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Resumo

O objetivo deste trabalho é aplicar uma metodo-
logia baseada na perplexidade, para calcular automa-
ticamente a distancia interlinguistica entre diferentes
periodos histéricos de variantes diatépicas de idiomas.
Esta metodologia aplica-se a um corpus construido
adhoc em ortografia original, numa base equilibrada
de ficcao e nao-ficgao, que mede a distancia historica
entre o portugués europeu e do Brasil, por um lado,
e o espanhol europeu e o da Argentina, por outro. Os
resultados mostram distancias muito préximas em or-
tografia original e transcrita automaticamente, entre
as variedades diatépicas do portugués e do espanhol,
com ligeiras convergéncias/divergéncias desde meados
do século XX até hoje. E de salientar que o método
nao é supervisionado e pode ser aplicado a outras va-
riedades diatépicas de linguas.
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Abstract

The objective of this work is to apply a perplexity-
based methodology to automatically calculate the
cross-lingual distance between different historical pe-
riods of diatopic language variants. This methodo-
logy applies to an adhoc constructed corpus in original
spelling, on a balanced basis of fiction and non-fiction,
which measures the historical distance between Eu-
ropean and Brazilian Portuguese on the one hand,
and FEuropean and Argentinian Spanish on the other.
The results show very close distances, both in ori-
ginal spelling and automatically transcribed spelling,
between the diatopic varieties of Portuguese and Spa-
nish, with slight convergences/divergences from the
middle of the 20th century until today. It should be
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noted that the method is not supervised and can be
applied to other diatopic varieties of languages.
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1. Introducao

Os idiomas e as suas variedades diatépicas mu-
dam constantemente ao longo da histéria (Millar
& Trask, 2015), pelo que medir esta distancia de
forma automatica é um desafio.

Historicamente houve diferentes abordagens
para calcular esta distdncia, nomeadamente com
base nos estudos filogenéticos no ambito da
Linguistica Histérica (Petroni & Serva, 2010), da
dialectologia (Nerbonne & Heeringa, 1997), do
campo da aquisi¢ao de segunda lingua (Chiswick
& Miller, 2004), ou da identificacdo automética
da lingua (Malmasi et al., 2016).

Para Gamallo et al. (2016), o conceito de
distancia linguistica estd intimamente relacio-
nado com o processo de identificacao automatica
da lingua. Na verdade, quanto mais dificil for
a identificagao das diferengas entre duas linguas
ou variedades linguisticas, menos distancia existe
entre elas.

Com este fim, os melhores sistemas de iden-
tificacao automatica de linguas baseiam-se em
modelos de n-gramas de caracteres extraidos de
corpora textuais (Malmasi et al., 2016). Os
n-gramas de caracteres nao s6 codificam in-
formacao léxica e morfolégica, mas também ca-
racteristicas fonoldgicas, uma vez que os siste-
mas fonograficos escritos estao relacionados com
a forma como as linguas eram pronunciadas no
passado.
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Tendo isto em mente, o objectivo principal
do presente artigo ¢é aplicar uma metodologia
para medir a distancia diacrénica entre duas va-
riedades diatépicas do portugués e duas do es-
panhol. Para isso utilizaremos modelos de n-
gramas de caracteres obtidos a partir de cor-
pus histérico construido adhoc, e a métrica cha-
mada Perplezity Language Distance (PLD), ba-
seada na perplexidade e definida em Pichel et al.
(2019a). A distancia automadtica entre variedades
diacronicas de linguas diferentes sera referida de
forma abreviada como CrossDiaDist.

A nossa metodologia orientada por corpus
nao é supervisionada e, portanto, sé necessita-
mos de corpora histéricos em bruto. Os tex-
tos sobre os quais realizamos as experiéncias de
distancia linguistica preservam a ortografia origi-
nal; também calculamos essa distancia entre esses
mesmos textos transliterados para uma ortogra-
fia comum as duas linguas. Um trabalho simi-
lar de transcricao foi realizado em Simoées et al.
(2012), com o objectivo de modernizar ortogra-
ficamente versoes antigas de palavras em por-
tugués num dicionario.

De agora em diante, usaremos as siglas OS
para ortografia original e TS para ortografia
transcrita.

Em resumo, o nosso objetivo é tentar verifi-
car se as duas variedades de linguas tém uma
CrossDiaDist estavel ou se, pelo contrario, tém
periodos convergentes e/ou divergentes. Além
disso, tentamos também medir até que ponto a
ortografia desempenha um papel nesta CrossDi-
aDist entre variedades diatopicas nos periodos
histéricos estudados.

O artigo estd organizado da seguinte forma:
em primeiro lugar, descrevemos alguns estudos
sobre distancia automatica entre linguas com di-
ferentes abordagens na Secgao 2. Depois, descre-
vemos o corpus usado e o conceito de perplexi-
dade na Secgao 3. Posteriormente, na Secgao 4,
apresentamos a metodologia, baseada na perple-
xidade, a aplicar ao corpus diacrénico. Por fim,
na Seccao 5, apresentamos e discutimos os re-
sultados, comentando as conclusoes e o trabalho
futuro na Secgao 6.

2. Trabalho relacionado

Para medir a proximidade ou distanciamento en-
tre linguas ou variedades diatépicas de linguas,
existem diferentes abordagens: identificacao au-
tomatica de linguas, filogenética e célculo da
distancia automadtica entre linguas.

2.1. Identificacao automatica de linguas

A identificacdo automdtica de linguas é um
campo da linguistica computacional ainda com
desafios por resolver, tais como a diferenciacao
automética de linguas muito préximas (por
exemplo, checo e eslovaco, croata e bésnio) ou va-
riedades diatépicas na mesma lingua (por exem-
plo, espanhol argentino e espanhol europeu, por-
tugués de Angola e portugués de Portugal).

Para esta identificacdo de linguas tém sido
usadas diferentes abordagens: diciondrios base-
ados em listas de palavras e heuristicas (orto-
grafia, morfologia, caracteristicas sintacticas) ou
abordagens estatisticas baseadas em modelos de
lingua (nomeadamente, n-gramas de caracteres
ou n-gramas de palavras) a partir de corpora.

Estes 1ltimos, especialmente os baseados em
n-gramas de caracteres, costumam ser os melho-
res sistemas de identificacao linguistica (Malmasi
et al., 2016). A razao provéavel é que os n-gramas
de caracteres nao sé codificam informagoes lexi-
cais e morfolégicas, mas também caracteristicas
fonolégicas, uma vez que os sistemas fonograficos
escritos estao relacionados com a forma como as
linguas eram pronunciadas no passado. Se os n-
gramas forem longos (por exemplo, > 6-gramas),
também codificam relacGes sintécticas, pois po-
dem representar o fim de uma palavra e o inicio
da préxima numa sequéncia. Também podemos
destacar, no que toca a identificacdo eficiente de
idiomas préximos, o trabalho de Tiedemann &
Ljubesi¢ (2012) baseado em n-gramas de pala-
vras utilizando blacklists.

Entre os estudos mais relevantes e pioneiros
devemos destacar os de Cavnar & Trenkle (1994)
e Dunning (1994), que sao os primeiros a usar n-
gramas para identificacao automatica de linguas.

Também existem trabalhos para classificar
linguas préximas ou variedades diatépicas (Mal-
masi et al., 2016; Zampieri et al., 2018; Kroon
et al., 2018), e também para a deteccao de linguas
em textos curtos e com muito ruido como tweets
(Gamallo et al., 2014; Zubiaga et al., 2016).

Finalmente, existem abordagens relacionadas
com a aprendizagem profunda (deep learning
(Lopez-Moreno et al., 2014; Gonzalez-Dominguez
et al., 2014). Na Ewvaluation Campaign mais re-
cente organizada no Workshop on Natural Lan-
guage Processing for Similar Languages, Vari-
eties and Dialects (VarDial-2019), confirma-se
que as abordagens mais sofisticadas baseadas em
aprendizagem profunda e vectores contextuais
nao melhoram os resultados das estratégias mais
tradicionais com modelos de n-gramas de caracte-
res e classificadores de tipo Naive Bayes ou Sup-
port Vector Machine (Zampieri et al., 2019).
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2.2. Filogenética

Na filogenética, para calcular a distancia ou pro-
ximidade entre linguas, a estratégia consiste em
classificar as linguas através da construcao de
uma arvore enraizada que descreve a histéria evo-
lutiva de um conjunto de linguas ou variedades
relacionadas.

Para isso existem diferentes metodologias,
como as baseadas em comparar cognatos lexicais,
ou seja, palavras que tém uma origem histérica
comum (Nakhleh et al., 2005; Holman et al.,
2008; Bakker et al., 2009; Petroni & Serva, 2010;
Barbangon et al., 2013). Também existem apro-
ximagoes lexico-estatisticas baseadas em listas de
palavras em véarios idiomas, por exemplo, Swa-
desh list (Swadesh, 1952) ou a base de dados
ASJP (Brown et al., 2009), que medem automa-
ticamente distancias usando a percentagem de
cognatos compartilhados. Também a distancia
Levenshtein entre as palavras numa lista cross-
lingual (Yujian & Bo, 2007) é uma das métricas
mais comuns usadas neste campo (Petroni &
Serva, 2010). Finalmente, também usando uma
distancia baseada na perplexidade, Gamallo et al.
(2017a) construiram uma rede que representa o
mapa actual de semelhangas e divergéncias entre
as principais linguas da Europa.

2.3. Distancia entre idiomas

Inicialmente houve abordagens como as de Ner-
bonne & Heeringa (1997) e Kondrak (2005) a
partir da comparacao entre formas fonéticas de
idiomas, “mas alguns pesquisadores tém argu-
mentado contra a possibilidade de obter resul-
tados significativos a partir da comparagao entre
formas fonéticas de idiomas” (Singh & Surana,
2007).

Em tempos recentes o calculo da distancias
entre linguas baseiam-se sobretudo em modelos
de lingua construidos a partir de corpora pa-
ralelos. Estes modelos sao construidos a par-
tir das co-ocorréncias de palavras e, portanto,
a distancia entre linguas é resultado da simila-
ridade interlinguistica entre estas co-ocorréncias
(Liu & Cong, 2013; Gao et al., 2014; Asgari &
Mofrad, 2016).

Também existem outras aproximagoes ba-
seadas na entropia para investigar a mu-
danca diacrénica no inglés cientifico, como em
(Degaetano-Ortlieb et al., 2016) (Rama & Bo-
rin, 2015), utilizando a cross-entropy. Final-
mente esta distancia tem sido calculada utili-
zando a perplexidade em corpus sincrénicos Ga-
mallo et al. (2017a) e diacrénicos Pichel et al.
(2018).

3. Materiais e ferramentas

3.1. Corpora

Para a elaboracao das nossas experiéncias,
criamos um corpus diacrénico em OS para o por-
tugués europeu, portugués do Brasil, espanhol
europeu e espanhol da Argentina.

No que toca ao tamanho deste corpus, segui-
mos os critérios dos autores do Helsinki Corpus
of Historical English (Rissanen et al., 1993), que
indicam: “O primeiro problema a ser decidido
na compilagao de um corpus é o seu tamanho”
e “O tamanho do corpus bésico é de cerca de
1,5 milhoes de palavras”.

Em relacdo aos periodos, como s6 queremos
estudar a distancia entre as variantes diatépicas
do portugués e do espanhol em periodos recen-
tes, vamos dividir o nosso corpus exclusivamente
em dois periodos histéricos: segunda metade do
século XX (XX-2) e século XXI até ao presente
(XXI-1). Também para tornar este corpus re-
presentativo de todas as variantes diatépicas de
portugués e espanhol, tendo em conta a represen-
tatividade definida por Biber (1993), incluimos
50% de ficcao e 50% de nao-ficgao para cada
periodo. Além disso, como queremos ver o papel
que a ortografia desempenha na distancia entre
as variedades diatopicas, incluimos sempre textos
em OS.

Tendo em conta todas estas caracteristicas,
alargdmos o corpus histérico Carvalho em OS
ja desenvolvido em Pichel et al. (2019b) para o
portugués europeu (Carvalho-PT-PT) e espanhol
europeu (Carvalho-ES-ES), com o portugués do
Brasil (Carvalho-PT-BR) e o espanhol da Argen-
tina (Carvalho-ES-AR). Temos portanto o por-
tugués europeu, portugués do Brasil, espanhol
europeu e espanhol da Argentina para os periodos
XX-2 e XXI-1. Além disso, os textos incluidos
neste corpus estao na ortografia mais proxima
possivel do original, uma vez que as experiéncias
que iremos realizar serao desenvolvidas tanto em
OS como em TS automatico. Criado para es-
tas experiéncias, Carvalho! é um corpus histérico
em OS disponivel gratuitamente para inglés, por-
tugués europeu, portugués do Brasil, espanhol
europeu e espanhol da Argentina.

Finalmente, Carvalho-PT-PT, Carvalho-PT-
BR, Carvalho-ES-ES, Carvalho-ES-AR foram di-
vididos em dois subcorpora (treino e teste) para
calcular a distancia entre variedades diatépicas
baseadas na perplexidade. A Tabela 1 mostra o
tamanho dos corpora de treino e de teste nos dois

https://github.com/gamallo/Perplexity/tree/
master/resources/Carvalho
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Carvalho Train-pt Test-pt Train-br Test-br Train-es Test-es Train-arg Test-arg
XX-2 1.688M 363K 1.261M 342K 1.231M 250K 1.280M 256K
XXI-1 1.389M 336K 1.222M 315K 1.270M 285K 1.202M 285K

Tabela 1: Tamanho dos corpora de treino e teste em dois periodos histéricos de espanhol-Espanha
(es), espanhol-Argentina (arg), portugués-Portugal (pt) e portugués-Brasil (br)

periodos de cada variante diatépica de portugués
e espanhol para os periodos XX-2 e XXI-1.

A proxima seccao descreve as caracteristicas
do corpus diacrénico de Carvalho para cada
uma das variedades diatépicas das linguas. Va-
mos concentrar-nos nos diferentes repositérios de
onde foram extraidos todos os documentos e nas
caracteristicas significativas de cada lingua.

3.1.1. Corpus do Portugués Furopeu e do Brasil

Para a elaboracao dos corpora Carvalho-PT-PT
e Carvalho-PT-BR, seleccionamos textos com a
ortografia o mais proxima possivel do original
(OS). H& que ter em conta que nessa OS estao
incluidos textos com e sem o Acordo Ortografico
de 1990 (AO’90). As diferentes versoes do por-
tugués (portugués europeu, portugués do Brasil,
portugués europeu AO’90 e portugués do Brasil
AQO’90) podem ser vistas na Tabela 2.

O portugués europeu e o portugués do Bra-
sil tém variado especialmente no século XX do
ponto de vista do padrdo e da ortografia. As-
sim, desde o ano 1779 em Portugal, a Academia
das Ciéncias de Lisboa tem promovido diferen-
tes padrdes e normas ortograficas (e.g.: 1885,
1911, 1945, 1973, 1990). Por sua vez, a Aca-
demia Brasileira de Letras tem convergido ou di-
vergido com estas propostas (e.g.: 1907, 1915,
1919, 1924, 1929, 1931, 1943, 1971, 1986) até ao
Acordo Ortografico de 1990 (AO’90), que ainda
hoje é objeto de grande controvérsia em ambos
os paises e nao estd totalmente espalhado.

Para criar os corpora de portugués Carvalho-
PT-PT e Carvalho-PT-BR nos subperiodos XX-
2 e XXI-1, identificaAmos e selecciondamos docu-
mentos dos seguintes repositérios: Wiki source?,
OpenLibrary?, Linguateca®, Dominio Publico® e
TesesUSPS

’https://en.wikisource.org/wiki/Category:
Portuguese_authors
3https://openlibrary.org/
‘https://www.linguateca.pt/
Shttp://www.dominiopublico.gov.br/
Shttps://www.teses.usp.br

3.1.2. Corpus do Espanhol FEuropeu e da Argen-
tina

No caso do espanhol, as mudancas relevantes na
ortografia ocorreram especialmente desde o apa-
recimento em 1713 da Real Academia Espanhola
e mais tarde em 1741, com um padrao ortografico
diferente do resto das linguas romanicas. Esta
norma foi consolidada ao longo do tempo com
pequenas variagoes na histéria, embora houvesse
gramaticas na Argentina com orientagoes diver-
gentes em relagdo ao espanhol europeu, como
em Bello (1984) e Bello et al. (1951). Durante
o século XX, a ortografia em espanhol europeu
e argentino mudou muito pouco (1952, 1959 e
1999), mas houve contribuigdes para a gramatica
da Academia Argentina de las Letras fundada em
1931.

Na Tabela 3, mostram-se trechos do espa-
nhol europeu e espanhol argentino. Para a rea-
lizagao dos corpora Carvalho-ES-ES e Carvalho-
ES-AR, obtivemos documentos de ficcdo e nao-
ficcdo nos seguintes repositérios: OpenLibrary”,
Wiki source®, Repositorio Institucional CONI-
CET Digital® e TesesUniversidadBuenosAires'”

3.2. Perplexidade

Para medir a qualidade dos modelos de lingua-
gem construidos com n-gramas extraidos a partir
de corpora (Chen & Goodman, 1996; Sennrich,
2012; Dieguez-Tirado et al., 2005) utilizamos a
perplexidade:

PP(CH,LM) = r f[

%

1

Panfar )

onde as probabilidades de n-grama P(-) sao defi-
nidas desta forma:

C(chchy,)

P(Chn|6h?_1) = C(Chn—l)
1

(2)

"https://openlibrary.org/
Shttps://en.wikisource.org/wiki/Category:
Spanish_authors
“https://ri.conicet.gov.ar/
Yhttp://repositoriouba.sisbi.uba.ar/
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Portugal (OS) Brasil(OS)

PT(A0’90) (OS) BR(A0’90) (OS)

Ele existe — mas quase
s6 por intermédio da
acao das pessoas: de
bons e maus. (...)

o principio da acg¢ao ou,
também, a funcao es-
sencial da vida animal.

(...)

Sé o mau fato de se to-
par com eles, dava solo-
turno sombrio. (...)

em primeiro lugar, por-
que tais deuses de facto
nao existem, (...)

Tabela 2: Diferencas entre variedades diatépicas do portugués europeu (OS), portugués do Brasil
(OS), e ambos com Acordo Ortogréfico (AO’90). Este extratos pertencem a documentos dos corpora

Carvalho-PT-PT e Carvalho-PT-BR

Espanhol europeu (OS)

Espanhol da Argentina (OS)

-i.Sabes 1o que te digo? -jQué! -Que si tu
fueses el novio de mi hermana, te hubiera
matado. (...)

Pero es que vos ya lo sabés, decia la Maga,
resentida. (...)

Tabela 3: Diferencas entre variedades diatépicas do espanhol europeu (OS) e o espanhol da Argentina
(OS) em documentos do corpus Carvalho-ES-ES e Carvalho-ES-AR

Esta métrica estd orientada para conferir se
um modelo de lingua é bom a prever uma amos-
tra de texto. Assim, se a perplexidade é baixa, o
modelo de lingua é bom a prever a amostra. Pelo
contrario, uma perplexidade alta mostra que o
modelo de linguagem nao é bom a prever a amos-
tra em questao.

A perplexidade tem sido usada também em
tarefas muito especificas, tais como medir a di-
ficuldade das tarefas de reconhecimento da fala
(Jelinek et al., 1977), para classificar tweets for-
mais e coloquiais (Gonzdlez, 2015), ou para iden-
tificar automaticamente linguas estreitamente re-
lacionadas e até variedades diatépicas de linguas
(Gamallo et al., 2016).

Tendo em conta isto, definimos recentemente
em Pichel et al. (2019b) uma distancia base-
ada na perplexidade chamada Perplexity Lan-
guage Distance (PLD), para medir a distancia
diacrénica intralinguistica em linguas como o
inglés, portugués e espanhol. A PLD também foi
aplicada para medir a CrossDiaDist entre duas
linguas (Pichel et al., 2019a).

No nosso caso a CrossDiaDist sera entre duas
variedades diatépicas da mesma lingua. Esta é
definida comparando os n-gramas de um texto
numa variedade da lingua (portugués europeu)
com o modelo de n-gramas treinado para a outra
variedade de lingua (portugués do Brasil). Esta
comparacao deve ser feita nas duas direcgoes,
dado que PP é uma divergéncia com valores as-
simétricos. Além disso esta comparacdo ao ser
diacronica é por cada periodo historico.

Finalmente, para tornar a medida simétrica, a
perplexidade do texto do teste CH na variedade
diatépica V' L1.2, dado o modelo da linguagem
LM da variedade diatépica V' L1.1, bem como a

perplexidade do texto do teste em V' L1.1, dado o
modelo da linguagem LM de V L1.2, sao utiliza-
das para definir CrossDiaDist baseada na perple-
xidade, PLD, entre VL1.1 e VL1.2, da seguinte
forma:

PP(A) + PP(B)
2

PLD(VL1.1,VL1.2) = (3)

PP(A) = PP(CHyp12,LMyr11)  (4)

()

No trabalho actual, o nosso objectivo é aplicar
a PLD para medir a CrossDiaDist entre varie-
dades diatépicas de linguas nos mesmos periodos
histéricos. Com este fim, utilizdmos mode-
los de linguagem baseados em 7-gramas de ca-
racteres, que incorporam uma técnica de alisa-
mento baseada em interpolacao linear. Os cor-
pora de treino/teste contém aproximadamente
1,25M /250K palavras, respectivamente, para que
0s nossos resultados possam ser comparados e co-
mentados mais tarde na Seccao 5.

PP(B) = PP(CHyri1.1,LMyr1.2)

Finalmente, para que se possa medir a PLD
entre periodos de qualquer outro idioma, outros
pares de idiomas ou outros pares de varieda-
des diatopicas de idiomas, desenvolvemos uma
arquitetura de pipeline em Perl, disponivel em
GitHub!!.

4. Métodos e procedimento

O nosso método para calcular a CrossDiaDist en-
tre variantes diatopicas de linguas estd dividido
nas seguintes tarefas sequenciais:

"https://github.com/gamallo/Perplexity
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1. Definir periodos historicos comuns para to-
das as linguas ou variedades diatopicas das
linguas. No nosso caso teremos dois periodos
(XX-2 e XXI-1) para as seguintes linguas: por-
tugués europeu, portugués do Brasil, espanhol
europeu e espanhol do Brasil.

2. Obter textos suficientes para todas as vari-
edades diatdpicas dos idiomas nos periodos
histéricos previamente definidos. Antes de in-
corpora-los no corpus é importante verificar se
estdo em OS. Para isso, temos de olhar para
a historia das mudancas ortograficas de cada
variedade diatépica. Os excertos em qualquer
outra lingua sao eliminados.

3. Dividir o corpus anterior em treino e teste para
cada um dos periodos histéricos. A tipolo-
gia dos textos deve estar equilibrada em 50%
aproximadamente entre ficcao e nao-ficcao. O
treino contém pelo menos 1,25M palavras por
periodo, enquanto o teste tem pelo menos 20%
do tamanho da particao do treino, ou seja, en-
tre 250K e 350K palavras.

4. Realizacao da CrossDiaDist em OS, que sera
calculada entre cada variedade diatdpica de
idioma (PLD(VL1.1, VL1.2), PLD(VL2.1,
VL2.2)), e para cada periodo.

5. Realizagdo da CrossDiaDist em TS. A TS é
o resultado da aplicacao de uma normalizagao
ortografica nos textos com a finalidade de uni-
ficar ortograficamente os textos das variedades
do portugués europeu e do Brasil, e também
da variedade do espanhol europeu e do da Ar-
gentina. Uma vez unificados ortograficamente,
é calculada a CrossDiaDist, mas em TS. Para
isso, foi implementado um transcritor cujo al-
fabeto consiste em 34 simbolos, representando
10 vogais (incluindo acentos) e 24 consoantes,
destinados a cobrir a maioria dos sons mais
comuns, incluindo vérias palatizactes. A co-
dificacao é, portanto, préxima da fonoldgica
e, assim, permite simplificar e homogeneizar
0s casos em que sons semelhantes (geralmente
palatalizacoes) sao transcritos de forma dife-
rente em diferentes idiomas. Como as grafias
do portugués europeu e do portugués do Bra-
sil sao muito proximas, a normalizacao da TS
so afecta especialmente a diferencas nas acen-
tuagoes graficas. Por exemplo, “académico”
no portugués do Brasil e “académico” no por-
tugués europeu, ou “assembléia” no portugués
do Brasil e “assembleia” no portugués europeu
sao unificados em TS como “academico” e “as-
sembleia”. O mesmo acontece com o espanhol
europeu e espanhol da Argentina, embora sem
diferengas ortogréficas salientaveis.

6. Finalmente, avaliacao dos resultados finais da
CrossDiaDist em OS e TS.

5. Avaliacao

Apés aplicar a metodologia para o célculo da
CrossDiaDist baseado em PLD em OS e TS, so-
bre os corpora Carvalho-PT-PT (portugués eu-
ropeu), Carvalho-PT-BR (portugués do Brasil),
Carvalho-ES-ES (espanhol europeu) e Carvalho-
ES-AR (espanhol da Argentina), e sobre os dois
periodos historicos XX-2 e XXI-1, obtemos os re-
sultados que serao explicados a seguir.

5.1. Resultados

A Tabela 4 mostra os resultados da aplicacao da
metodologia para os corpora de portugués euro-
peu e portugués do Brasil nos dois periodos XX-
2 e XXI-1 tanto em OS como em TS. Nela ve-
mos que a distancia aumenta ligeiramente desde
o periodo XX-2 até a actualidade, entre o por-
tugués europeu e o portugués do Brasil, tanto
em OS com em TS. Em OS aumenta de PLD:
4,12 para PLD: 4,36 e em TS aumenta de PLD:
3,65 para 3,83.

A Tabela 5 mostra os resultados para o espa-
nhol espanhol europeu e o espanhol da Argentina
em OS e TS. Para as variedades diatépicas do
espanhol, vemos que a distancia diminui ligeira-
mente entre espanhol de Espanha e espanhol da
Argentina entre os periodos XX-2 e XXI-1 em OS
e também em T'S. Assim, em OS diminui a PLD:
4,27 para PLD: 4,04 e em TS diminui de PLD:
3,60 para 3,45.

Finalmente as Figuras 1 e 2 retratam a infor-
magao da distancia entre as variedades diatopicas
do portugueés europeu e do portugués do Brasil, e
do espanhol europeu e o espanhol da Argentina.

5.2. Discussao

Em primeiro lugar, observamos que a CrossDia-
Dist entre as variedades diatépicas do portugués
e do espanhol sao muito semelhantes em OS e TS
sendo a PLD inferior a 5. Assim a distancia mais
pequena ¢é de 3.45, entre espanhol de Espanha e

PLD(PT/BR) PLD (0S) PLD (TS)
XX-2 4.12 3.65
XXI-1 4.36 3.83

Tabela 4: Distancia diacrénica (PLD) entre o
portugués europeu e o portugués do Brasil nos
periodos XX-2 e XXI-1 em OS e TS.
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PLD(ES/AR) PLD (0OS) PLD (TS)

XX-2 4.27 3.60
XXI-1 4.04 3.45

Tabela 5: Distancia diacrénica (PLD) entre o
espanhol europeu e o espanhol da Argentina nos
periodos XX-2 e XXI-1 em OS e TS.

- PT-PTBR-Ortografia Original
—  PT-PTBR-Ortografia Transcrital

XX-2 XXI-1
temporal axis

Figura 1: CrossDiaDist entre o portugués eu-
ropeu e o portugués da Brasil através do eixo
temporal em OS e TS.

espanhol da Argentina em TS, e a maxima ¢é de
4.36 entre o portugués europeu e portugués do
Brasil em OS. Segundo os resultados reportados
em Gamallo et al. (2016), linguas muito préximas
como bdsnio e croata tém em TS uma distancia
muito superior, com PLD: 5,90.

Para o caso do portugués europeu e do por-
tugués do Brasil, observamos um ligeiro distanci-
amento no século XXI. Por um lado, talvez este
distanciamento se fique a dever a Portugal e o
Brasil funcionarem como sistemas culturais dife-
renciados. O AO’90 foi apresentado como factor
de aproximacao mas, no entanto, tem tido uma
implementacado lenta e com muitas resisténcias,
o que talvez seja sintoma das barreiras culturais
entre os dois paises. De qualquer forma, os valo-
res que apresentamos em TS mostram que a or-
tografia é um fator pouco relevante no que toca a
distancia entre o portugués de Portugal e o por-
tugués do Brasil. Por outro lado, os valores rela-
tivos ao espanhol mostram que é possivel regis-
tar uma aproximacao entre variantes nacionais
da mesma lingua.

Pelo contrario, no caso do espanhol europeu
e do espanhol argentino, vemos que existe uma
ligeira aproximagao no mesmo periodo (XXI-1),
talvez devido aos esforgos de coordenacao entre
as diferentes academias de lingua espanhola e a
existéncia de mais troca de materiais entre os sis-
temas culturais de Espanha e Argentina.

ES-ESARG-Ortografia Original
— ES-ESARG-Ortografia Transcrita

perplexity

-2 XXI-1
temporal axis

Figura 2: CrossDiaDist entre o espanhol euro-
peu e o espanhol da Argentina através do eixo
temporal em OS e TS.

Finalmente, observamos que a ortografia entre
as duas variantes diatépicas de portugués e espa-
nhol nao desempenha um papel importante nesta
distancia, pois quando calculamos a PLD em
TS, ela diminui ligeiramente, mantendo a mesma
tendéncia que em OS.

6. Conclusoes e trabalhos futuros

Compilaremos agora as principais conclusoes das
nossas experiéncias a partir da aplicacao da me-
todologia de calculo da distancia diacrénica Cros-
sDiaDist a variantes diatépicas do portugués e do
espanhol. Também detalharemos na Secgao 6.2
préximas investigacoes em relagao a distancia au-
tomatica entre idiomas.

6.1. Conclusoes

O célculo da distancia entre idiomas ou varian-
tes diatépicas baseado na perplexidade (PLD)
identifica automaticamente idiomas e variantes
diatépicas de idiomas (Gamallo et al., 2017b),
mede a distancia sincrona entre idiomas (Ga-
mallo et al., 2017a), a distancia diacrénica in-
tralinguistica em varias linguas Pichel et al.
(2018), a CrossDiaDist entre linguas (Pichel
et al., 2019a) e agora a CrossDiaDist entre va-
riantes diatépicas.

Observamos que esta distancia entre as vari-
edades diatépicas de portugués e espanhol é in-
ferior a distancia entre linguas muito préximas.
Além disso, vemos que o portugués europeu e o
portugués do Brasil estao a distanciar-se ligei-
ramente no século XXI. Pelo contrario, o espa-
nhol europeu e o espanhol da Argentina estao a
aproximar-se.

Finalmente, a ortografia nestas variantes
diatopicas do portugués e do espanhol nao de-
sempenha um papel relevante, pois estas varian-
tes sdo escritas com ortografias muito proximas
ou indistinguiveis.
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6.2. Trabalhos futuros

Queremos alargar esta metodologia ao calculo de
distancia entre trés linguas. Aplicaremos esta
metodologia a trés linguas muito préximas, como
é o caso do galego em relagao ao portugués e ao
castelhano.

Outro objectivo é construir um corpus de
redes sociais (p.e.: twitter) e comentdrios em
plataformas digitais (p.e: Tripadvisor, AirBnB,
Booking, etc.), para variedades diatépicas de
portugués e espanhol, e observar a distancia
linguistica com um corpus de textos mais afas-
tados da gramatica padrao e mais préximo das
falas populares.

Finalmente, gostariamos de investigar a
relagao entre a distancia do idioma usando PLD
e a estimativa da qualidade da traducao au-
tomética (Specia et al., 2018; Han et al., 2013).
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