis,
nem especifica demais a ponto de que ndo se
possam depreender generalizacdes.

A subjetividade ¢ um fator que estd
constantemente presente nas discussdes sobre
semantica. Isso ocorre porque, em ultima instancia,
cada pessoa identifica um significado diferente
(ainda que muitas vezes coincidente ou quase
coincidente com o significado atribuido por outras
pessoas) para cada texto com que se depara. Assim,
existem discussdes, por exemplo, sobre como as
seguintes frases, retiradas de Kasper (2008),
deveriam ser interpretadas:

3a. The cardinal loaded bottles on the wagon.
(O cardeal colocou garrafas na carroga.)
3b. The cardinal loaded the wagon with bottles.
(O cardeal carregou a carro¢a com garrafas.)’

A interpretagdo, conforme indicada por
Jackendoft (1990), é de que em 3a as garrafas ndo
preenchem a carroga, enquanto em 3b a carroga
estd completamente cheia. Porém, Fillmore (1968,
apud Kasper, 2008) considerava que ambas eram
sindbnimas. Do ponto de vista dos papéis
semanticos, se ambas veiculam o mesmo
significado, entdo os papéis utilizados para os
substantivos wagon e bottles serdo os mesmos nas
duas sentengas (assim como foi apresentado no
primeiro exemplo, em que a porta e a chave nao
mudam de papel semantico). Porém, se seus
significados forem diferentes, entdo os papéis
também vao diferir.

Em portugués, temos um exemplo parecido com
o que foi apresentado para o inglés, porém, com o
verbo encontrar:

4a. O estudo encontrou a doenga em 15 pacientes.
4b. O estudo encontrou 15 pacientes com a doenga.

* A tradugio em portugués, infelizmente, ndo faz jus a
ambiguidade existente no inglés, pois ndo ha um verbo que se
aplique ao contexto para as duas sentengas com duas estruturas
sintaticas.
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Assim como nos exemplos 3a e 3b do inglés, a
estrutura sintatica das sentencas 4a e 4b apresentam
diferengas claras devido ao emprego de diferentes
preposicdes; porém, as duas sentengas podem ser
consideradas parafrases. Por um lado, as duas
sentencas podem indicar que os pesquisadores
encontraram a doenca nos pacientes. Desse modo,
0 objeto encontrado, nas duas sentencas, ¢ a
doenca, pois ela estd sendo procurada, e ndo os
pacientes (os pesquisadores sabem onde os
pacientes estdo). Por outro lado, a sentenga 4b pode
indicar que, em uma busca, foram encontrados 15
pacientes que sofriam de uma determinada doenga,
de modo que o objeto encontrado, de fato, sdo os
pacientes, pois eles estavam sendo procurados, e
ndo a doenga. A doenga ¢ apenas um atributo dos
pacientes.

Do nosso ponto de vista, esse tipo de diferenca
parece sO poder ser realmente averiguado a partir
da observacao do referente no mundo real. Partindo
apenas dessas frases escritas, uma pessoa pode
interpretar o sentido das duas formas. Desse modo,
ha uma ambiguidade que s6 pode ser desfeita pela
observacdo direta da realidade. Como a atribui¢do
de papéis semanticos ndo entra no dominio da
Pragmatica, torna-se inviavel esse tipo de
atribuigao.

2.1.2 Estruturas de subcategorizacio

As estruturas de subcategorizacdo, mais
amplamente conhecidas por seu nome em ingl€s,
subcategorization frames, sdo estruturas sintaticas
mais abstratas do que as descricdes normais de
sujeitos, objetos e complementos. Segundo
Messiant, Korhonnen e Poibeau (2008), as
“estruturas de subcategorizacdo de predicados
capturam as diferentes combinac¢des de argumentos
que um predicado pode ter no nivel sintatico”, ou,
como aponta Manning (1993), “uma estrutura de
subcategorizacdo ¢ uma ratificagdo dos tipos de
argumentos sintaticos que um verbo (ou adjetivo)
apresenta”. Apesar de as definicdes fazerem
mencdo ao nivel sintdtico, as estruturas de
subcategorizacdo nao descrevem, em geral, fungdes
de elementos sintaticos, mas sim sua morfologia
basica. Por exemplo, na seguinte sentenca:

5. Jodo viu Maria.

A classificagdo sintatica da sentenga-exemplo 5
seria: Jodo = sujeito; viu = verbo/predicado; Maria
= objeto direto. Porém, na classificagdo de
estrutura de subcategorizagdo, essa mesma
sentenca teria a seguinte analise: Jodo = NP (do

inglés, nominal phrase) > ou SN (sintagma
nominal); viu = V (verbo); Maria = NP ou SN. Se
tivéssemos um caso com um objeto indireto ou um
adjunto preposicionado, ele seria marcado como PP
(prepositional ~ phrase) ou SP  (sintagma
preposicional).  Assim, as  estruturas de
subcategorizagdo se apresentam em formatos como
NP_V NP e NP V NP PP, ou, simplesmente,
NP _PP (sem indicagdo da posi¢do do verbo e, as
vezes, também do sujeito). Com base nessas
estruturas, ¢ possivel se obter uma boa indicag¢do da
estrutura sintatica e do nimero de argumentos que
um verbo admite.

O trabalho de Beth Levin (1993), que serd
discutido mais adiante, partiu do pressuposto de
que verbos com wuma semdantica proxima
compartilham estruturas sintaticas, sendo possivel
agrupa-los em classes semanticas com base apenas
em seu comportamento sintdtico. Dado que as
estruturas de subcategorizacdo s3o um bom
indicador da sintaxe das sentencas (pode se dizer
que elas indicam a sintaxe de forma implicita), os
estudos de PLN as tém usado para a classificacao
de verbos. Por serem relativamente faceis de
observar em grandes corpora  analisados
sintaticamente, as estruturas de subcategorizagdo
acabam servindo como substitutos de classificagoes
sintaticas que identificam explicitamente sujeitos,
objetos etc.

As estruturas de subcategorizagdo ja foram
utilizadas para o agrupamento de verbos em
diversas linguas, como alemao (Schulte im Walde,
2002), francés (Messiant, 2008; Messiant,
Korhonen e Poibeau, 2008), inglés (Preiss, Briscoe
e Korhonen, 2007) e italiano (Ienco, Villata e
Bosco, 2008). No Brasil, um trabalho pioneiro no
reconhecimento automdtico de estruturas de
subcategorizagdo foi o de Zanette (2010), o qual
serd descrito na Se¢do 3. Um trabalho que usou
essas estruturas para agrupar verbos
automaticamente foi a dissertacdo de mestrado de
Scarton (2013), cujos resultados estdo expostos de
modo resumido em Zanette, Scarton e Zilio (2012)
e Zilio, Zanette e Scarton (2012).

2.2 Trabalhos relacionados

Comegamos esta se¢do com o trabalho de Levin
(1993), para depois prosseguirmos com a VerbNet,
o PropBank, a FrameNet e a WordNet.

O trabalho de Levin (1993) ¢ importante nao sé
para o inglés, a lingua utilizada, mas para a
Linguistica como um todo, pois mostrou que ¢
possivel agrupar verbos semanticamente proximos
a partir de suas estruturas sintaticas. Apesar de

> Em nosso estudo, privilegiamos o uso das siglas em inglés,
por ser a forma utilizada durante o trabalho de anotagao.
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haver varias criticas ao trabalho desenvolvidoé,
Levin (1993) foi pioneira na érea, principalmente
pela magnitude do trabalho, de modo que merece
destaque e consideragdo em estudos que abordem
sintaxe e semantica associada a verbos.

Levin (1993) observou que, quando os verbos
admitem as mesmas (ou quase as mesmas)
alternancias sintéticas, eles podem ser agrupados
em categorias semanticas. Por exemplo, a partir da
observacdo dos verbos break, cut, hit e touch e das
suas possibilidades de alternancias mediais,
conativas e que envolvem partes do corpo, ¢
possivel chegar a Tabela 1.

Break Cut Hit Touch
Medial X X
Conativa X X
Parte do X X X
corpo
Tabela 1: Comportamento dos verbos break, cut, hit e
touch.

Assim, percebe-se que, apesar de os quatro
verbos serem transitivos, eles ndo autorizam os
mesmos tipos de alternancias sintaticas e, por isso,
pertencem a quatro classes diferentes de verbos. O
verbo break, por exemplo, compartilha as mesmas
alternancias de verbos como crack (rachar), rip
(rasgar) e shatter (despedagar), ja o verbo hit esta
na mesma classe de kick (chutar), whack (bater),
bash (espancar), e assim por diante. Além de
perceber essa diferenga na sintaxe, Levin também
apontou que esses verbos apresentam diferencas
em seus tragos semanticos: o verbo cut envolve
movimento, contato ¢ mudanga de estado; o verbo
hit envolve contato € movimento; o verbo break
envolve apenas mudanga de estado; e o verbo fouch
envolve apenas contato.

Com base nessas observagdes de alterndncias
sintaticas e de tracos semanticos, Levin organizou
mais de quatro mil verbos do inglés em um total de
193 classes e subclasses. Ao apresentar as classes,
Levin contribuiu em muito para os estudos sobre
verbos do inglés, pois determinados fenomenos
aplicaveis a um verbo geralmente se aplicam
também a toda uma classe.

Para o portugués, ainda ndo foi publicado um
trabalho como o de Levin (1993)7, porém,

% Para uma amostra das criticas feitas ao trabalho de Levin
(1993), consulte Perini (2008). O estudo de Lima (2007)
também mostra como verbos de um mesmo grupo semantico
ndo necessariamente apresentam as mesmas estruturas
sintaticas.

7 Scarton (2013) realizou o agrupamento de verbos em classes,
porém, partindo das classes em inglés e usando métodos
semiautomaticos. Foram também publicados trabalhos isolados
para uma ou algumas classes de verbos, como o trabalho de
Lima (2007), mas desconhecemos a existéncia de um trabalho

Cancgado, Godoy e Amaral (2012) j4 apresentaram
um projeto que intenta levar a cabo essa
empreitada.

Partindo das classes de Levin (1993), Kipper-
Schuler (2005) desenvolveu a VerbNet. O recurso
apresentado na VerbNet contém as classes de
Levin associadas aos papéis semanticos que podem
ser apresentados pelos verbos de cada uma das
classes. No estagio atual da VerbNet (versdo 3.2),
foram  utilizados efetivamente 30  papéis
semanticos, partindo de uma lista com 36 papéis.

Por partir das classes de Levin, a anotagdo de
apenas 191 classes (na versdo 1.0) ja dava
cobertura para 4.173 verbos. Atualmente, com o
acréscimo de outras classes de verbos, ja existe
anotagdo para cerca de 5.800 verbos, divididos em
272 classes.

Para o portugués, além do nosso trabalho,
sabemos da existéncia do estudo de Scarton (2013),
que se propds a transpor as anotagdes do inglés
para o portugués aproveitando-se das conexdes que
existem entre a VerbNet, a WordNet e¢ a
WordNet.Br. Desse modo, para as classes
sinénimas entre a WordNet (Fellbaum, 1998) ¢ a
WordNet.Br (Dias-da-Silva, 2005; Dias-da-Silva,
Di Felippo e Nunes, 2008), os papéis foram
importados diretamente do inglés para os verbos
em portugués. Desse modo, ja existe uma
VerbNet.Br, porém, ela foi construida de modo
semiautomatico, podendo conter erros, € apresenta
apenas aquelas classes que sdo sinénimas entre o
portugués e o inglés.

A principal diferenca que se deve ressaltar em
relagdo ao trabalho de Scarton (2013) e este estudo
¢ o fato de que Scarton usou o inglés como base e
importou semiautomaticamente os dados que
apresentam sinonimia entre as WordNets do inglés
e do portugués. O trabalho aqui apresentado parte
do portugués e se baseia em uma anotagdo manual
dos dados por um linguista. Assim, apesar de nosso
estudo ser menos abrangente, ele apresenta uma
menor propensdo a erros.

Como mencionamos, o trabalho de Scarton
(2013) usou como base os alinhamentos entre a
WordNet de Princeton (Fellbaum, 1998) ¢ a
WordNet.Br (Dias-da-Silva, 2005; Dias-da-Silva,
Di Felippo e Nunes, 2008). As WordNets sao
recursos que apresentam synsets (conjuntos de
sindnimos) ¢ as relagdes entre eles. As relagdes
podem ser de hiperonimia, antonimia, holonimia
etc. Além disso, existem defini¢des formais para os
possiveis significados de cada um dos synsets. Por
tomarem synsets como base, ¢ ndo palavras soltas,
as relagdes construidas entre apenas dois synsets

para o portugués que tenha a abrangéncia do trabalho de Levin
(1993).
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cobrem vérias palavras, o que amplia muito a
abrangéncia desse recurso.

Voltando para a anotag@o de papéis semanticos,
além de um recurso mais dicionaristico como a
VerbNet, que apresenta classes de verbos e seus
possiveis papéis, existe também o PropBank
(Palmer, Kingsbury e Gildea, 2005), que apresenta
sentencas de um corpus anotadas com papéis
numerados.

Apesar de esse tipo de opgdo representar uma
facilidade para o anotador, que ndo precisa fazer
distingdes entre AGENTES ¢ EXPERIMENTADORES,
PACIENTES e TEMAS, entre outras, o resultado
diminui muito a informacdo que se pode adquirir a
partir da anotacdo. Como apontam Zapiran, Agirre
e Marquez (2008), “a interpretagdo dos papéis do
PropBank sdo dependentes do verbo”. Por
exemplo, na sentenca Jodo joga bola, o sujeito do
verbo jogar ndo ¢ anotado como AGENTE, mas sim
como ARGO, devendo ser interpretado como o
papel semantico JOGADOR. Uma das vantagens do
PropBank ¢ que, por apresentar varios exemplos de
cada um dos verbos anotados (por ser um corpus
anotado), ele pode ser usado para treinar softwares
de anotacdo automadtica de papéis semanticos, algo
que a VerbNet, por ter um numero restrito de
exemplos, ndo permite.

O projeto SemLink (Loper, Yi e Palmer, 2007)
foi responsavel por realizar a vinculagdo dos papéis
semanticos da VerbNet as sentencas do PropBank,
de modo que as sentencas estdo atualmente
anotadas também com papéis descritivos (AGENTE,
PACIENTE etc.).

Assim como no caso da VerbNet, também existe
para o portugués um projeto que se encarregou de
desenvolver o PropBank.Br. Esse projeto,
desenvolvido por Duran e Aluisio (2011; 2012) ja
se encontra disponivel® e contém mais de 6 mil
instancias anotadas.

Por fim, existe ainda outro tipo de anotagdo de
papéis semanticos, bastante difundida, que toma
como base os cendrios comunicativos, chamados
de frames’. E assim que se estrutura a FrameNet
(Baker, Fillmore e Lowe, 1998), um projeto que
tem por objetivo anotar os papéis semanticos de
cada elemento de uma sentenca em relagdo ao seu

8 Disponivel no site (acessado em  15/10/2013):

http://www.nilc.icmc.usp.br/portlex/index.php/en/projects/pro
pbankbringl.

°E importante deixar claro que a palavra frame ¢ bastante
polissémica. Neste artigo, trataremos de subcategorization
frames (estruturas de subcategorizagdo), como Vvimos
anteriormente, ¢ também de frames como os da FrameNet, que
sdo compreendidos como dominios semanticos ou estruturas
conceptuais (por exemplo, o frame dirigir ou o frame jogo de
futebol). Procuraremos deixar claro pelo contexto qual € o tipo
de frame a que nos referimos.

dominio e ao seu contexto. Por exemplo, os papéis
semanticos do frame DECISAO (Copa do Mundo)
podem ser VENCEDOR, PERDEDOR, TORNEIO ¢ FI-
NAL'. A FrameNet Brasil (Salomdo, 2009) utiliza
essa mesma abordagem.

As diferencas entre a VerbNet, o PropBank e a
FrameNet estdo principalmente na granularidade
dos papéis. Os papéis da FrameNet sdo altamente
especificos, pois se aplicam apenas a um
determinado frame. Os papéis da VerbNet sdo
menos especificos, tentando apresentar uma
descricdo abstrata da semantica que pode ser
aplicada para qualquer contexto. J4 o PropBank
apresenta a solugdo mais abstrata, pois apenas
cinco papéis (ARGO a ARG4) se aplicam a qualquer
contexto, configurando-se como protopapéis.

3 Metodologia de construcio do recurso

O cerne deste estudo ¢ o desenvolvimento de um
recurso léxico para a lingua portuguesa que
contenha informacdes de papéis semanticos. Para
efeitos de comparagdo, esse recurso pode ser
entendido como uma mistura entre a VerbNet ¢ o
PropBank. Ele contém sentengas extraidas de
corpora como base para a anotag¢do, assim como o
PropBank, porém usa papéis semanticos
descritivos, como a VerbNet.

Além disso, queremos comparar os verbos
presentes em textos especializados com aqueles
presentes em textos ndo especializados, de modo
que, como sera visto, utilizamos dois corpora de
maneira contrastiva.

Para desenvolver esse recurso e a comparagao
entre os dois tipos de texto, realizamos um estudo-
piloto com uma amostra de cinquenta verbos. Nesta
secdo, serdo apresentados os materiais e 0s
métodos empregados nesse estudo-piloto.

3.1 Materiais

3.1.1 Corpora

Neste trabalho, foram utilizados dois corpora:
um composto por textos especializados e outro
composto por textos ndo especializados. Para
representar os textos especializados, selecionamos
0 corpus composto por artigos cientificos da area
da Cardiologia compilado por Zilio (2009). Para
representar os  textos ndo  especializados,
selecionamos o corpus de textos do jornal popular
Diario Gaucho, compilado no ambito do projeto

lOExemplo retirado da FrameNet Brasil (Salomao, 2009).
http://200.131.61.179/maestro/index.php/fnbr/report/frames?d
b=fncopa,
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PorPopular ' . Na Tabela 2, podemos ver a
constituicdo dos corpora em relagdo ao niimero de
palavras. Ambos os corpora foram analisados
automaticamente pelo parser PALAVRAS (Bick,
2000) com arvores de dependéncias sintaticas.

Corpus N° de palavras"
Cardiologia 1.605.250
Diario Gaucho 1.049.487

Tabela 2: Tamanho dos corpora

Nessa anotagdo de dependéncias, o corpus
anotado apresenta uma hierarquia de ligagdes entre
os elementos sintaticos das sentengas. Um exemplo
disso pode ser visto na seguinte sentenca analisada
com o parser PALAVRAS:

Jodo viu o cachorro.

Jodo [Jodo] @SUBJ> #1->2
viu [ver] @FS-STA #2->0

0 [o] @>N #3->4
cachorro [cachorro] @<ACC #4->2
$. #5->0
</s>
[root]
SUBJ N

Jodo viu o cachorro

Na anotagdo dessa sentenga, se observarmos os
valores apos a cerquilha (#), ¢ possivel ver quais
elementos estdo ligados diretamente aos verbos e,
com isso, extrair os argumentos. Isso porque o
numero antes do sinal “->” é o nimero da palavra,
enquanto o nimero apos o sinal “->” ¢ o nimero da
outra palavra a qual esta se liga. Assim, vemos que
as palavras Jodo e cachorro estdo ligadas ao verbo
viu, ¢ este esta ligado a 0, que ¢ a raiz. Com isso,
cria-se uma arvore de dependéncias que tem um
verbo ligado a raiz e os demais elementos ligados a
ele. Além disso, apdés a arroba (@), esta
identificada a categoria sintatica a qual pertence
cada palavra da sentenga. Essa estrutura ¢ entdo
utilizada por um extrator de estruturas de
subcategorizacdo, que reconhece automaticamente
os argumentos dos verbos e os organiza em um
banco de dados.

" Para maiores informagdes sobre o projeto e o corpus, acesse:
http://www.ufrgs.br/textecc/porlexbras/porpopular/index.php.
Os niimeros atuais apresentados no site diferem dos nimeros
apresentados neste artigo porque nosso corpus 1o
compreende a totalidade de textos.

12 Os numeros de palavras foram observados com a ferramenta
WordSmith Tools, versdo 4.0 (Scott, 2004).

3.1.2 Extrator de estruturas de subcategorizacio

O extrator de estruturas de subcategorizagdo
(Zanette, Scarton e Zilio, 2012; Zilio, Zanette e
Scarton, 2012) é um software que realiza a
preparacdo dos dados para a anotacdo. O extrator
contém um conjunto de regras de extrag@o, que sdo
aplicadas as frases do corpus analisadas pelo
parser PALAVRAS com arvores de dependéncias
sintaticas. Durante a extracdo, com base nas
informacdes fornecidas pelo parser, o sistema faz a
identificagdo de quais verbos sdo auxiliares e quais
sdo principais. Estes sdo utilizados, enquanto
aqueles sdo excluidos e utilizados apenas para que
possa ser reconhecido o sujeito da oracdo. Por
exemplo, na sentenca:

O cachorro foi visto por Jodo.

O extrator reconhece ver como verbo principal. O
sujeito o cachorro esta ligado ao verbo auxiliar ser,
mas 0 extrator consegue recuperar essa informagéo
e 0 associa ao verbo ver. Desse modo, sdo mantidas
apenas informacdes referentes a verbos principais.

Todas as informagdes extraidas sdo identificadas
por meio de regras. Assim, o extrator busca
informagdes como @<ACC, fornecidas pelo
parser, as extrai e também as traduz em etiquetas
mais explicitas para o anotador humano, como
OBJETO DIRETO.

Apoés extrair as informagdes, os dados sdo
armazenados em um banco de dados em formato
MySQL. Para facilitar a anotagdo, existe uma
interface de usudrio que permite a visualizagdo dos
dados extraidos, com a classificagdo dos
argumentos em uma ordem predefinida, assim
como a anotacdo de papéis semanticos. Tal
interface pode ser vista na Figura 1.

Exemplos do frame 'SUBJ[NP] _V NP’ do

Selecione
v (B Theme |
verbo ‘encontrar’ [
Agent
Co-Agent
Stimulus
"\ nstrument
Patient
Primeira 1 M Uttima Co-Patient
R [E > EER CoPatent.
Target
Exemplo 1 o Recipient
Beneficiary
Encontrei um timulo destruido , que n&o tinha dono , com os dois vaso "\'A‘g:"g:l"“e
© Mostrar anotagéo Final_Time
Frequency
Duration
ARG_1 OCULTO SUJEITO Source M e
um tumulo destruido que nao Linitel_Looation
ARG 2 9 OBJETO DIRETO Theme J M ©
—"  tinha dono com os dois vasos

Exemplo 2

Figura 1: Interface de usudrio para anotagao

Essa interface mostra a estrutura de
subcategorizacdo (chamada de frame), o verbo em
questdo, os exemplos e os argumentos extraidos
com a sua respectiva categoria sintatica. Essas
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informagdes sdo extraidas por meio de regras
diretamente da anotacdo ja presente nos corpora.

Ao anotador humano de papéis semanticos cabe
o trabalho de criar uma lista de papéis semanticos,
digitad-los em um arquivo de texto separados por
virgulas e seleciond-los a partir da lista de rolagem
(que pode ser vista na Figura 1) no momento da
anotagdo. Com essa interface de anotagdo, o
anotador pode se concentrar no que lhe interessa:
definir a semantica dos argumentos, sem precisar
delimita-los.

E importante ressaltar que, na estrutura atual, o
banco de dados permite apenas a selegdo de um
papel semantico por argumento. Sendo assim, para
teorias que admitem mais de um papel (por
exemplo, Gelhausen, 2010), seria necessario
modificar a arquitetura do sistema.

Outra caracteristica importante da extracdo
automatica ¢ que ela ndo distingue argumentos de
adjuntos. Como aponta Cangado (2009), “a
associacdo do [sfatus de] argumento ao
complemento de um verbo apresenta dificuldades,
e a literatura sobre o assunto ndo ¢ clara”. Messiant
(2008) também afirma que “ndo existem critérios
linguisticos relevantes o suficiente para fazer uma
distingdo entre adjuntos e argumentos, nao
importando o contexto”. Assim, em nossa
anotag¢do, ndo faremos uma distingdo strito sensu
entre adjuntos e argumentos; contudo, existem
papéis que sdo potencialmente atribuidos apenas a
adjuntos. Para contornar o problema de distin¢ao
entre argumentos ¢ adjuntos, utilizamos a
frequéncia como delimitador. Desse modo, se um
elemento ocorre dez vezes ou mais junto ao verbo,
ele ¢ anotado, recebendo um status de argumento.
Nao sustentamos que todos os elementos anotados
de acordo com esse principio sejam realmente
argumentos, porém, a sua existéncia tem uma
influéncia sobre o significado de uma sentenga, e
esse significado deve ser reconhecido para se obter
um bom desempenho na interpretagdo de um texto.

Por fim, apesar de o extrator ja deixar os dados
prontos para o anotador trabalhar, a analise
automatica de dependéncias sintaticas realizada
pelo parser PALAVRAS nem sempre € correta.
Existem erros de analise que vao desde a simples
segmentagdo de sentencas até a delimitacdo dos
argumentos. Além dos possiveis erros decorrentes
da analise automatica, o extrator de estruturas de
subcategorizagdo também organiza os dados de
acordo com regras, e estas nem sempre sao
corretas. Desse modo, existem dados que podem
conter ruido no banco de dados. Como veremos
mais adiante, na Sec¢do 3.2, esses dados errados sdao
ignorados e ndo sao anotados.

3.1.2 Lista de papéis semanticos

Outro elemento importante para a anotagdo de
papéis semanticos em corpora ¢ a defini¢do de uma
lista de papéis. Como vimos anteriormente, as
listas podem se estender desde alguns poucos
papéis (como no caso do PropBank) até dezenas de
papéis (como no caso da VerbNet e da FrameNet),
dependendo da abordagem escolhida.

Neste estudo, optamos por uma lista de papéis
descritivos e genéricos, nos moldes da VerbNet.
Optamos por esse tipo de lista tendo em vista que
jé existe um PropBank.Br que utiliza uma lista de
protopapéis e também uma FrameNet.Br que usa
papéis especificos para o contexto. A VerbNet.Br,
apesar de existir, foi feita a partir de uma
importacdo de dados do inglés, tomando por base o
potencial interlinguistico das classes de Levin. No
entanto, ndo houve um estudo linguistico mais
profundo que mostrasse o quanto essa importacao
realmente seria aplicdvel ao portugués. Desse
modo, decidimos focar nossos esfor¢os no mesmo
ambito da VerbNet.Br, porém partindo de uma
anotacdo manual, que posteriormente poderd ser
confrontada com os dados importados do inglés
presentes na VerbNet.Br.

Em trabalho anterior (Zilio, Zanette e Scarton,
2012), apresentamos um breve estudo com uma
lista de 46 papéis semanticos proposta por Brumm
(2008). Ao final do estudo, percebemos que os
papéis ndo eram adequados ao nosso tipo de
abordagem, por serem muito especificos em alguns
casos, € muito genéricos em outros. Nao havia um
equilibrio nos papéis, provavelmente pelo fato de
que eles ainda ndo haviam sido testados em dados
reais. A falta de dados anotados com os papéis
propostos por Brumm também faz com que ndo
haja exemplos concretos que possam ser
observados para melhor compreender a
funcionalidade de cada um dos papéis. Por isso,
neste estudo, optamos por utilizar uma lista ja
testada, revisada e com exemplos que podem ser
livremente acessados na internet: a lista da
VerbNet (Kipper, 2005) em sua versao 3.2. Essa
lista, além de permitir posteriormente uma
comparagdo direta com os dados da VerbNet.Br,
também nos pareceu ser a melhor para suprir as
falhas que observamos na lista de Brumm (2008).

Apo6s um estudo dos papéis semanticos e dos
exemplos disponiveis na VerbNet, realizamos
algumas pequenas modificagdes na lista. A
principal modificacdo foi a criagdo do hiperénimo
TARGET"”, que passou a abrigar BENEFICIARY e

13 Por termos escolhido uma lista em inglés, optamos por nio
traduzir os nomes dos papéis e por manter a nomenclatura toda
em inglés. Assim, quando nos referirmos a papéis genéricos,
utilizaremos nomes em portugués, como AGENTE ¢ PACIENTE,
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RECIPIENT, para os casos em que um verbo
autoriza ambos. As demais modificacdes apenas
alteraram o entendimento da hierarquia da
VerbNet, mas ndo modificaram os papéis em si.

No total, definiu-se uma lista com 38 papéis
semanticos: THEME, CO-THEME, AGENT, CO-AGENT,
STIMULUS, INSTRUMENT, PATIENT, CO-PATIENT,
EXPERIENCER, TARGET, RECIPIENT, BENEFICIARY,
INITIAL TIME, MOMENT, FINAL TIME, FREQUENCY,
DURATION, SOURCE, INITIAL LOCATION, MATERIAL,
GOAL, DESTINATION, RESULT, PRODUCT, LOCA-
TION, TRAJECTORY, ATTRIBUTE, TOPIC, PIVOT,
VALUE, EXTENT, ASSET, CAUSE, REFLEXIVE, PRED-
ICATE, VERB, MANNER € COMPARATIVE.

Pode parecer estranho o uso dos papéis
semanticos em inglés, porém, por estarmos
utilizando como fonte a VerbNet, acreditamos que
essa escolha simplificard uma comparagdo futura
do portugués com o inglés.

Alguns desses papéis se aplicam potencialmente
apenas a adjuntos, como MANNER e
COMPARATIVE, outros sdo papéis auxiliares, como
VERB e REFLEXIVE, que se aplicam,
respectivamente, a argumentos que formam um
significado complexo com o verbo (por exemplo,
casos de verbos-suporte) e a particula reflexiva.

Para manter o artigo sucinto, ndo explicaremos
aqui as funcionalidades especificas de cada um dos
papéis. Essas informacdes podem ser obtidas na
documentacdo da VerbNet'.

3.2 Método de anotacio

Para realizar a anotacdo de papéis semanticos
nas sentencas dos corpora, fizemos inicialmente
algumas escolhas em relacdo as quantidades a
serem anotadas. Neste estudo, optamos por uma
anotagdo amostral, almejando um teste dos papéis
semanticos apresentados pela VerbNet. Optamos
por anotar, nos dois corpora, primeiro os 25 verbos
mais frequentes do corpus de Cardiologia e, em
seguida, também nos dois corpora, os 25 verbos
mais frequentes do corpus do Diario Gaucho,
excluindo os que ja haviam sido anotados na
primeira etapa. Foram anotados, dessa forma, 50
verbos ao todo em cada um dos corpora’ — com
0s seguintes critérios:

* Os seguintes verbos foram excluidos: ser, estar,
ter € haver.

* Foram anotadas exatamente dez sentencas de
cada estrutura de subcategorizagao.

* Os verbos anotados tinham de estar presentes
nos dois corpora com frequéncia suficiente para
que pelo menos dez sentencas fossem anotadas
dentro de pelo menos uma estrutura de
subcategorizacgao.

A exclusdo a priori de quatro verbos (ser, estar,
ter e haver) se deu por eles serem extremamente
polissémicos e/ou frequentes nos dois corpora. A
anotagdo desses verbos com o método adotado
dificilmente refletiria as suas varias facetas, além
de consumir muito tempo devido & quantidade de
estruturas de subcategorizacdo existentes para cada
um deles.

A escolha de dez exemplos, para cada estrutura
de subcategorizacdo, foi apenas um incremento em
relacdo ao método usado em Zilio, Zanette e
Scarton (2012). Com a modificacdo apresentada
aqui, garantimos que todas as estruturas de
subcategorizagdo tenham dez exemplos anotados.
Se uma estrutura tem 16 exemplos, mas apenas
nove estdo corretos, ela é descartada como um
todo.

A presenca dos verbos nos dois corpora foi uma
exigéncia para a sua anota¢do tendo em vista o
objetivo comparativo deste estudo. Nao nos
adiantava anotar verbos em apenas um dos
corpora, pois ndo seria possivel comparar os
resultados.

Neste estudo-piloto, a anotagdo foi desenvolvida
por apenas um anotador linguista treinado'’, o qual
teve acesso a um manual de anotagdo com a
descricdo dos papéis semainticos e¢ de alguns
exemplos retirados ou da VerbNet ou da anotagdo
realizada em um estudo anterior. Foi realizado
também um  experimento com  multiplos
anotadores, o qual serd relatado mais adiante, na
Secdo 5, porém, para este estudo-piloto, usamos
apenas um anotador.

4 Resultados e consideracoes sobre a
anotacao de papéis semanticos

porém, quando nos referirmos a nomenclatura empregada no
estudo, usaremos o inglés.

14 Disponivel no site: http://verbs.colorado.edu/~mpalmer/
projects/verbnet/downloads.html.

!5 Houve apenas uma excecdo a isso. A titulo de curiosidade,
anotamos o verbo ir no corpus do Diario Gaticho. Assim, o
Diario Gaucho tem, na verdade, 51 verbos anotados. Esse
verbo seria anotado também no corpus de Cardiologia, mas a
sua frequéncia nao foi suficiente.

Nesta se¢do, expomos nossas consideragdes
qualitativas sobre o método empregado na anotagao
de papéis semanticos e, em seguida, apresentamos
os resultados da anotacdo e da comparacao entre os
dois corpora.

1 . . . . .
¢ O anotador mencionado é o primeiro autor deste artigo.
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4.1 Consideragoes sobre o método

A lista de papéis semanticos da VerbNet se
mostrou adequada na maioria dos casos, pois se
aplicou bem aos argumentos dos verbos anotados.
Os tnicos problemas encontrados nesse sentido
foram resultantes da unido da lista com uma
metodologia que ndo distingue entre argumentos e
adjuntos. Como optamos por anotar todos os
elementos que se ligassem ao verbo, considerando
que a frequéncia seria o delimitador entre
argumento e adjunto, alguns elementos anotados,
por serem de natureza adverbial, ndo tinham um
papel semantico condizente, precisando ser
anotados com papéis que se adequavam apenas
parcialmente. Esse tipo de problema pode ser
solucionado se adicionarmos os papéis semanticos
especificos para adjuntos que sdo utilizados no
PropBank.

Em geral, a anotacdo de adjuntos adverbiais foi
uma tarefa complexa. Observando as sentengas 6a
a 6d a seguir, extraidas dos corpora, temos
adjuntos adverbiais que contém jogo e estudo
(destacados em negrito). Esses adjuntos adverbiais
apresentam uma dificuldade para a atribui¢do de
um papel semantico. Poderiamos, por exemplo,
anotar essas estruturas como, MOMENT, LOCATION
ou mesmo INSTRUMENT, dependendo de sua
situacdo na sentenca, mas ndo tinhamos um papel
que representasse um significado como SITUATION.
Isso ocorreu porque os papéis semanticos da
VerbNet foram pensados apenas para argumentos e
ndo para adjuntos. Assim, cremos que seja
necessaria fazer uma separacdo entre papéis para
argumentos e papéis para adjuntos, como fez o
projeto PropBank. Apesar de alguns problemas no
que diz respeito aos adjuntos adverbiais, os demais
argumentos sempre tinham algum papel semantico
na lista que se adequava.

6a. Eles fizeram um jogo largado e nos demos
oportunidade em um jogo que estava em nossas
maos.

6b. Teremos de melhorar muito em relagdo ao que
mostramos no primeiro jogo, mas temos todas as
condigoes de reverter.

6¢c. No presente estudo, animais adultos restritos
apresentaram aumento de todos os pardametros
estereologicos analisados na aorta, sugerindo
hiperplasia da tunica média.

6d. O prognostico utilizado para o TC6M foi
demonstrado no estudo SOLVDI0.

No que diz respeito ao método amostral
escolhido, ele se mostrou adequado para a maioria
dos verbos, pois representa bom equilibrio entre
tempo utilizado para anotar e representatividade

dos dados anotados. Porém, ficou claro que, para
verbos muito polissémicos (por exemplo, dar), a
amostragem ndo capta grande parte dos
significados do verbo. No entanto, se aumentarmos
o numero de exemplos anotados a cada estrutura de
subcategorizagdo, o esfor¢o necessario para anotar
cada um dos verbos também aumentaria, talvez
tornando impossivel uma anotagdo de muitos
verbos em um tempo aceitavel, tendo em vista que
temos apenas um anotador. Por mais que sempre
exista um problema com o método amostral (afinal,
alguns dados sdo ignorados), depois que a anotacio
¢ feita, ¢ possivel perceber quais verbos ndo estdo
representados adequadamente e, se necessario, ¢
possivel dar um tratamento especial a eles.

A ferramenta utilizada para a extragdo e
anotacdo dos dados desenvolvida por Zanette
(2010) ¢ bastante versatil e pode ser adaptada as
necessidades do anotador. Por exemplo, para
alterar a lista de papéis semanticos, basta modificar
um arquivo de texto. Entretanto, com a anotacdo de
mais verbos em relacdo ao estudo anterior (Zilio,
Zanette e Scarton, 2012), percebemos que alguns
elementos linguisticos das sentengas sdo anotados
pelo parser PALAVRAS (Bick, 2000) de uma
forma que ndo estava sendo levada em
consideracdo pelo sistema. Por exemplo, agentes da
passiva sdo anotados pelo PALAVRAS como
PASS, e os objetos indiretos sdo anotados tanto
como PIV quanto como SA; porém, o sistema
estava preparado apenas para reconhecer PIVs e
ADVLs. Portanto, alguns agentes da passiva
acabaram ndo sendo reconhecidos (pois ndo
apresentavam a marcagdo ADVL) e o mesmo
aconteceu com os objetos indiretos marcados como
SA. Para garantir que ndo havera mais esse tipo de
problema, fizemos uma andlise do conjunto
completo de etiquetas empregadas pelo
PALAVRAS'" ¢ acrescentamos ao sistema, com a
respectiva descrigdo, as modifica¢des necessarias.

Apesar de termos utilizado a ferramenta
desenvolvida por Zanette (2010), existem outras
ferramentas que poderiam ser empregadas para a
anotagdo, como a ferramenta SALTO (Burchardt et
al., 2006). Entretanto, o sistema de anotagdo dessa
ferramenta ¢ muito mais complexo, deixando ao
encargo do anotador a tarefa de delimitar os
argumentos. Por um lado, isso garante uma maior
precisdo na delimitacdo dos argumentos; por outro
lado, aumenta a chance de erros e aumenta o
trabalho dispendido na anotagao.

17 As etiquetas com as respectivas explicagdes de suas fungdes
em http://beta.visl.sdu.dk/visl/pt/info/portsymbol.html.
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4.2 Resultados da anotacio e comparacio
entre os corpora

Seguindo os métodos apontados na Se¢do 3.2,
realizamos a anotacdo de 3.400 oragdes (1.790
oragdes no corpus de Cardiologia e 1.610 no
corpus do Didrio Gautcho). Essas oracdes se
encontram atualmente armazenadas em um banco
de dados em formato MySQL, o qual foi exportado
também para XML'®. Com os dados em formato
XML, o compartilhamento dos dados se torna mais
simples, pois o formato XML ¢ mais acessivel do
que o formato MySQL. No atual estdgio, a
distribui¢cdo do recurso anotado requer apenas o
compartilhamento de um arquivo especifico para
cada corpus”.

No que diz respeito a diferenca de frequéncias
entre 0s corpora, temos exemplos bastante
discrepantes. Por exemplo, o verbo considerar,
bastante frequente em Cardiologia, com 60
sentencas anotadas, encontra no corpus do Diario
Gaticho uma contraparte de apenas 10 sentencas.

Essas diferencas poderiam ter sido amenizadas
na organizacdo do corpus através da selecdo de
sentencas especificas em vez de textos completos.
Porém, isso implicaria na constru¢do de um novo
recurso a partir do zero, o que demandaria tempo.
Além disso, uma organizacdo desse tipo poderia
camuflar algumas diferencas existentes entre os
dois tipos de linguagem, o que ndo seria bom para
este estudo; afinal, almejamos observar a
linguagem em sua forma natural, com diferencas e
semelhangas que variam desde as frequéncias até
as estruturas.

Entre as 1790 oragdes do corpus de Cardiologia,
observaram-se 304 estruturas sintatico-semanticas™
diferentes, sendo esta, que conta com apenas um
argumento, a mais frequente: SUJ<Theme>; no
corpus do Diario Gatcho, entre as 1610 oragdes,
encontraram-se 272 estruturas diferentes, sendo
mais frequente uma estrutura com dois argumentos:
SUJ<Agent>+OBJ.DIR<Theme>.

Em ambos os corpora, houve muitas ocorréncias
de estruturas sintatico-semanticas com

8 A ferramenta de exportacdo foi desenvolvida por Samy
Sassi sob orientagdo de Leonardo Zilio, Carlos Ramisch e
Mathieu Mangeot.
1 0s arquivos encontram-se disponiveis para download gratui-
to em http://cameleon.imag.fr/xwiki/bin/view/Main/Resources.
Por “estruturas sintatico-semanticas”, nos referimos as

associacdes entre estruturas sintdticas (sujeito, objeto direto
etc.) e papéis semanticos (Agent, Patient etc.) em uma oracao.
Para simplificar a representacdo das estruturas sintatico-
semanticas, utilizaremos as seguintes abreviaturas para a
sintaxe:

e SUIJEITO = SUJ

. OBJETO DIRETO = OBJ.DIR

*  ADJUNTO ADVERBIAL[prep.] = ADJ.ADV[prep.]

frequéncia 1; dentre elas, 117 estavam no corpus
de Cardiologia e 106 no corpus do Diario Gatcho.
Normalmente, frequéncias baixas sdo descartadas,
por ndo representarem informagdes relevantes. Em
nosso caso, porém, por serem informacdes
atribuidas manualmente, dificilmente a baixa
frequéncia pode ser desconsiderada sem um bom
motivo. Além disso, o fato de que existe apenas
uma sentenca no corpus até entdo anotada com a
estrutura sintdtico-semantica
SUJ<Theme>+ADJ.ADV [em]<Location>+ADJ.ADV
[a]<Goal>*' para o verbo chegar nio quer dizer que
haja apenas uma ocorréncia de cada uma das
associagdes  sintatico-semanticas SUJ<Theme>,
ADJ.ADVJa]<Loca-tion> e ADJ.ADV[em]
<Goal> para esse mesmo verbo. Durante o
aprendizado de maquina de sistemas de anotacdo
de papéis semanticos, ndo apenas a estrutura como
um todo pode ser relevante, mas também cada um
de seus elementos individuais.

Nas Tabelas 3 e 4, podemos ver as cinco
estruturas mais frequentes nos dois corpora.
Nessas tabelas, ¢ possivel observar que, enquanto o
corpus de Cardiologia privilegia construcdes
passivas e intransitivas (o que explica a ocorréncia
de duas estruturas sem objetos), o Didrio Gaticho
apresenta estruturas agentivas transitivas diretas no
topo, seguidas por passivas e intransitivas.

Quando observamos no banco de dados os
verbos e sentengas que se enquadram nas estruturas
mais frequentes sem objetos, percebemos que, no
caso da Cardiologia, se trata, na maioria dos
exemplos, de utilizagio de voz passiva®, e nem
tanto de intransitividade. J& no Diario Gaucho
ocorre 0 oposto, com uma maioria de exemplos
intransitivos®™. Isso contraria nossas observacoes
em estudo anterior24, quando haviamos observado

2l A sentenga em questdo & Em alguns trechos, a agua chegou
a 1,5m de altura.
22 Alguns exemplos:
*  Foram avaliados os seguintes pardmetros:
e Foi observada uma distribui¢cio igual de a
populagdo estudada em relagdo ao sexo.
*  Ndo foram demonstradas evidéncias consistentes de
o papel de niveis circulantes de MIF, IL-6 e sCD40L
como marcadores de SCA.
B Observou-se uma maioria de verbos como “ocorrer”,
“existir”, “ficar”, “acontecer”.
% Para aquele estudo, foram selecionados quatro verbos com
frequéncias proximas nos dois corpora: levar, encontrar, usar
e receber (Zilio, Zanette e Scarton, 2012). Os resultados sobre
o apassivamento, porém, ndo foram divulgados. Na época, os
autores consideraram que seria muito precipitado publicar
resultados de um fenémeno tdo amplo levando em
consideragdo apenas quatro verbos. Mesmo agora, com nossos
50 verbos, por mais que sejam os mais frequentes presentes
nos dois corpora, talvez ndo tenhamos resultados
representativos o suficiente para uma conclusdo, devido a
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uma tendéncia maior de apassivamento no Diario
Gaticho, o que provavelmente era um fendmeno
pertinente apenas aos verbos estudados.

Cardiologia
Freq.
Estrutura Freq. %
SUJ<Theme> 181 10,11
SUJ<Theme>+ADJ.ADV[em]
<Location> 121 6,76
SUJ<Instrument>+OBJ.DIR 102 5.70
<Theme>
SUJ<Agent>+OBJ.DIR<Theme> 63 3,52
SUJ<Patient> 40 2,23
Tabela 3: Cinco estruturas mais frequentes no corpus de
Cardiologia
Diario Gaicho
Estrutura Freq. Freg.

SUJ<Agent>+OBJ.DIR<Theme> 171 10,62

SUJ<Theme> 114 7,08
SUJ<Agent> 92 5,71
SUJ<Theme>+ADJ.ADV  [em] 50 311
<Location> ’

SUJ<Agent>+OBJ.DIR<Theme>
+ADJ.ADV [em]<Location>
Tabela 4: Cinco estruturas mais frequentes no corpus do
Diério Gaucho

45 2,79

Tanto o Diario Gaucho quanto o corpus de
Cardiologia apresentam estruturas transitivas
diretas em posigdes elevadas na lista, porém, na
Cardiologia, ha uma tendéncia para que o sujeito
seja um INSTRUMENT, deixando o real agente
apagado. O mesmo ndo se observa no Diario
Gaucho, que apresenta grande quantidade de
sujeitos agentes. Esse fenomeno ndo ¢ algo que se
apresenta apenas entre as estruturas sintatico-
semanticas mais recorrentes, mas ao longo das
varias estruturas existentes. A  Cardiologia
apresentou uma forte tendéncia a esconder os
verdadeiros agentes, colocando em evidéncia os
instrumentos utilizados.

Na comparacdo, ndo se pode afirmar que os
corpora utilizem estruturas sintatico-semanticas
diferentes, pois quase todas as estruturas ocorrem
nos dois tipos de texto. O que se percebe ¢ mais
uma tendéncia diferente no corpus especializado,
sendo que o principal fator ¢ o apagamento dos
agentes. Para sustentar esse resultado com
nimeros, observamos que, dentre as 304 estruturas
sintatico-semanticas  anotadas,  apenas 31
apresentavam um agente, enquanto no Diario
Gatcho, dentre as 272 estruturas, 121

amplitude do fendmeno. Assim, nossos resultados devem ser
observados com cautela.

apresentavam agente. Isso representa um salto de
10,19% para 44,49% entre os corpora.

Em termos de exemplos concretos, os sujeitos
em Cardiologia tendem a ser expressdes como
estas (extraidas do banco de dados):

*  Estudos de o perfil lipidico;
* a combinac¢do de restricdo calorica com
exercicio fisico; e
*  Andlises futuras de feocromocitomas com
técnicas de microarray proteomica;
enquanto o Diario Gatcho apresenta mais sujeitos
como estes:
* o jogador;
* o técnico Abel=Braga; e
* Leona=Cavali.

Como pode ser visto na Tabela 6 (linha 1), os
dados sobre a agentividade se mantém distintos
quando olhamos para o numero de sentencgas. A
Cardiologia apresenta 198 sentengas com AGENT
em 1790 (11,06%) contra 734 sentengcas em um
total de 1610 (45,59%) no Diario Gaucho. Também
¢ possivel perceber que a quantidade de sentengas
com INSTRUMENT (linha 16 da Tabela 6) ¢ mais de
trés vezes maior em Cardiologia do que no Didrio
Gatcho. Outras diferencgas estdo no fato de que o
papel PIvVOT (linha 22 da Tabela 6), que geralmente
representa um elemento que contém outro
elemento, sem participar em uma agdo, ocorre
quase seis vezes mais no corpus de Cardiologia do
que no do Didrio Gaticho, e o papel GOAL (linha 14
da Tabela 6), que geralmente representa um
objetivo de uma acdo, também ¢ muito mais
frequente naquele do que neste.

Utilizando o coeficiente de correlagdao tau-b de
Kendall * , realizamos trés experimentos com
diferentes informagdes.

No experimento 1, avaliamos a correlagdo entre
os rankings dos papéis semanticos nos dois
corpora, considerando também as informacgdes
sintaticas e a distribui¢@o nas sentengas. Utilizamos
os dados conforme estdo representados nas Tabelas
3 e 4. Nesse experimento, os resultados apontaram
que ha uma correlagdo inversa entre as amostras,
pois encontramos um valor de T = -0,394 (p <
0,001). Assim, percebe-se que estruturas sintatico-
semanticas muito frequentes no corpus de
cardiologia tendem a ser pouco frequentes no
corpus do Didrio Gatcho e vice-versa. Esse

5 0O coeficiente de correlagdo tau-b de Kendall avalia se existe
uma correlacdo entre os rankings de duas amostras. Assim, ele
informa se o ranqueamento de uma amostra X ¢
correlacionado ao ranqueamento de uma amostra Y. Os
valores possiveis de t variam entre -1 e 1, sendo 0 uma
indica¢do de que ndo héa correlacdo. Os célculos estatisticos
foram realizados com a ferramenta IBM SPSS 19.
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resultado corrobora algumas tendéncias observadas
na analise qualitativa anterior.

No experimento 2, observamos a correlagdo
entre os dois corpora no que diz respeito a papéis
semanticos associados ds suas respectivas
anotacdes sintaticas. Isto €, em vez de utilizarmos a
estrutura sintatico-semantica das sentencas (como
fizemos no experimento 1), consideramos apenas
os argumentos isolados, com suas informacdes
sintaticas e semanticas, da forma como
representamos na Tabela 5. Com esse conjunto de
dados, ndo houve correlagao entre as duas amostras
(t=10,031; p=0,608).

Por fim, no experimento 3, consideramos apenas
o ranking dos papéis semanticos, sem observar a
anotagdo sintatica. Os dados foram utilizados
exatamente da forma como estdo apresentados na
Tabela 6. O valor de t foi 0,521 (p < 0,001),
indicando uma correlagdo positiva.

Desse modo, os resultados dos trés experimentos
mostraram que, quanto mais complexa for a
informag¢do analisada, maior ¢ a distancia entre as
amostras. E importante ressaltar que, para esses
experimentos, ndo consideramos o verbo presente
nas sentencas ou ao qual os argumentos estavam
associados. Observamos apenas as informagdes
sintaticas e de papéis semainticos de maneira
isolada.

11 EXTENT 29 11
12 FINAL TIME 0 11
13  FREQUENCY 2 0
14 GoAL 215 84
15 INITIAL_TIME 0 11
16  INSTRUMENT 294 91
17 LOCATION 407 274
18 MATERIAL 0 15
19 MANNER 88 30
20 MOMENT 194 202
21  PATIENT 241 212
22 PIvor 132 23
23  RECIPIENT 0 12
24 REFLEXIVE 4 20
25 RESULT 269 257
26 SOURCE 57 2
27  STIMULUS 6 11
28 TARGET 8 51
29 THEME 1221 962
30 ToriC 20 14
31 VALUE 12 0
32 VERB 83 44
Tabela 6: Papéis semanticos e sua frequéncia nos dois
corpora

5 Experimento com multiplos anotadores

Cardiologia Freq. Diario Gaucho Freq.
SUJEITO<Theme> 659 SUJEITO <Agent> 733
OBJETO 507 OBJETO 494
DIRETO <Theme> DIRETO <Theme>
ADJUNTO
ADVERBIAL [em] 356 SUJEITO <Theme> 338
<Location>

ADJUNTO
SUJEITO 217  ADVERBIAL [em] 259
<Instrument> .

<Location>

SUJEITO <Result> 190 SUJEITO <Patient> 171

L .. ~ - . 2
Tabela 5: Dados sintatico-semanticos dos dois corpora®

N Papéis Cardiologia  Diario
Seménticos Gaicho
1 AGENT 198 734
2 ATTRIBUTE 97 46
3  BENEFICIARY 113 109
4 CAUSE 120 71
5 CoO-AGENT 0 16
6 COMPARATIVE 19 0
7 CO-PATIENT 19 0
8 DESTINATION 1 91
9 DURATION 38 9
10 EXPERIENCER 41 93

% Egsa tabela apresenta apenas os dados mais frequentes, a
titulo de exemplo; porém, para o célculo do p, utilizamos a
tabela completa, que contém mais de 140 linhas.

Além da anotagdo, também desenvolvemos um
experimento paralelo relacionado ao tema. O
experimento foi uma tentativa de passar a anotacao
a multiplos anotadores.

Existem estudos que j& observaram a tarefa de
anotacdo com mais de um anotador. Hovy et al.
(2006) apresentaram uma solu¢do para se obter
90% ou mais de concordancia entre anotadores.
Para tal, uniram-se os frames do PropBank aos
significados da WordNet, de modo que o anotador
apontava qual era o significado do verbo, e o frame
era automaticamente selecionado e atribuido.

Atualmente, existe um estudo (Fossati, Giuliano
e Tonelli, 2013) que busca levar a anotacdo da
FrameNet para multiplos anotadores nao
especialistas. Para tal, foram simplificadas as
defini¢oes de cada um dos elementos do frame e
foram conduzidos experimentos em duas etapas: a
primeira etapa envolvia apenas a desambiguagdo
do verbo, bastante similar ao experimento de Hovy
et al. (2006), porém, que tomou como base o
trabalho de Hong ¢ Baker (2011); a segunda etapa
era indicar quais argumentos deveriam ser anotados
com o0s papéis semanticos associados ao
significado predefinido do verbo. Enquanto a
primeira etapa obteve resultados com mais de 90%
de acuracia (apesar de o unico verbo apresentado
ter ficado em 81,9%), a segunda etapa ndo teve
resultados tao positivos.

O celemento em comum nos dois trabalhos
apresentados ¢ que ja existe um recurso anterior
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que pode ser utilizado como base. Hovy et al
(2006) tinham o PropBank com milhares de
sentencas anotadas e sO buscava expandir a
anotacdo para outros corpora, € Fossati, Giuliano e
Tonelli (2013) tém a FrameNet e, da mesma forma,
apenas buscam expandir a anota¢do para outros
corpora.

Em nosso caso, ndo existe ainda um recurso para
o portugués que contenha a anotacdo de papéis
semanticos descritivos. Desse modo, ¢ preciso
deixar claro que o ponto de partida para o
experimento descrito aqui ¢ diferente dos
experimentos ja realizados por outros autores.

Nossa intengdo com o experimento ¢ observar
se, para a criagdo de um recurso com anotacao de
papéis semanticos, seria mais util utilizar a
anotagdo de multiplos anotadores com pouco
treinamento ou de apenas um com muito
treinamento (que ¢ o método que estd sendo

utilizado).

5.1 Procedimento

Para o experimento, foram selecionados dez
anotadores linguistas (alunos de pds-graduacdo em
Linguistica da UFRGS) e 25 sentengas extraidas
dos corpora apresentados na Secao 3.1.1. O
treinamento foi basico, consistindo apenas em uma
explicacdo sobre a tarefa e o assunto, € no
fornecimento de um manual de anotagao.

No manual de anotagdo, cada um dos papéis
semanticos que poderiam ser utilizados foi
apresentado ao lado de uma descri¢do, como pode
ser visto neste exemplo:

LOCATION Lugar (fisico ou metaférico, real ou
ficticio) onde uma agdo ocorre.

A estrutura das sentengas a serem anotadas foi
similar & que apresentamos na Figura 1, com a
ressalva de que, por ser uma anotacdo em papel,
ndo havia uma lista de rolagem para escolher as
sentencas (apenas uma lista para consulta no
manual de anotagao).

Além da anotacdo dos papéis semanticos,
também fazia parte da tarefa a distingdo de cada
um dos elementos anotados entre argumentos e
adjuntos. Para tal, foi apresentada também uma
breve explicagdo sobre a diferenca entre
argumentos e adjuntos®’.

Eis aqui um exemplo dos dados apresentados
para anotacao:

2 Como j& mencionamos anteriormente, sabemos que a
distingdo entre argumentos e adjuntos ¢ um assunto bastante
controverso nas teorias gramaticais, por isso, nos limitamos a
mostrar que a diferenca se da em relagdo ao quanto
determinado elemento afeta o significado do verbo.

O resultado de o exame para investigar vestigios de
pblvora em suas maos , para saber se ele utilizou arma ,
teve resultado negativo .

SUJ =ele () Arg/()Adj
OD = arma () Arg/()Adj
Comentario:

Cada uma das sentencas a ser anotada era
apresentada da forma como estava no banco de
dados, seguida pelos argumentos (as abreviaturas
estavam explicitadas no manual de anotacdo) com
um espaco para escrever o papel semantico e a
op¢do entre argumento ou adjunto. Por fim,
acrescentamos um espago para os comentérios do
anotador.

5.2 Calculo de concordancia

Apos a anotagdo ter sido realizada, para observar
se houve concordancia entre os anotadores,
utilizamos calculos com base no coeficiente 7, um
dos possiveis coeficientes utilizados para a
observacdao de concordancia entre anotadores. Em
geral, utiliza-se o coeficiente k para essa tarefa, por
isso, discutimos a seguir os motivos que nos
levaram a optar por outro coeficiente.

Artstein e Poesio (2008) apresentam uma longa
discussdo acerca de diversos coeficientes e testes
utilizados para avaliar a concordancia entre
anotadores. Os autores chamam atengdo para o fato
de que hd um problema de terminologia, pois o
teste desenvolvido por Fleiss (1971) acabou sendo
chamado de multi-x, apesar de tomar como base o
coeficiente 7 e, portanto, ter um pressuposto
diferente. Como existe esse problema de
terminologia, Artstein e Poesio (2008) propdem
que se utilize x para o teste de Cohen (1960), multi-
7 para o teste de Fleiss (1971) e multi-x para o teste
de Davies e Fleiss (1982). Neste estudo,
seguiremos a proposta de Arstein e Poesio (2008)
em relagdo a terminologia.

Vejamos as principais diferencas entre os
coeficientes. Segundo Artstein e Poesio (2008), os
testes que usam 7z como base partem do
pressuposto de que a distribui¢do das etiquetas ndo
¢ uniforme, mas que a distribuicdo entre os
anotadores o é. Assim, para um dado conjunto de
etiquetas, cada uma das etiquetas tem a mesma
probabilidade de ser utilizada por todos os
anotadores, mas algumas tém mais chance de
serem utilizadas do que outras. No caso dos testes
que utilizam x como base, tanto a distribuigdo das
etiquetas quanto a distribuicdo das anotagdes ¢
pressuposta como ndo uniforme, sendo assim, todas
as distribuicdes sdao consideradas independentes
entre si.
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Por exemplo, dado um conjunto de etiquetas
AGENT, THEME ¢ LOCATION e trés anotadores A, B
e C, um teste com base em 7 observa a totalidade
dos dados e avalia uma distribuicdo nao uniforme
para as etiquetas (por exemplo, 50% dos
argumentos receberiam a etiqueta AGENT, 30%
THEME e 20% LOCATION), essa mesma
distribuicdo serd aplicada a todos os anotadores: A,
B e C. No caso do «, para esse mesmo conjunto de
etiquetas e anotadores, seria avaliada a distribui¢do
das anotagdes para cada um dos anotadores; desse
modo, teriamos, por exemplo: 40% para AGENT,
35% para THEME e 25% para LOCATION no caso
do anotador A; 60% para AGENT, 20% para THEME
e 20% para LOCATION no caso do anotador B; e
45% para AGENT, 45% para THEME e 10% para
LOCATION no caso do anotador C. Assim, a
concordancia de x leva em conta ndo somente a
distribuicdo das etiquetas, mas também a anotacao
feita por cada um dos anotadores. Conforme
apontam Artstein e Poesio (2008), na teoria, essa
diferenga ¢ bastante grande, porém, na pratica, ela
perde um pouco a sua forga, pois os coeficientes 7
e x resultam em valores muito préximos, €, no caso
de multi-r e multi-x, essa diferenca varia muito
menos, pois ela tende a se extinguir conforme o
numero de anotadores aumenta.

Como temos mais de dois anotadores, a
diferenca entre os coeficientes ¢ muito pequena,
mas, ainda assim, ¢ importante que se decida por
um ou outro em virtude dos pressupostos
assumidos. Neste estudo, assumem-se 0s
pressupostos de =z, pois estamos avaliando a
confiabilidade dos dados anotados por varios
anotadores, de modo que as etiquetas devem ter
uma distribui¢do ndo uniforme, mas os anotadores
deveriam anotar de modo consistente e similar.
Sendo assim, para verificar a concordancia entre os
anotadores e também entre os pares de anotadores,
empregamos, respectivamente, os testes multi-z e
7. A observacdo da concordéncia entre os pares de
anotadores serve principalmente para detectar
outliers (isto €, pessoas que ndo entenderam a
tarefa ou que realizaram a anotagdo sem prestar
muita atengdo aos dados) e poder dar mais
confiabilidade ao multi-z. Os calculos foram
levados a cabo por meio de uma ferramenta
presente no mwetoolkit (Ramisch, Villavicencio e
Boitet, 2010a; 2010b) que calcula varios
coeficientes de concordancia.

5.3 Resultados da anotacdo com multiplos
anotadores

Primeiramente, observamos a distingdo entre
argumentos e adjuntos, que consideramos ser uma
tarefa mais simples (principalmente por haver

apenas duas possibilidades de anotacdo), para
observar se algum dos anotadores se caracterizava
como outlier. Para essa observacdo, comparamos
os anotadores em pares calculando o x entre eles.

A distingdo entre argumentos e adjuntos, apesar
de ser bastante controversa no caso de alguns
verbos, deveria ser bastante simples na maioria dos
casos. Por exemplo, na sentenca 7, a seguir, ¢
possivel perceber que o sujeito (O PT) e o objeto
direto (um projeto de lei) sdo argumentos, por
serem necessarios para que o verbo expresse seu
significado completo, enquanto o adjunto adverbial
(no Congresso) aparece apenas para acrescentar
uma informag¢do que ndo depende do verbo.

7. O PT apresentou no Congresso um projeto de
lei que cria contribuigdo social sobre fortunas.

Por isso, esperd&vamos um alto nivel de
concordancia nessa tarefa. Porém, ndo foi isso que
observamos. Ao analisar os valores de = para os
pares de anotadores utilizando apenas dados da
distincdo entre argumento e adjunto, percebemos
que trés anotadores apresentaram niveis baixos de
concordancia com os demais anotadores, a ponto
de haver valores negativos entre eles (o que indica
discordancia). Uma das possiveis explicagdes para
isso ¢ que talvez eles ndo tenham compreendido a
tarefa, ou simplesmente fizeram a anotagdo com
pressa, deixando de ponderar adequadamente cada
uma das instancias a ser anotada. Dado o baixo
nivel de concordancia entre esses anotadores em
relagdo aos demais, o multi-z também foi baixo,
com um valor de 0,315020 (multi-x = 0,320770).

Com a retirada desses trés outliers, o valor do
coeficiente multi-z aumenta para 0,553020, mas
continua abaixo dos 0,8, apontados por Neuendorf
(2002, apud Arstein e Poesio, 2008) como minimo
necessario para que se considere que haja uma boa
concordancia. Assim, duas conclusdes vém
imediatamente a mente: ou a tarefa ndo estava clara
para os anotadores, ou a anotagdo de argumentos e
adjuntos ndo ¢ tdo simples quanto imaginavamos.

Passemos entdo para a tarefa mais importante,
que ¢ a anotacdo de papéis semanticos. Para o
calculo do multi-z dessa tarefa, também retiramos
os mesmos trés outliers, afinal, se eles ndo haviam
compreendido (ou haviam feito as pressas) a tarefa
de distinguir entre argumento e adjunto, cremos
que ndo havia por que confiar nos seus resultados
em uma tarefa muito mais complexa, que envolve
mais de trinta possiveis anotagdes, € ndo apenas
duas. Assim, dentre os sete anotadores restantes,
obtivemos um multi-z de 0,253407 (multi-x =
0,256954). Esse valor ¢ extremamente baixo, de
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modo que se pode dizer que praticamente ndo
houve concordancia entre os anotadores.

Observando-se as anotagdes individuais,
percebe-se que houve alguns pontos de
convergéncia, principalmente na atribuicdo do
papel AGENT, MOMENT, LOCATION e, em alguns
casos, THEME. No entanto, quando outros papéis
eram requeridos, os anotadores discordaram de
modo a ter, em alguns casos, uma anotacdo
diferente para cada anotador. Em mais de um caso,
em uma mesma sentenga, houve total concordancia
em um argumento, mas discordancia nos demais.
Por exemplo, no caso da sentenca 7, acima, os 10
anotadores concordaram que o sujeito O PT
desempenha a funcdo de AGENT, no entanto, o
objeto direto um projeto de lei teve apenas 5
anotadores concordando com o papel THEME, e o
adjunto adverbial no Congresso contou com apenas
6 anotadores optando por LOCATION.

Outras sentencas ndo tiveram concordancia em
nenhum dos argumentos. Por exemplo, a sentenca
8 mndo teve concordincia em nenhum dos
argumentos. O sujeito 4 versdo religiosa recebeu 4
anotacoes como AGENT e 3 como THEME,
enquanto o objeto indireto com as mulheres Jaca
ou Melancia foi anotado como THEME por 4
anotadores e como ATTRIBUTE por 3.

8. A versdo religiosa ndo conta com as mulheres
Jaca ou Melancia , mas todas=as velocidades
estdo la , em a musica .

Apenas a sentenca 9 apresentou uma maior
concordancia entre os anotadores no que diz
respeito aos dois argumentos.

9. O resultado de o exame para investigar vestigios
de polvora em suas mdos , para saber se ele uti-
lizou arma , teve resultado negativo .

O sujeito ele foi reconhecido como AGENT pelos
10 anotadores, enquanto o objeto direto arma foi
anotado por 8 anotadores como INSTRUMENT.

Existem varios motivos que podem ter levado a
uma concordincia tio baixa. E possivel, por
exemplo, que o material fornecido ndo tenha sido
detalhado o suficiente para a realizacdo da tarefa,
ou que os anotadores ndo tenham entendido
claramente o que deveria ser feito. Porém, cremos
que o principal fator envolvido ¢ a complexidade
da tarefa, que requer um treinamento muito bem
desenvolvido para que se possa chegar a niveis
maiores de concordancia.

Como pode ser visto no trabalho de Hovy et al.
(2006), a solucdo encontrada para se obter alto
nivel de concordancia foi simplificar a tarefa o

maximo possivel. Para simplificar a tarefa, no
entanto, seria necessario que ja tivéssemos um
recurso existente, do qual pudéssemos tirar
insumos para a anotag¢do. Porém, estamos tratando
aqui justamente do desenvolvimento de um recurso
que ainda ndo existe para o portugués, e ndo da
expansdo do mesmo.

Algo que poderia aumentar a concordéncia seria
uma interface de anotacdo mais bem desenvolvida
e mais amigavel do que uma folha de papel e um
manual de anotagdo. No entanto, ndo cremos que
tal material conseguiria aumentar o valor da
concordancia (multi-z) de 0,25 para mais de 0,8,

que seria um valor aceitdvel para o
desenvolvimento de um recurso.
A baixa concordincia averiguada neste

experimento faz com que nossa tendéncia seja por
manter a anotagdo com apenas um anotador, que
teve um maior treinamento, com o estudo de outros
recursos, como a VerbNet, o PropBank e o
PropBank.Br, e com anotagdes-teste antes de
iniciar o trabalho.

6 Conclusoes

Realizamos a anotacdo de uma quantidade
amostral de verbos em dois corpora com base na
metodologia proposta. Desse modo, temos um
recurso lexical com informacdo sobre papéis
semanticos disponivel em um formato amostral.
Apbés a anotacdo, foi possivel observar
semelhangas ¢ diferencas nos papéis seméanticos
atribuidos para verbos em textos especializados e
ndo especializados.

Quanto a metodologia de anotacdo, a lista de
papéis escolhida foi suficiente para realizar a
anotagdo dos argumentos dos verbos. Porém, a
anotagdo de elementos que podem ser considerados
adjuntos se mostrou complexa. Assim, cremos ser
necessaria uma modificacdo para incluir papéis
especificos de adjuntos, nos mesmos moldes do
PropBank.

A opcdo por uma anotacdo de algumas sentencas
por verbo, ¢ ndo da totalidade de sentencas, ¢
valida, pois a maioria dos verbos ndo apresentou
uma grande polissemia. Assim, cremos ser
prudente manter a metodologia empregada e, se
necessario, dar um tratamento especial aos verbos
mais poliss€émicos. Por exemplo, para os casos de
verbos como dar, fazer e ir, realmente seria
necessario um olhar mais cuidadoso, pois a
quantidade de significados desses verbos ¢ muito
grande, ¢ a anotacdo amostral ndo da conta de suas
varias facetas.

A ferramenta utilizada para a extragdo e
anotagdo dos dados apresentou versatilidade e
pretendemos continuar com o seu uso. Além disso,
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com a possibilidade de exportar os dados para o
formato XML, que ¢ mais amigavel, a
disponibilizagdo dos dados e seu compartilhamento
se tornam mais simples.

No que diz respeito a comparagdo entre
linguagem comum e linguagem especializada, os
dados estatisticos mostram que, conforme aumenta
a complexidade dos dados (anotacdo de papéis
semanticos -> de argumentos -> de sentencas),
aumenta também a distdncia entre as duas
amostras.

Essa diferenga entre os dados dos corpora pode
ser visualizada qualitativamente no que diz respeito
a alguns elementos especificos, tais como a
utilizagdo de INSTRUMENTS na posic¢do de sujeitos,
com um apagamento do agente, que ¢ uma marca
dos textos da Cardiologia. Além disso, papéis
como PIVOT e GOAL também foram mais
frequentes na Cardiologia do que no Diario
Gaticho.

A avaliagdo da concordancia entre varios
anotadores permitiu que observdssemos o qudo
complexa ¢é a tarefa de atribuicdo papéis
semanticos e de distincdo entre argumentos e
adjuntos. Os indices multi-z encontrados entre
anotadores linguistas ficaram abaixo dos limites
apontados na literatura como minimos para a
existéncia de concordancia. A literatura apresenta
estudos com multiplos anotadores com resultados
superiores (Hovy et al., 2006; Fossati, Giuliano e
Tonelli, 2013), porém, esses estudos se baseiam em
recursos ja existentes, o que permite simplificar as
decisdoes do anotador. Em nosso caso, seria
possivel simplificar a anotagdo (por exemplo,
reduzir a lista de papéis semanticos), mas isso
modificaria muito o recurso final a ser gerado.
Assim, acreditamos que o trabalho de anotagdo
deve ser realizado inicialmente por apenas um
anotador treinado. Posteriormente, de posse de um
recurso ja desenvolvido, serd possivel simplificar a
anotagdo tomando por base as informacdes do
recurso existente para realizar um novo teste com
multiplos anotadores.

Agradecimentos

Agradecemos ao CNPq e a CAPES, pelo
financiamento e também ao Projeto CAMELEON
(CAPES-Cofecub  707/11)  pelo apoio e

oportunidade de intercimbio no exterior.

Referéncias

Afonso, Susana, Eckhard Bick, Renato Haber e
Diana Santos. 2001. Floresta sinta(c)tica: um
treebank para o portugués. In: Actas do XVII

Encontro da Associagdo  Portuguesa de
Linguistica, APL, Lisboa, Outubro de 2001.

Artstein, Ron e Massimo Poesio. 2008. Inter-Coder
Agreement for Computational Linguistics. In:
Computational Linguistics, 34(4):555-596. ACL

Baker, Collin F., Charles J. Fillmore e John B.
Lowe. 1998. The Berkeley FrameNet project. In:
COLING-ACL '98: Proceedings of the
Conference. Montreal, Canada 1998, pp. 86-90.

Bick, Eckhardt. 2000. The Parsing System PA-
LAVRAS: Automatic Grammatical Analysis of
Portuguese in a Constraint Grammar Frame-
work. Aarhus: Aarhus University Press.
http://beta.visl.sdu.dk/~eckhard/pdf/PLP20-
amilo.ps.pdf

Branco, Anténio et al. 2012. The Portuguese
Language in the Digital Era | A lignua
portuguesa na era digital. Heidelberg, Nova
lorque: Springer.

Brumm, T. 2008. Erstellung eines Systems
thematischer Rollen mit Hilfe einer multiplen
Fallstudie. Trabalho de conclusdo de curso.
http://www.ipd.kit.edu/Tichy/uploads/arbeiten/1
35/StudienarbeitBrumm.pdf

Burchardt, Ajoscha, Katrin Erk, Anette Frank,
Andrea Kowalski e Sebastian Pado. 2006.
SALTO - A Versatile Multi-Level Annotation
Tool. In: Proceedings of LREC 2006.

Cangado, Miarcia. 2009. Argumentos:
Complementos e Adjuntos. In: Revista Alfa, Sao
Paulo, 53 (1): 35-59.

Cangado, Marcia. 2010. Verbal Alternations in
Brazilian Portuguese: a Lexical Semantic Ap-
proach. In: Studies in Hispanic and Lusophone
Linguistics, 3 (1), p. 77-111.

Cangado, Marcia, Luisa Godoy e Luana Amaral.
2012. The construction of a catalog of Brazilian
Portuguese verbs. In: Proceedings of the Work-
shop on Recent Developments and Applications
of Lexical-Semantic Resources (LexSem 2012),
in conjunction with KONVENS 2012. Viena,
Italia, pp. 438-445.

Cohen, J. 1960. A coefficient of agreement for
nominal scales. In: Educational and Psychologi-
cal Measurement, 20, p. 37-46.

Cohen, J. 1968. Weighted kappa: nominal scale
agreement with provision for scaled disagree-
ment or partial credit. In: Psychological Bulletin,
70, p. 213-220.

Davies, Mark e Joseph L. Fleiss. 1982. Measuring
agreement for multinomial data. In: Biometrics,
38(4), p. 1047-1051.

Dias-Da-Silva, Bento C. 2005. A construgdo da
base da wordnet.br: conquistas e desafios. In:
Proceedings of the Third Workshop in Infor-
mation and Human Language Technology (TIL



40— LinguaMATICA

Leonardo Zilio, Carlos Ramisch e Maria José Bocorny Finatto

2005), in conjunction with XXV Congresso da
Sociedade Brasileira de Computagdo. Sao
Leopoldo, RS, Brasil, pp. 2238-2247.

Dias-Da-Silva, Bento C., Ariani Di Felippo e Maria
das Gracas Volpe Nunes. 2008. The automatic
mapping of Princeton WordNet lexicalconceptu-
al relations onto the Brazilian Portuguese
WordNet database. In Proceedings of the 6th In-
ternational Conference on Language Resources
and Evaluation (LREC 2008), Marrakech, Mo-
rocco, pp. 1535-1541.

Dowty, David. 1991. Thematic Proto-Roles and
Argument Selection. In: Language, Vol. 67, No.
3. (Sep., 1991), pp. 547-619.

Duran, Magali Sanches e Sandra Maria Aluisio.
2011. Propbank-Br: a Brazilian Portuguese cor-
pus annotated with semantic role labels. In: Pro-
ceedings of the 8th Symposium in Information
and Human Language Technology, October 24-
26, Cuiaba/MT, Brazil.

Duran, Magali Sanches e Sandra Maria Aluisio.
2012. Propbank-Br: a Brazilian treebank anno-
tated with semantic role labels. In: Proceedings
of the LREC 2012, May 21-27, Istanbul, Tur-
quia.

Fellbaum, C. (1998) WordNet. An electronic lexi-
cal database. MIT Press. Cambridge, Massachu-
setts.

Fillmore, Charles J. 1967. The case for case. In:
Bach, Emmon e Robert Harms (Eds.). Proceed-
ings of the Texas Symposium on Language Uni-
versals, April 13-15, 1967.

Fleiss, J. L. 1971. Measuring nominal scale agree-
ment among many raters. In: Psychological Bul-
letin, v.76,n. 5, p. 378-382.

Fossati, Marco, Claudio Giuliano e Sara Tonelli.
2013. Outsourcing FrameNet to the Crowd. In:
Proceedings of the 51st Annual Meeting of the
Association for Computational Linguistics, p.
742-747, Sofia, Bulgaria.

Franchi, Carlos e Marcia Cangado. 2003. Teoria
generalizada dos papéis tematicos. Revista Estu-
dos da Linguagem, v. 11, n. 2.

Gelhausen, T. 2010. Modellextraktion aus
natiirlichen  Sprachen: FEine Methode zur
systematischen Erstellung von
Doménenmodellen. Karlsruhe: KIT Scientific
Publishing. Tese de doutorado, Karlsruher
Institut fiir Technologie.

Gildea, Daniel ¢ Martin Jurafsky. 2002. Automatic
Semantic Role Labeling. In: Computer
Linguistics, 28(3), p. 245-288. Cambridge: MIT
Press.

Gruber, J.S. 1965. Studies in Lexical Relations.
MIT. Tese de doutorado. Orientador: Edward S.
Klima.

Hong, Jisup e Collin F Baker. 2011. How good is
the crowd at “real” wsd? In: Proceedings of the
Fifth Law Workshop (LAW V), p. 30-37,
Portland, Oregon.

Hovy, Eduard, Mitchell Marcus, Martha Palmer,
Lance Ramshaw e Ralph Weischedel. (2006)
OntoNotes: The 90% solution. In: Proceedings
of the Human Language Technology Conference
of the North American Chapter of the ACL, New

York, p. 57-60.
Ienco, Dino, Serena Villata e Cristina Bosco. 2008.
Automatic  extraction of subcategorization

frames for Italian. In: Proceedings of the LREC
2008.
http://www.di.unito.it/~ienco/ienco LRECO08.pdf

Jackendoff, R.S. (1990) Semantic Structures. Cur-
rent Studies in Linguistic Series, v. 18. Cam-
bridge: MIT Press.

Kasper, Simon. 2008. A comparison of ‘thematic
role’ theories. Philipps-Universitdt Marburg.
Dissertagdo de mestrado.

Kipper-Schuler, K. 2005. VerbNet: a broad-
coverage, comprehensive  verb  lexicon.
University of Pennsylvania. Tese de doutorado
orientada por Martha S. Palmer.

Levin, Beth. 1993. English Verb Classes and Al-
ternations: A Preliminary Investigation. Chica-
go: University of Chicago Press.

Levin, Beth ¢ Malka Rappaport-Hovav. 2005. Ar-
gument Realization. Cambridge, Nova lorque,
Melbourne, Madri, Cape Town, Singapure, Sao
Paulo: Cambridge University Press.

Lima, Bruno de A. F. de. 2007. Valéncia dos ver-
bos de vitéria e derrota em portugués. Dis-
sertacdo de Mestrado. Belo Horizonte: UFMG.

Lin, Dekang. 1998. Automatic retrieval and
clustering of similar words. In: Proceedings of
the 17th  International  Conference  on
Computational Linguistics, Association for
Computational Linguistics, Morristown, NJ,
EUA, pp. 768-774.

Loper, Edward, Szu-ting Yi e Martha Palmer.
2007. Combining lexical resources: Mapping be-
tween propbank and verbnet. In: Proceedings of
the 7th International Workshop on Computa-
tional Linguistics.

Manning, Christopher D. 1993. Automatic aquisi-
tion of a large subcategorization dictionary from
corpora. In: ACL '93 Proceedings of the 31st an-
nual meeting on Association for Computational
Linguistics, p. 235-242.

Maziero, Erick G., Tiago A. S. Pardo, Ariani Di
Felippo e Bento C. Dias-Da-Silva. 2008. A Base
de Dados Lexical e a Interface Web do TeP 2.0 -
Thesaurus Eletronico para o Portugues do Brasil.
In: VI TIL, pp. 390-392.



Desenvolvimento de um recurso léxico com papéis semanticos para o portugués

LinguaMATICA — 41

Messiant, Cédric. (2008) A subcategorization ac-
quisition system for French verbs. In: Proceed-
ings of the 46th Annual Meeting of the Associa-
tion for Computational Linguistics on Human
Language Techonologies, Columbus, Ohio, 55-
60.

Messiant, Cédric, Anna Korhonen e Thierry
Poibeau. 2008. LexSchem: A Large Subcatego-
rization Lexicon for French Verbs. In: Proceed-
ings of the 6th International Conference on Lan-
guage Resources and Evaluation (LREC).
Marrakech, Marrocos. http://www.lrec-
conf.org/proceedings/lrec2008/pdf/142 paper.pdf

Muniz, M. C. M. 2003. Léxicos Computacionais:
Desafios na Construgdo de um Léxico de Portu-
gués Brasileiro. Monografia de Qualificagdo. In-
stituto de Ciéncias Matemadticas de Sdo Carlos,
USP. 50p.

Muniz, M. C. M. 2004. A construcdo de recursos
lingiiistico-computacionais para o portugués do
Brasil: o projeto de Unitex-PB. Dissertagdo de
Mestrado. Instituto de Ciéncias Matematicas de
Sao Carlos, USP. 72p.

Palmer, Martha, Daniel Gildea e Paul Kingsbury.
2005. “The Proposition Bank: A Corpus Anno-
tated with Semantic Roles”, Computational Lin-
guistics Journal, 31:1.

Perini, Mario Alberto. 2008. Estudos de Gramatica
Descritiva: as valéncias verbais. Sao Paulo:
Parabola Editorial.

Preiss, Judita, Ted Briscoe e¢ Anna Korhonen.
2007. A System for Large-scale Acquisition of
Verbal, Nominal and Adjectival Subcategoriza-
tion Frames from Corpora. In: Proceedings of
the 45th Annual Meeting of the Association for
Computational Linguistics, Praga, Republica
Tcheca, 2007. Disponivel em:
http://www.cl.cam.ac.uk/~alk23/acl-07.pdf.

Ramisch, Carlos, Aline Villavicencio e Christian
Boitet. 2010a. mwetoolkit: a Framework for
Multiword Expression Identification.
In: Proceedings of the Seventh International
Conference on Language Resources and Evalua-
tion (LREC 2010), Valetta, Malta, Maio de 2010.

Ramisch, Carlos, Aline Villavicencio e Christian
Boitet. 2010b. Web-based and combined lan-
guage models: a case study on noun compound
identification. In: Proceedings of the 23rd Inter-
national Conference on Computational Linguis-
tics (COLING 2010), Beijing, China, Agosto de
2010.

Salomao, Margarida. 2009. FrameNet Brasil: um
trabalho em progresso. Calidoscopio 7(3), 171-
182.

Scarton, Carolina. 2013. VerbNet.Br: construgao
semiautomatica de um léxico verbal online e

independente de dominio para o portugués do
Brasil. NILC/USP. Dissertacio de mestrado
orientada por Sandra Maria Aluisio.

Schulte im Walde, Sabine. 2002. A Subcategorisa-
tion Lexicon for German Verbs induced from a
Lexicalised PCFG. In: Proceedings of the 3rd
Conference on Language Resources and Evalua-
tion, v. IV, Las Palmas de Gran Canaria, Espan-
ha, p. 1351-1357. Disponivel em:
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?d
0i=10.1.1.16.8846&rep=repl &type=pdf

Scott, M. 2004. Wordsmith Tools version 4. Ox-
ford: Oxford University Press.

Scott, W. A. 1955. Reliability of content analysis:
The case of nominal scale coding. In: Public
Opinion Quarterly, 19(3), p. 321-325.

Zanette, Adriano. 2010. Aquisi¢do  de
Subcategorization Frames para Verbos da
Lingua Portuguesa. Projeto de Diplomacao.
UFRGS. Orientadora: Aline Villavicencio.

Zanette, Adriano, Carolina Scarton e Leonardo
Zilio. 2012. Automatic extraction of subcatego-
rization frames from corpora: an approach to
Portuguese. In: Proceedings of PROPOR 2012 -
Demonstration Session. Coimbra, Portugal.

Zapiran, B., E. Agirre e L. Marquez. 2008. Robust-
ness and Generalization of Role Sets: PropBank
vs. VerbNet. In: Proceedings of the ACL-08:
HLT. Association for Computational Linguistics,
Columbus, Ohio, June, 2008.

Zilio, Leonardo. 2009. Colocagées especializadas e
Komposita: um estudo contrastivo alemdo-
portugués na area de Cardiologia. Dissertacao
de Mestrado. Orientadora: Maria Jos¢ Bocorny
Finatto. Disponivel em:
http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/1018
3/16877/000706196.pdf?sequence=1

Zilio, Leonardo, Adriano Zanette e Carolina Scar-
ton. 2012. Extracdo automatica de estruturas de
subcategorizacdo a partir de corpora em portu-
gués, in: Anais do ELC 2012, XI Encontro de
Linguistica de Corpus, Sdo Carlos - SP.



