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Este volume contém os trabalhos apresentados no POP — Por Outras Palavras,
o 1° semindrio sobre Ferramentas e Recursos Linguisticos para Parafraseamento em
Portugués, realizado a 24 de Setembro de 2018 em Canela (RS), Brasil. O semi-
ndrio teve como objetivo reunir investigadores linguistas e que trabalham na drea do
Processamento de Linguagem Natural interessados em discutir novas ideias sobre o
desenvolvimento e uso de recursos linguisticos orientados para pararafraseamento em
portugués com aplicagoes do mundo real.

As pardfrases sao extremamente importantes na comunicacdo humana, tanto na
produgao como na compreensao da linguagem, e assumem um papel cada vez mais im-
portante em atividades e projetos de investigacao. Diversas experiéncias linguisticas
mostraram a viabilidade de usar recursos parafrdsticos numa ampla variedade de apli-
cagoes de software, pois permitem reconhecer e gerar formas equivalentes de expressar
0 mesmo conteudo, permitindo que os sistemas fornecam ao utilizador sugestoes para
dizer e escrever a mesma coisa / ideia por outras palavras, aumentar a fluéncia, a
criatividade e a diversidade estilistica. No atual estdagio de desenvolvimento, os siste-
mas de parafraseamento exigem conhecimento linguistico e “inteligéncia” sensivel ao
contexto para “compreender” e reconhecer uma ampla variedade de expressoes. Para
o portugués, a utilidade dos recursos parafrdasticos jd foi explorada em cendrios apli-
cativos, como um sistema de didlogo, para aumentar o conhecimento linguistico de
um agente virtual inteligente, em ferramentas de sumarizagao e simplificacao e tam-
bém em ferramentas que visam obter tradugao automdtica de qualidade superior. No
entanto, € necessaria mais investigacao para a viabilidade e sucesso de um sistema
de parafraseamento a longo prazo nas dreas de producao e revisao de texto, nomeada-
mente no desenvolvimento e melhoria de plataformas de autoria online, desenvolvendo
programas interativos para ajudar os estudantes de portugués como lingua estrangeira
a produzir frases diferentes mas equivalentes ou até para estudantes nativos, para os
auziliar nas tarefas de producao e revisao dos seus textos.

Ao propor o semindrio POP, queriamos (i) reunir investigadores com interesse
no campo das pardfrases, e com especial enfoque no portugués, para aprender e par-
tilhar informacdo sobre o tema; (i) reunir um conjunto de artigos de boa qualidade
que discutam as ultimas tendéncias na drea e contribuam para melhorar o estado da
arte das pardfrases em portugués; (iii) trocar ideias e disseminar as melhores prdticas
para ajudar a fomentar a investiga¢do nesta drea; (iv) fomentar uma convergéncia
de esforcos de investigacao para uma defini¢do consensual dos métodos cientificos,
e incentivar a cooperagao internacional, a fim de alcancar estratégias comuns que
respondam as necessidades tecnoldgicas atuais; (v) discutir novas metodologias, como
redes neuronais, etc., e aprender a combinar essas metodologias com esforcos lin-
guisticos; (vi) discutir desafios futuros e trocar informagao sobre aspetos cientificos e
tecnologicos; (vit) incentivar e reforcar a criagao de corpora paralelos de pardfrases
para o portugués como conjuntos de dados para a coleta de recursos de alinhamento

vii



parafrdstico para treino e teste de sistemas de parafraseamento; e (viii) localizar fon-
tes de financiamento para impulsionar ainda mais a investiga¢do, apoiar a inovagao
e desenvolver esta tecnologia capacitante essencial.

O Comité do Programa era composto por 22 membros de Portugal (8), Brasil
(7), Espanha (4), Franca (2) e Noruega (1), e todos os membros sdo especialistas de
renome em Processamento de Linguagem Natural, Linguistica Computacional, FEn-
genharia da Linguagem, e dreas afins, com ampla experiéncia no processamento da
lingua portuguesa e especificamente em topicos relacionados a pardfrase.

Os organizadores do semindrio POP gostariam de reconhecer publicamente vdrias
instituicoes e pessoas cuja ajuda foi imprescindivel para o sucesso do semindrio: a
Organizag¢ao do PROPOR’2018, por aceitar a proposta de integrar o POP nos eventos
satélite da principal conferéncia internacional sobre Processamento da Lingua Portu-
guesa, bem como pelo seu apoio constante e colaboracao; todos os membros do Comité
de Programa, cuja colaboragao inestimdvel foi fundamental para o sucesso do semi-
ndrio e para a sua qualidade cientifica; as diferentes instituicoes que apoiaram, de
diferentes formas, a participacao de autores e organizadores na conferéncia.
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Verbais com o Pronome Clitico lhe
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anabela.barreiro@inesc-id.pt

Paulo Quaresma
Universidade de Evora
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Cristina Mota
INESC-ID
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Resumo

Este artigo apresenta o alinhamento de cons-
trugoes contendo predicados verbais com o clitico lhe
nas variedades de Portugués Europeu (PE) e Por-
tugués do Brasil (PB), como nas frases Jd lhe arru-
maram a bagagem — Sua bagagem estd sequramente
guardada, onde a proéclise do dativo [he em PE con-
trasta com o pronome possessivo sua em PB. Sele-
cionamos varios pares contrastivos de parafrases, tais
como pronomes cliticos em préclise e énclise, prono-
mes ocorrendo em presenga de pronomes relativos e
de advérbios de negagao, entre outras construgoes a
fim de ilustrar esse fenémeno linguistico. Algumas di-
ferengas correspondem a contrastes reais entre as duas
variedades de Portugués, enquanto que outras repre-
sentam escolhas puramente estilisticas. As variantes
contrastivas foram alinhadas manualmente a fim de
estabelecer um conjunto padrao, e a tipologia estabe-
lecida de forma a poder ser futuramente ampliada e
disponibilizada ao publico. Os alinhamentos dos pa-
res de parafrases foram executados no corpus e-PACT
usando a ferramenta CLUE-Aligner. Esta pesquisa foi
desenvolvida no ambito do projeto eSPERTo.

Palavras chave

Parafrases, parafraseamento automatico, compostos
verbais, pronomes cliticos, portugués europeu, por-
tugués do Brasil, alinhamentos parafrasticos

Abstract

This paper presents the alignment of verbal predi-
cate constructions with the clitic pronoun [lhe in the
European (EP) and Brazilian (BP) varieties of Por-
tuguese, such as in the sentences Ja lhe arrumaram a
bagagem — Sua bagagem estd sequramente guardada
“His baggage is safely stowed away”, where the EP
dative proclisis lhe contrasts with the BP possessive

EIS%E DOL: 10.21814/1m.10.2.287
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pronoun sua. We have selected several different pa-
raphrastic contrasts, such as proclisis and enclisis, cli-
tic pronouns co-occurring with relative pronouns and
negation-type adverbs, among other constructions to
illustrate the linguistic phenomenon. Some differences
correspond to real contrasts between the two Portu-
guese varieties, while others purely represent stylistic
choices. The contrasting variants were manually alig-
ned in order to constitute a gold standard dataset,
and a typology has been established to be further en-
larged and made publicly available. The paraphras-
tic alignments were performed in the e-PACT corpus
using the CLUE-Aligner tool. The research work was
developed in the framework of the eSPERTo project.

Keywords

Paraphrases, automated paraphrasing, verbal com-
pounds, clitic pronouns, European Portuguese, Bra-
zilian Portuguese, paraphrastic alignments

1 Introdugao

Neste artigo propomo-nos abordar o uso do
clitico lhe em Portugués Europeu (PE) e Por-
tugués do Brasil (PB). Nossa metodologia con-
siste em aplicar conhecimento linguistico ao ali-
nhamento de pares de parafrases contrastivas en-
tre as duas variedades, e nosso objetivo prin-
cipal é discutir os diferentes comportamentos
semantico-sintaticos do pronome clitico lhe nas
construgoes em que ocorre, assim como definir
uma tipologia para os diferentes usos.
Analisamos pares de unidades parafrésticas
alinhadas e retiradas de um subcorpus do e-
PACT!, um corpus paralelo escrito de paréafrases

1e-PACT é um acrénimo para eSPERTo Paraphrase
Alignment Corpus of Translations, em portugués, Corpus
de Tradugoes de Parafrases Alinhadas do eSPERTo.
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alinhadas—(Barreiro & Mota, 2017). O subcor-
pus compreende dois romances, o Romance 1 tem
1.628 frases e 35.495 palavras em PE e 35.572 em
PB, enquanto que o Romance 2 tem 1.041 frases
e 22.001 em EP e 24.113 palavras em BP, respe-
tivamente. Os exemplos ilustrativos apresenta-
dos neste artigo representam traducoes EN-PE
e EN-PB das mesmas obras de ficcao de Da-
vid Lodge. Essas obras incluem alguns didlogos
e exemplos de comunicacao oral informal, com
uma mistura de construcoes simples e comple-
xas. Frases bem formadas, ou construgoes con-
tendo um uso convencional dos cliticos em PE
e em PB, incluindo lhe, 0 que envolve exemplos
nao convencionais. Depois de analisar um con-
junto de ocorréncias com lhe no corpus, estabe-
lecemos uma tipologia que cobre os usos mais
fequentes desse clitico. Além disso, exploramos
também um tipo de anotacao computacional na
qual os alinhamentos parafrdsticos podem ser
usados para criar gramaticas locais genéricas, e
que servirao de base para o processamento au-
toméatico de parafrases. Os alinhamentos foram
realizados através do uso da ferramenta CLUE-
Aligner? (Barreiro et al., 2016).

Os pares de parafrases contrastivas que resul-
taram deste estudo serao integrados numa fer-
ramenta de paréafrases. Esses pares contrastivos
possibilitarao a conversao, de uma variedade para
a outra, das construcoes com lhe, como na frase A
Philip s6 ocorria um nome — Apenas um nome
lhe veio a cabega, onde o complemento A Philip
em PE representa um contraste com a proclise do
dativo [he em PB. E importante salientar que a
maioria das ocorréncias encontradas nos textos e
apresentadas aqui foram mencionadas por auto-
res que reconhecem a existéncia de uma variagao
em curso tanto em PE como em PB (Kato &
Martins, 2016; Castilho, 2011, 2010; Perini, 2002;
Neves, 2000; Cunha & Cintra, 1985), entretanto,
nenhum dos casos foi descrito ou categorizado
da maneira como é feito neste estudo, i.e., sob
uma perspetiva computacional para uso em um
sistema gerador de parafrases, empregando uma
ferramenta de alinhamento, usando corpora dos
quais os pares de parafrases sao extraidos, e ana-
lisando os dados levantados para definir uma ti-
pologia de contrastes entre as variedades PE-PB.

A pesquisa apresentada aqui foi desenvolvida
no ambito do projeto eSPERT0?, que visa cons-

’http://www.esperto.12f.inesc-id.pt/esperto/
aligner/index.pl

30s experimentos usaram o eSPERTo para enrique-
cer os recursos parafrdsticos em um sistema de didlogo,
por exemplo, para aumentar o conhecimento linguistico de
um agente virtual inteligente, e para produzir redugoes de
texto “inteligentes” em uma ferramenta de sumarizacao.

truir um sistema automatizado de parafrases
inovador, sensivel ao contexto e linguistica-
mente aperfeicoado, com capacidade para pro-
duzir construgoes semanticamente equivalentes
e formas de expressao que auxiliem escritores
e estudantes da lingua portuguesa, tanto como
lingua estrangeira, quanto como lingua nativa, na
producao de textos, revisao, ou adaptacao. Fu-
turos desenvolvimentos do eSPERTo visam pos-
sibilitar a adaptagdo de um texto nas diferentes
variedades do Portugués, como PE e PB (Bar-
reiro & Mota, 2018; Barreiro et al., 2018).

2 Revisao da Literatura

Os cliticos sdo pronomes usados para substituir
objetos diretos e indiretos, e podem assumir as
fungoes acusativa e dativa. Em portugués, um
pronome clitico exerce uma funcao sintatica ao
nivel da frase, e pode ocorrer antes, no meio,
ou depois do verbo, conforme a variedade usada.
Nesse sentido, ha importantes contrastes nas pre-
feréncias sintaticas entre as variedades de PE e
de PB. Evidéncias empiricas mostram que as re-
gras de colocacao nem sempre sao claras para os
falantes de ambas as variedades, por isso, a re-
levancia em fornecer parafrases entre as duas va-
riedades reside no fato de evitar mal-entendidos
ou em solucioné-los.

Os dados revelam que cada variedade tende
a por em evidéncia as suas proprias preferéncias
em relagdo ao uso dos cliticos. Sao elementos
que podem ocorrer depois do verbo (énclise), no
meio do verbo, i.e., entre o radical e o morfema
de tempo/pessoa (mesdclise), ou antes do verbo
(préclise). A Tabela 1 apresenta a frequéncia de
ocorréncia dos cliticos nas duas obras comple-
tas (romances) de David Lodge das quais foram
extraidas 40% das frases que constituem o cor-
pus e-PACT. Para obter esses valores foi usado
o analisador FreeLing (Padrd, 2011) de forma a
identificar os cliticos em uso. A seguir, foi de-
senvolvido um programa para contar as diferen-
tes ocorréncias, proclise e énclise, levando-se em
conta a estrutura de cada frase analisada.

Em geral, em PE, o clitico ocorre, com mais
frequéncia, junto ao verbo do qual depende e li-
gado a esse por um hifen (enclitico). Em PB, por
sua vez, ocorre como um item auténomo prece-
dendo o verbo (proclitico) em frases declarativas.

Experimentos recentes visam fornecer novos recursos pa-
rafrasticos em um ambiente de aprendizagem da lingua, e
gerar parafrases precisas para serem usadas em tradugao
automatica e em tradugao profissional, produgao, edicao
e revisao de textos. http://www.esperto.l2f.inesc-
id.pt/esperto/esperto/demo.pl
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David Lodge me te se lhe nos vos lhes a o as os
PE 407 16 331 109 48 0 13 52 74 9 14

PE-Enclitico 221 9 168 64 23 0 6 38 48 6 11

Romance 1 PE-Proclitico 186 7 163 45 25 0 7T 14 26 3 3
PB 281 2 285 26 28 0 0 50 53 4 22

PB-Enclitico 69 1 75 6 7 0 0 3 36 3 18

PB-Proclitico 212 1 210 20 21 0 0 15 17 1 4

PE 29 7 296 127 7 0 10 20 80 3 20

PE-Enclitico 18 4 146 67 6 0 4 17 52 2 14

Romance 2 PE-Proclitico 11 3 150 60 1 0 6 3 28 1 6
PB 22 0 291 41 1 0 0 20 56 5 18

PB-Enclitico 7 0 98 12 1 0 0 17 31 4 15

PB-Proclitico 15 0 193 29 0 0 0 3 25 1 3

Tabela 1: Pronomes cliticos nas traducoes em PE e PB dos romances de David Lodge.

Encontram-se, ainda assim, muitas nuances na
colocagao do clitico, que serao ilustradas neste ar-
tigo com exemplos do corpus. Importa assinalar
que o uso mesoclitico é bastante comum em PE,
sendo encontrados varios casos no nosso corpus,
nenhum deles, porém, representa o clitico lhe.
Em consequéncia disso, esse tipo de ocorréncia
devera ser tratado em futuros trabalhos, e nao
neste. Alguns contrastes aqui tratados foram
apontados e, esporadicamente, contemplados em
analises de varios autores com mais ou menos
detalhe (Costa & Grolla, 2017; Kato & Martins,
2016; Castilho, 2011; Castro, 2011; da Costa Pa-
checo, 2008; Pereira, 2007; Bagno, 2001). Ao
comparar nossa perspetiva com trabalhos ante-
riores, de natureza tedrica ou pratica, as pro-
priedades sintaticas revelam-se insuficientes para
dar conta do fenémeno dos cliticos de maneira
eficiente. Além disso, como o uso dos cliticos
em portugués constitui um campo de pesquisa
muito amplo, neste estudo nos concentramos nas
parafrases PE-PB envolvendo o clitico de terceira
pessoa com valor dativo, lhe. E na andilise deste
clitico nos cingimos a uma porcao do corpus que
constui as duas obras, mais concretamente a um
total de 475 frases.

Sob uma perspetiva linguistica, a primeira
gramatica explicita o afastamento das regras es-
tabelecidas pela gramética tradicional em relacao
a diferentes representacoes validadas pelo uso efe-
tivo nas variedades em questao (Cunha & Cintra,
1985). Resumimos, a seguir, as particularida-
des encontradas na literatura mencionada acima,
tanto em PE como em PB. De um lado, o PE
(i) tem preferéncia pela énclise e, apenas em al-
guns casos, seleciona a proclise, aceita também
a mesdclise, considerada, em PB, como um uso
arcaico para os cliticos; (ii) admite a elisao do
dativo e do acusativo num mesmo item lexical;

(iii) rejeita o pronome pessoal de uso nominativo
em posicao de acusativo; e (iv) apresenta o uso
generalizado dos cliticos dativos como possessi-
vos. Por outro lado, o PB (i) tem preferéncia
pela proclise e, apenas em alguns casos, seleciona
a énclise; (ii) a mesdclise é inexistente tanto na
modalidade escrita padrao como na modalidade
falada, ainda que possa ser encontrada em um
corpus literdrio; (iii) nao admite elisao do dativo
e do acusativo; (iv) seleciona o pronome pessoal
de uso nominativo em posicao de acusativo.

Sob uma perspetiva computacional, tomamos
um conjunto de parafrases entre PE e PB, resul-
tantes de uma tarefa de alinhamento prévia e des-
crita para utilizacao em um sistema gerador de
parafrases (Barreiro & Mota, 2018). Tal sistema,
com a ambicao de incluir um mdédulo que tenha
em conta a adaptacao entre variedades de modo
a lidar com as diferencas culturais, linguisticas
e estilisticas entre essas variedades, requer um
conjunto alargado de pares de parafrases entre
as variedades do portugués. Tanto esse sistema,
como o conjunto de paréfrases, sao recursos que
ainda nao se encontram disponiveis para o por-
tugués. Nossa tarefa mais ampla consiste em reu-
nir pares de paréfrases, incluindo unidades lexi-
cais multipalavra e outras unidades frasicas, tais
como os compostos toda a gente versus todo o
mundo ou construgoes gerundivas [estar a + V-
Inf] versus [ficar + V-Ger]| (e.g., estive a observar
— fiquei observando), entre outras. Neste artigo,
seguimos nessa linha de investigacao (Barreiro
& Mota, 2018), mas com o enfoque no alinha-
mento de construgbes que ocorrem com O Pro-
nome clitico lhe. A recolha desses contrastes em
corpora é muito importante, pois a ocorréncia de
fenémenos linguisticos em textos é indispenséavel
a uma cobertura ampla e eficiente do processo de
adaptacao entre variedades. A conversao (semi-)
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automatica de textos de uma variedade em outra
representa uma importante funcao em sistemas
geradores de parafrases. Além disso, os recursos
resultantes da tarefa de alinhamento adicionam
valor a outras aplicacOes, entre as quais, ensino-
aprendizagem de linguas, sumarizagao, resposta
a perguntas, didlogo, detecao de plagio, autoria
e revisao de textos e traducao automaética.

3 O Uso dos Cliticos em Portugués

Alinhamentos semi-automaticos permitem-nos
avaliar o grau de aceitabilidade das frases se-
lecionadas, ja que sao feitos por linguistas que
sao, também, falantes nativos de PE ou PB.
Ainda assim, alguns comentdrios se fizeram ne-
cessarios nos casos que apresentam uma distancia
consideravel entre as variedades, resultando em
parafrases aproximadas, com valor semantico
passivel de mais interpretagoes ou com diferen-
tes graus de precisao. Essas caracteristicas nos
parecem relevantes, principalmente, ao conside-
rarmos a aplicagao almejada. As selecbes encon-
tradas nas parafrases vao variar conforme o ob-
jetivo: ensinar Portugués como Lingua Estran-
geira (PLE), ferramenta de revisao e edicao de
textos ou para um motor de buscas com alterna-
tivas entre variedades. Este artigo se concentra
nesses usos, visando a descricao de ocorréncias
e a criagao de tabelas lexico-gramaticas que as
sistematizem; deixamos para pesquisas futuras a
distincao entre parafrases possiveis em ambas as
variedades e parafrases predominantemente es-
tilisticas, apropriadas a qualquer das variedades.

3.1 Cliticos ap6s Advérbios e Pronome Re-
lativo que

O PE segue a regra geral pela qual o pronome
relativo atrai o clitico mantendo-o em posicao
proclitica. Esse fato parece sugerir que a regra
do antecedente, pelo menos em PE, sobrepoe-se
a tendéncia a énclise dessa variedade. O exem-
plo (1) expressa essa tendéncia, em que, em PE
temos o [he proclitico a seguir ao pronome rela-
tivo, enquanto que na parafrase em PB o clitico
¢é omitido. Em PB, ha uma possivel ambiguidade
em relagao ao sujeito que serd desfeita no con-
texto mais largo.

(1) gn - listened to what he took, at the time, to be
a very funny parody
pE - ouvira o que lhe pareceu ser uma parddia
muito divertida - [V-PROpar(PROCL) /

ANTEC-QUE]

pB - ouviu o que parecia ser [ | uma parddia

muito engragada - [V-PROy)

3.2 Dativo versus Pronome Nominativo

O uso de pronome dativo versus o nomina-
tivo nessa mesma posicao ¢ comum no contraste
PE-PB. O exemplo (2) ilustra o contraste en-
tre o uso do clitico com valor dativo lhe na
posicao enclitica, ou seja, depois do verbo vendo,
em contraste com o uso do predicado preposici-
onado formado pela preposicao para seguida de
um pronome sujeito, ou seja, com valor nomina-
tivo (NOM), ele, i.e., para ele. Esse fenémeno
também pode ocorrer com outras preposigoes,
tais como em ou com (e.g., nunca aconteceu
com ele).

(2) g~ - Lll sell him my [plane] ticket
pi - vendo-lhe o bilhete — [V-PRO p 47 (ENCL)]
Bp - vou vender a passagem para ele — [V—
PREP PROyou]

Por outro lado, uma das ocorréncias mais inte-
ressantes do nosso estudo é o uso do dativo clitico
em PE, que tem como paréfrase em PB uma ex-
pressao com pronome possessivo. Esse caso foi
amplamente referenciado e analisado por Santos
(2015) e cuja leitura vem, indubitavelmente, am-
pliar a compreensao desse fenémeno ja assinali-
dado no passado por Cunha & Cintra (1985)%.

4 Tipologia das Construgoes com lhe no
Corpus

A Tabela 2 apresenta a tipologia das construgoes
com lhe no sub-corpus e-PACT por nés selecio-
nado, em que contrastamos as variedades PE e
PB. Como nao existe nenhum caso de meséclise
no corpus analisado, este tipo de construcao nao
se encontra ilustrado na Tabela.

O primeiro exemplo na Tabela ilustra, em
PE, o verbo sair seguido de dois complemen-
tos, cada um precedido da preposicao a. O
primeiro complemento é [+HUM] e o segundo
[+VALOR/dinheiro]. O complemento [+HUM]
estd expresso pelo clitico dativo lhe e o com-
plemento referente ao valor monetario estd ex-
presso pela preposicao seguida da entidade nome-
ada a 300 dolares. O segundo complemento desta
parafrase em PB néao é precedido de preposicao
pela natureza do verbo custar, que nao seleci-
ona preposicao. Temos Identidade Semantica

4A traducdo em objetos nulos em PB parece mais fre-
quente do que em PE, mas essa afirmagao requer suporte
de dados quantitativos. Esse apoio poderia ser dado pela
analise mais detalhada de paragrafos em nosso corpus ou
pelo uso de mais dados do COMPARA ou de outros cor-
pora paralelos inglés-portugués.
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Alinhamentos Parafrasticos Cliticos Identidade da Parafrase
VComp Posicdo  Ant Lex Sem Syn

1 it would cost him 300 dollars
pe la sair-lhe a 300 ddlares Dat Encl - - + Parcial
pR la custar-lhe 300 dolares Dat Encl - +

2 looking out of the window still gives him vertigo
pre olhar pela janela continua a dar-lhe vertigens Dat Encl - Parcial + Inversao
pp sentia vertigens sé de olhar pela janelinha 0] +

3 with which she prepared his breakfasts
pe com que lhe preparava os pequenos-almogos Dat Procl  Rel - + Parcial
pp com que preparava o seu café da manha Poss +

4 it had never happened to him
pr nunca tal lhe acontecera Dat Procl  Neg + + -
pB isso nunca tinha acontecido com ele Prep+Nom Encl Neg + + -

5 bestowing upon them the title
pe lhe conferia o titulo Dat Procl - - + -
pp agraciava-os com o titulo Acus Encl - - + -

Tabela 2: Tipologia das construcées com lhe no sub-corpus e-PACT em PE e PB.

integral (Sem), mas Identidade Sintatica par-
cial (Syn) pela nao-correspondéncia de todos os
termos que organizam a sequéncia. Essa nao-
correspondéncia, entretanto, parece ficar apenas
na estrutura superficial, j4 que a sequéncia [V
+ PREP 4+ N+HUM 4 N+4VALUE/dinheiro]
revela-se adequada para expressar ambas as
parafrases. Mesmo que, para concretizar inte-
gralmente a parafrase, ndo haja as mesmas im-
posicoes no que se refere a selegdo de preposicao
no segundo argumento, a Identidade Semantica
mantém-se integralmente.

O segundo exemplo revela algumas parafra-
ses um pouco mais complexas, & primeira vista,
devido a alternancia do elemento topicalizado nas
construgoes do verbo-suporte, dar-lhe vertigens
em PE e sentia vertigens em PB. Esta alternancia
é uma conseqiiéncia do verbo-suporte selecionado
em cada variante, dar em PE e sentir em PB.
Se traduzirmos ambas as parafrases de forma es-
quemadtica, terfamos: [isso dd-me N], em PE e
[sinto / tenho N quando isso acontece], em PB.
O pronome demonstrativo é o topico em PE, por-
que ¢ o agente do verbo dar. No entanto, em PB,
a parafrase seleciona o verbo estatico sentir. Na
parafrase em PB, porém, a construcao do verbo-
suporte sentia vertigens tem um significado re-
sultante devido a existéncia de uma unidade le-
xical multipalavra idiomdatica que tem um signi-
ficado incoativo com o significado de fazer com
que algo aconteca (por exemplo, sinto enjéo so
de olhar para a comida / sé de entrar no carro
/ s6 de ver a estrada). Assim, no caso de um
aplicativo NLP, precisariamos criar uma férmula
que possa ter em conta nao apenas o desloca-
mento do tépico, mas também o verbo aspetual
em PB com o significado da construgao do verbo-

suporte continua a dar-lhe vertigens. A selecao
de um verbo-suporte diferente provoca o desapa-
recimento do clitico Dativo em PB. A Identidade
Lexical (Lex) continua existindo pelo menos par-
cialmente. Vale a pena ressaltar que, em PE,
o aspecto original de continuidade do inglés re-
sultante do uso do advérbio ainda nao é preser-
vado na frase do PB, onde a nocao de continui-
dade foi eliminada. Consideramos isso mais uma
opgao estilistica do que um contraste real entre
PE e PB.

No terceiro exemplo, a variacao que salta a
vista é Lexical, com a alternancia entre pequeno-
almogo / café da manha, exemplos bem conhe-
cidos de contraste entre PE e PB. Ambos ocor-
rem com o pronome relativo que como antece-
dente que obriga a préclise do clitico (com que
lhe preparava NP e a Identidade Sintatica das
parafrases seria total se nao fosse pelo fato de
que PB seleciona o possessivo o seu posposto ao
verbo preparava, em vez do proclitico lhe mais
o verbo em PE. Essa alternancia lhe/possessivo
entre PE e PB é amplamente registrada e rela-
tada em gramdticas (Cunha & Cintra, 1985) e
também pode ser confirmada em corpora, como
no COMPARA® (Frankenberg-Garcia & Santos,
2003). De fato, parece ser uma escolha estilistica
constante no PE, criar uma estrutura mais com-
plexa com a participacao do clitico com verbos
que o permitem, onde um possessivo é perfeita-
mente aceitavel.

No quarto exemplo, o par de unidades
parafrasticas, como nas anteriores, manifesta a
presenca de um antecedente, um advérbio de
negacao nunca, que requer a proclise do pronome

Shttp://www.linguateca.pt/COMPARA/
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(PROCL), nunca [] lhe acontecera. Este clitico é
necessario para completar o significado do verbo
acontecer no contexto. No entanto, nao é indis-
pensavel para o verbo em si, dado o seu valor
intransitivo. Esta informagao adicional, que em
PE é transmitida pelo clitico, em PB é [PRO o
ele] precedido pela preposicaio PREP com, ou
seja, com ele, no corpus.

No quinto exemplo, em PE, o clitico lhe
ocorre em uma posicao pré-verbal sem a pre-
senca de um antecedente, apenas uma conjungao
coordenada e, e lhes conferia NP. Em PB, o
verbo agraciar, seleciona um complemento direto
na parafrase pelo clitico os em posigao enclitica
(ENCL). Novamente, a Identidade Sintética é
desfeita pela ocorréncia de elementos lexicais que
preenchem a Identidade Semantica sem corres-
ponder a mesma estrutura de complementos de
predicado verbal. O proclitico Dativo ([PROpar
0s) em PE corresponde a um enclitico Acusativo
([PRO4cc os) em PB.

Algumas ressalvas devem ser feitas ao obser-
var os dados da Tabela 2. A primeira ressalva
é que parece que o PB busca formas de evi-
tar o uso do pronome clitico lhe, sem necessa-
riamente violar as regras da gramatica. Isso se
da através da substituicao do clitico por outros
elementos, como em exemplos anteriores, ou se-
lecionando outros itens lexicais que preenchem
a Identidade Semantica (Sem). Essa sele¢ao im-
plica, com frequéncia, uma mudanca total ou par-
cial na Identidade Sintatica (Syn), como pode ser
visto nas paréfrases selecionadas (exemplos 1, 2
e 5 da Tabela 2). A segunda ressalva diz respeito
aos tempos verbais selecionados nas parafrases,
parece que sao irrelevantes em termos de identi-
dade semantica, pertencendo ao dominio do estilo
e das escolhas de cada tradutor. Em qualquer
caso, os tempos verbais selecionados nao inter-
ferem no compartilhamento de informacao entre
parafrases. Por fim, é importante lembrar que to-
dos os contrastes apresentados neste artigo foram
encontrados no contexto da traducao onde as es-
colhas de um individuo, o tradutor, determinam
as construgoes da lingua de destino encontradas
no corpus analisado.

A respeito do montante de frases alinhadas,
temos 475 parafrases, compostas por 13.585 pa-
lavras em PE e por 14.126 palavras em PB. Nesse
total de 475 parafrases alinhadas encontramos 91
ocorréncias do clitico lhe, sendo que uma dessas
ocorréncias constitui uma expressao idiomatica
com baixissimo grau de composicionalidade —
tem que se lhe diga — e nao faz parte do escopo
desta andlise. Dentre as 90 ocorréncias analisa-
das, temos uma maioria de casos em que o clitico

ocorre em PE e, na respectiva parafrase em PB,
encontram-se solugoes diversas que explicitamos
a seguir.

Mais da metade (46) das ocorréncias classi-
ficadas correspondem as categorias DAT/NONE
33% e DAT/POSS 17%, havendo, na paréfrase
em PB, uma construcao sem a presenca do clitico
lhe, no primeiro caso e, no segundo caso, a cons-
trucdo em PE corresponde a uma categoria re-
corrente de parafrases entre as variedades onde
a nocao de pertenca expressa em PE pelo clitico
lhe é inexistente como tal em PB, sendo vertida
por uma parafrase com o possessivo.

Em outras duas categorias, DAT/ACC
e DAT/PREP+NOMI PRON, encontram-se
cliticos distintos de lhe, reforcando a percepcao
de evitamento da selecao desse clitico em PB. Por
fim, temos a categoria em que tanto PE como
PB selecionam o lhe. Essa categoria, represen-
tada por DAT/DAT é, porém, escassamente re-
presentada nas ocorréncias analisadas no nosso
corpus, constituindo 10% do total de ocorréncias,
ou seja, apenas 9 parafrases alinhadas. Ha,
ainda, dois tipos de ocorréncias excluidos da Ta-
bela 1: NONE/DAT e DAT /Parafrases aproxi-
madas. Essas paréafrases nao foram incluidas por
representarem exemplos idiossincraticos no cor-
pus e com baixa reprodutibilidade.

A Figura 1 ilustra uma gramatica local que
permite converter uma construcao verbal pre-
dicativa em PE, onde aparece o enclitico apds
advérbios diferentes ou apds os pronomes re-
lativos que e quem (guardados numa varidvel
$PRO), em uma construgao equivalente em PB,
onde o pronome clitico foi elidido, como em ndo
lhe disse que — Vocé nao contou que. A mesma
gramatica também permite a conversao mais co-
mum entre énclise e proclise, como por exemplo,
em entregou-lhe as chaves e lhe passou as chaves.
Em ambos os casos, o verbo (denotado por <V>)
fica guardado na varidvel $V, mas em PE a frase
serad etiquetada com a anotagao

<REESCREVE+TIP0=PE2PBLHE+TEXT0=$V e
<REESCREVE+TIP0=PE2PBLHE+TEXT0=$PRO$V,

enquanto que em PB serd etiquetada com
REESCREVE+TIP0=PB2PELHE+TEXT0=$V, onde $V
e $PRO serao substituidos pelo respectivos verbo
e pronome encontrados no texto. A gramética lo-
cal foi desenvolvida no NooJ (Silberztein, 2016) e
estd disponivel publicamente através do mddulo
do Port4NooJ v3.0 (Mota et al., 2016). Os resul-
tados podem ser reproduzidos através do sistema
de parafraseamento eSPERTo.
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Figura 1: Gramatica para formalizar a conversao de predicados verbais com lhe de PE em PB.

eSPERTo - System for Paraphrasing in Editing and Revision of Text
Parameters  Inputfileortext (clicktoshowhid)

Demo mode [
Interface idiom | English
Resources idiom | Portuguese

Mabel Lee [ entregou-lhe ] as chaves da sala
entregou

Save paraphrased text

Dictionary | PT-dict a | Ihe entregou
Sample text| SAN
Paraphrasing | Check all | Uncheckall

| Active > Passive

| Passive > Active

| Simple adverb > Compound

—|Compound adverb > Simple

~|Nominal/adjectival predicate > Verb
_|Nominal/adjectival predicate >
Nominal/adjectival predicate

—|'Verb > Nominal/adjectival predicate
| Relative construct > Adjective

| Possessive > Relative construct

| Synonyms

~|Human intransitive adjective

| Predicate nouns with Vsup fazer

| Predicate nouns with Vsup ser de
PE>PB

~|/PB>PE

_ISAL
Debug

Process results

Suggest your own paraphrase »

Figura 2: Conversao de um predicado verbal com o pronome clitico lhe de PE em PB.

A Figura 2 ilustra a capacidade de adaptacgao
entre variedades dentro do eSPERTo, onde para
uma frase escrita em PE, ha sugestoes para rees-
crevé-la em PB e vice-versa. Por exemplo, para a
sentenca do PE Mabel Lee entregou-lhe as chaves
da sala, que no e-PACT corresponde a frase em
PB Mabel Lee lhe passou as chaves da sala, o eS-
PERTo apresenta como opgoes de conversao para
o predicado verbal com o enclitico entregou-lhe
em EP, (i) o predicado verbal sem o clitico, en-
tregou, e (ii) o predicado verbal com o proclitico
lhe entregou. Se existe alguma das seguintes pala-
vras: nao, que, para, ninguém ou quem (a lista de
palavras é muito maior), o pronome clitico migra
para uma posicao antes do verbo, como em para
lhe dizer. A gramatica permite a geragao do PB
ndo digo a partir do PE ndo lhe digo e a geragao
do PB digo e lhe digo a partir do PE digo-lhe. A
capacidade de adaptacao a variedade dentro do

eSPERTo significa que, para uma frase escrita em
PE, o sistema oferece sugestoes para parafrasea-
lo em PB. Em muitos casos, essa adaptacao é
extremamente 1til quando o usuario deseja al-
cancar um publico que fala a variedade com a
qual ele estd menos familiarizado.

5 Conclusoes e Pesquisa Futura

A adaptacédo a variedade é uma caracteristica im-
portante do projeto eSPERTo, cujo foco principal
é o desenvolvimento de um sistema de parafrasea-
mento inovador, com capacidade de produzir fra-
ses e formas de expressao semanticamente equi-
valentes, mesmo quando contrastantes, como no
caso de variedades da mesma lingua. A colocacao
ou posicionamento de cliticos difere considera-
velmente entre PE e PB, constituindo um desa-
fio para a adaptagao (semi-)automatizada entre
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estas variedades. Um contraste claro é aquele
que ¢é exibido pelo pronome clitico lhe, para o
qual mostramos as diferengas no comportamento
sintatico. Fizemos uma primeira tentativa de de-
finir uma tipologia de contrastes parafrasticos e
analisamos as diferentes formas de expressao. Al-
guns dos pares parafrasticos indicam um valor
aproximado, que apesar de nao assumirem uma
correspondéncia semantica completa, sao extre-
mamente teis e vélidos para tarefas de parafra-
seamento, ou seja, na conversao entre variantes.
No entanto, nao fazemos (e nao podemos, dado
o tamanho e as caracteristicas dos nossos da-
dos) a distingao entre parafrases que sao possiveis
de estabelecer, independentemente da variedade
de portugués envolvido, e parafrases contrastivas
que sao “obrigatérias”, ou fortemente sugeridas,
pelas diferencas entre as duas variedades.

Nossa tipologia e resultados iniciais foram al-
cancados pela andlise de um subconjunto redu-
zido de ocorréncias. No futuro préximo, pre-
tendemos continuar o alinhamento das corres-
pondéncias parafrasticas nos pares de frases PE-
PB do corpus existente com relacao a ampla va-
riedade de pronomes cliticos. Planejamos alinhar
a totalidade do corpus, pois ele pode fornecer
uma fonte mais rica de parafrases relacionadas
com o fendmeno dos cliticos, que representa uma
fonte relevante de contrastes entre as variedades
PE-PB. Além do alinhamento completo do cor-
pus, a fim de obter conclustes mais significati-
vas sobre os contrastes de variedade envolvendo o
pronome clitico, também é recomendével compa-
rar esses resultados com dados maiores, a saber,
comparar os pares contrastantes obtidos com os
originais em PE e PB. Atualmente, a tnica fer-
ramenta a nossa disposi¢ao é o CLUE-Aligner,
que permite analisar duas linguas ou duas vari-
edades da mesma lingua simultaneamente. Po-
demos procurar a frase original em inglés, mas
isso nao esta imediatamente disponivel durante a
tarefa de alinhamento. Para obter as frequéncias
dos diferentes tipos de construgoes, mesmo que
nao estejam alinhadas, pode ser relevante obter
uma imagem mais precisa do fenémeno, o que
nao incluimos aqui devido a restricoes de espaco.
No entanto, é importante criar corpora parale-
los mais livremente disponiveis para o PE-PB
para treinar e testar nossos resultados em sis-
temas de parafraseamento do mundo real, in-
cluindo fenémenos que sé podem ser encontrados
em outros tipos de corpora paralelos, abrangendo
nao apenas textos genéricos, mas também ter
em consideracao parafrases de diferentes géneros
textuais e dominios especificos ou especializados.
Além disso, as legendas podem ser uma fonte in-

teressante de corpora. O projeto Opus® contém
subcorpora de OpenSubtitles, onde a lingua por-
tuguesa esta incluida, apresentando grande quan-
tidade de informacao 1til nesta area, oferecendo
o alinhamento de legendas PE-PB em quantidade
abrangente, apesar de apresentar “ruido”.
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Resumo

Os estudos que descrevem as construgoes com 0s
verbos-suporte (Vsup) dar, ter e fazer apontam que
grande parte dos substantivos predicativos (Npred)
construidos com esses verbos aceitam a transformacao
denominada Conwversao. A conversdao é uma operacao
formal que estabelece uma relagdo nao-orientada de
equivaléncia sintdtica e semantica (parafrédstica) entre
duas frases elementares, tal como dar um beijo/receber
um beijo. Nessa relagao o nome predicativo é mantido
e a posi¢ao dos argumentos é alterada, sem alterar os
papeis semanticos. Nessas construgoes, a sentenca de
orientacao ativa e o Vsup ativo sao considerados stan-
dard; enquanto a sentenca equivalente, de orientagao
passiva, é considerada conversa. Este trabalho apre-
senta os primeiros passos de uma descrigao dessas
construgoes no portugués brasileiro. O estudo baseia-
se na metodologia de descrigao do Léxico-Gramatica,
a partir de matrizes binarias nas quais as colunas
representam as propriedades sintatico-semanticas de
cada construcao. Os resultados do estudo de cons-
trugoes com verbo-suporte podem contribuir para
andlise de textos, identificando as informagoes e a
forma da estrutura, e consequentemente, enrique-
cendo a descricdo do Portugués Brasileiro. Além
disso, a representacao dos resultados em matrizes
bindrias prevé uma descricao formal, que podera ser
utilizada em aplicagoes no Processamento de Lingua
Natural.

Palavras chave

Conversao, Construgao Conversa, Verbo-suporte,

Léxico-Gramaética

Abstract

Approaches to constructions with the support
verbs dar (to give), ter (to have) and fazer (to make)
in Brazilian Portuguese indicate that most of the pre-
dicative nouns combined with these verbs accept the
transformation called Conversion. Conversion is a for-
mal operation that establishes a non-oriented relation
of syntactic and semantic (paraphrastic) equivalence
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Oto Araujo Vale
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between two elementary sentences, such as Ana dd
um beijo em Rui/ Rui recebe um beijo de Ana (Rui
gives Ana a kiss/ Ana gets a kiss from Rui). In this
relation the predicative noun is maintained and the
argument position is changed without affecting their
semantic roles. In these constructions, the active sen-
tence and the active support verb are considered stan-
dard; while the equivalent passive sentence is consi-
dered a converse construction. This work presents
the first steps of a description of these constructi-
ons in Brazilian Portuguese. The study is based on
Lexicon-Grammar binary matrices, in which the co-
lumns represent the syntactic-semantic properties of
each construction. This study results may contribute
to the analysis of texts, identifying the information
and form of the structure, and consequently, impro-
ving the description of Brazilian Portuguese. Also,
the representation of the results in binary matrices
provides a formal description that can be used in ap-
plications in Natural Language Processing.

Keywords

Conversion, Converse Construction, Support Verbs,
Lexicon-Grammar

1 Introdugao

O objetivo deste trabalho foi o de iniciar uma
andlise sobre um fendémeno da Conversao que
ainda nao tinha sido profundamente estudado em
Portugués Brasileiro (PB), formalizar os dados
obtidos por meio de critérios sintatico-seméanticos
estudados no quadro do Léxico-Gramatica de
Maurice Gross (1981, 1975). A hipé6tese de base
era que a construgado com verbo-suporte resul-
tante de uma Conversao transmite a mesma in-
formacao da construcao com verbo-suporte stan-
dard, como nos exemplos' a seguir:

1A maioria dos exemplos apresentados foram retira-
dos ou adaptados de ocorréncias na Web encontradas por
meio da ferramenta WebCorp (Renouf et al., 2007). Nos
exemplos, a notagdo <E> significa elemento vazio, ou nao
ocorréncia de nenhum elemento.
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(1)  Antes de vir, Zico me deu um conselho <
Antes de vir, recebi um conselho do Zico.

(2) A selegao inglesa fez um convite a Felipao
& Felipao recebeu convite da selegao in-
glesa.

(3) Os colegas tém respeito por Selton Mello
pelo seu talento< Selton Mello tem o res-
peito dos colegas pelo seu talento

Os verbos dar, fazer e ter possuem grande produ-
tividade na Lingua Portuguesa, no caso das cons-
trugoes em que esses verbos ocorrem como verbo-
suporte, como ¢ visto nos exemplos, hé a possi-
bilidade de se formar outra construcao por meio
da Conversao. Para abordar as caracteristicas
dessa operacao e seus principais objetivos de pes-
quisa, o trabalho serd dividido em: i) introdugao
da definicao de Conversao e suas principais ca-
racteristicas; ii) forma de obtengao dos dados e
metodologia usada; iii) principais regularidades
acerca dos resultados preliminares obtidos; e iv)
conclusao e perspectivas futuras do estudo.

2 Conversao

Gaston Gross (1989) define a Conversao
como uma transformacdao que estabelece uma
relacdo nao-orientada de equivaléncia sintética
e semantica entre duas frases elementares. Em
outros termos, é uma operacao sintdtica em que
ha a permuta do argumento que estd na posicao
de sujeito pelo argumento que estd na posicao
de complemento preposicionado, sem que a in-
formagao de base da frase sofra alteragoes. Nessa
relagdo, o nome predicativo é sempre mantido,
pois ele é nicleo predicativo em uma frase com
verbo-suporte, e seus argumentos (sujeito e com-
plemento) trocam de ordem sem ocasionar al-
teracdo nos papeis semanticos. Algumas dessas
construcoes podem apresentar uma relacdo pa-
rafrastica com outras. Essa operagao é equiva-
lente & passiva nas construgoes verbais, sendo,
assim, considerada como um tipo de passiva no-
minal, segundo Gross (1993, 1989). A trans-
formacao de conversao foi estudada, entre outros,
por Ranchhod (1990) e Baptista (1997, 2005)
no Portugués Europeu (PE) e mais recentemente
por Rassi et al. (2016) em um estudo compara-
tivo dessas construcoes em PB e PE, e Calcia
et al. (2017) acerca das construgoes conversas do
Vsup fazer. Os seguintes exemplos apresentam
uma frase standard e sua construcao conversa
equivalente:
(4) a. A policia deu instrugdes aos motoris-
tas sobre o uso das balsas.

b. [Conversdo] Os motoristas receberam
instrucoes da policia sobre o uso das
balsas.

No exemplo (4-a), policia é, simultaneamente,
o sujeito e agente da frase, enquanto motoristas
¢é o complemento do nome predicativo instrucées,
com papel semantico de paciente. Ja em (4-b),
observa-se a troca dos argumentos em torno do
nucleo predicativo, sem haver a alteracao dos
papéis semanticos e a substituicao do Vsup ele-
mentar dar na frase standard pelo verbo receber,
de orientagao inversa (passiva), chamado de Vsup
converso, por Gross (1989).

A construcdo com o verbo-suporte dar e o
préoprio verbo sao designados de standard, en-
quanto a construgao com o verbo-suporte rece-
ber e o préprio verbo, sao denominados de con-
versos. Baptista (1997) complementa dizendo
que o verbo-suporte standard condiz a uma frase
de orientacao ativa e o verbo-suporte converso a
uma frase de orientagao passiva. Como forma de
mostrar as semelhancas existentes entre as cons-
trugoes conversas e as passivas verbais, Gross
(1993) apresenta algumas propriedades comuns
as duas construgoes, como:

i. Inversao dos argumentos:
(5) Rui beijou Ana.
[Passiva] Ana foi beijada por Rui.
Rui deu um beijo em Ana.
[Conversao] Ana recebeu um beijo de
Rus.

/e o

ii. Apagamento do agente:
(6) a. Os wizinhos ameacavam frequente-
mente 0 MUSLCO.

b.  Os vizinhos faziam ameacgas frequen-
tes ao masico.

c. O masico recebia ameagas frequentes
(<E> + dos vizinhos + da parte dos
vizinhos).

iii. Bloqueio da passiva quando ha elementos
correferentes ao sujeito:

(7)  a. Ana deu uma ajuda a Maria, arru-

mando o quarto.

b. *Maria recebeu uma ajuda de Ana, ar-
rumando o quarto.

Segundo Gross (1989, p. 9), a frase conversa
deve possuir a mesma distribuicao dos determi-
nantes e 0 mesmo tipo e nimero de argumentos
da frase standard. Outra caracteristica das frases
conversas é o fato de aceitarem a relativizacao,



Construcoes Conversas do Portugués do Brasil: Descricao e Classificacao Iniciais

LinguaMATICA — 15

porém, sem a reducdao do Vsup converso e, por

consequéncia, sem a formagao de grupo nominal

(GN), como se nota em:

(8) a. O jornal fez uma critica (ao+do) pro-

jeto.

b. [Conversdo] O projeto recebeu uma
critica do jornal.

c.  [Relativizagdo] A critica que o projeto
recebeu do jornal <foi admirdvel>.

d.  *A critica (ao+do) projeto do jornal
<foi admirdvel>.

e. [Redug¢io do Vsup] = A critica
(a+do) projeto por parte do jornal
<foi admirdvel>.

O que causa a inaceitabilidade do GN como con-
versa em (8-d) é o fato de haver dois elementos
introduzidos pela preposicao de, fato que gera um
problema de interpretabilidade, pois nao se sabe
qual deles é o sujeito, ou, no caso da preposicao
a, a interpretacao da sequéncia projeto do jor-
nal como um GN independente. Nota-se, porém,
que a frase com a locucgao prepositiva por parte
de torna-se aceitavel, como em (8-e).

Nesse sentido, refere-se as construgoes con-
versas como passivas nominais e evidencia a im-
portancia do fenémeno do ponto de vista tedrico.
Nota-se que no exemplo (5-d) a mudancga de ori-
entacao do sentido ativo para passivo numa cons-
trugao verbal dé origem a uma construcao pas-
siva, ja a mudanca de orientacao de ativo para
passivo numa construcado nominal dé origem a
uma construgao conversa. A principal diferenga
entre uma construgdo verbal e uma construgao
nominal, é que o nucleo predicativo de uma frase
verbal é o proprio verbo, enquanto o nicleo pre-
dicativo de uma construcao nominal é o nome
predicativo.

3 Obtencao dos dados e metodologia do
Léxico-Gramatica

Os dados substanciais para a realizacao deste es-
tudo foram os Npred associados aos Vsup obtidos
por meio de trés fontes: as descrigoes sobre as
construgoes com o Vsup dar (Rassi, 2015); fazer
(Barros, 2014); e ter (Santos, 2015). Apés esse
levantamento foram descritas e formalizadas as
construcoes que apresentavam a transformagao
de conversao, segundo a metodologia do Léxico-
Gramatica (LG).

O LG propoe que seja feita uma investigagao
e descricao linguistica formalizada em matrizes
bindrias, onde as linhas representam as entradas
lexicais que nao sao simplesmente palavras, mas

frases simples que correspondem a um predicado
seméantico. As colunas indicam as propriedades
formais, distribucionais e transformacionais que
as entradas lexicais podem apresentar. Na in-
terseccao de cada linha e coluna é colocado um
sinal (4 ou -) referente & entrada lexical apresen-
tar ou nao alguma propriedade, como mostra a
Tabela 1.

Como se pode perceber, o valor de cada en-
trada lexical da-se a partir da sua relacao com
as outras entradas, sendo assim, poucos itens
apresentam a mesma distribuicao que outros,
dado que cada um deles tem comportamentos
especificos. Com a publicagdo dessas matrizes,
Laporte (2008) salienta que é possivel observar
se o julgamento e as precaucoes tomadas pelo
linguista estao de acordo com os mesmos jul-
gamentos dos demais falantes da lingua. Desse
modo, possiveis erros como a existéncia de colu-
nas que correspondem a propriedades equivoca-
damente definidas, por exemplo, podem ser cor-
rigidos pelo linguista. Além de sua publicacao,
as informacoes linguisticas formalizadas nas ma-
trizes possuem interesse cientifico e técnico, pois
podem ser facilmente adaptadas e implementa-
das em sistemas de Processamento de Linguagem
Natural.

Os exemplos de frases representados na ma-
triz ndo sao frases encontradas em corpus, mas
representam a constituicao béasica de cada cons-
trucdo. Porém os exemplos construidos foram
atestados empiricamente por meio da ferramenta
WebCorp (Renouf et al., 2007) que utiliza a Web
COmOo COrpus.

4 Anadlise e classificagao

Dentre as construgoes analisadas, cerca de 700
apresentaram a relacao de conversao e foram dis-
postas em uma tinica matriz binaria. Em um pri-
meiro momento, optou-se em separa-las em gran-
des classes, classificando-as de acordo com os pa-
res de Vsup que compoem a construgao standard
e a construcao conversa, ambos elementares, de-
vido a heterogeneidade dos nomes predicativos.
Devido a isso, essa classificacdo nao levou em
consideracao o conjunto de variantes estilisticas
ou aspectuais dos verbos-suporte conversos, nem
a homogeneidade sintatica e seméantica de certos
nomes predicativos, que serao um dos objetivos
de trabalhos futuros.

As construcoes conversas do PB, entao, foram
dispostas em quatro grandes classes: a classe DR
(dar- receber), a classe DL (dar-levar), a classe
FR (fazer-receber) e classe T'T (ter-ter).
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Tabela 1: Léxico-Gramaética referente as

Construgoes Conversas

(Calcia,

classificacio standard propriedades N1 propriedades NO CONVerso nominalizagio variante conv.
[l [ k]
2 3 ) S22 IF(E|R B mlo |5 o 2|7 |B Slw | 8 " R R BT T T T T - %
3 LT ElEEZISIZ)|Z]R T & i N Ble | & 8 8 |B|&|®|E|B|klgl®
z W o g ElE w ™ : 3 w W g m m m_.u._._ g W.1 m m g 2
= i i b= B a s
2 2 3
8 a
abertura - DR + |- |- 3 '+ |- |-  patient + |+ |+ de, porpartede |+ - experiencer-vol + |-+ + abrir - - -+ - - - Jodo recebeu uma abertura da Ana [para falar].
abocanhada - DL + |- |- |2 # |+ |+  patient - - + de + + agent-gen + |+ |- + | abocanhar - - - - - + - Jodo levou uma abocanhada do cdo.
abordada - DL + - |- 3 '+ |- -  object-gen - - + de, por parte de |+ |- agent-gen + |+ + + abordar - - - - - - - Jodo levou uma abordada do seguranga [até a saida).
abordagem - DL + |+ - |2 + |- |- |object-gen - |+ |+ de, porpartede |+ |- agent-gen + |+ + + abordar - - - - - + - + Jodo levou uma aberdagem do pol
abrago - DR + . - 2+ |- |- patient - - + de + - agent-gen + |- -+ abragar - - - - + |- - Jodo recebeu um abraco da Ana.
abrigo - DR + |- |- |2 |+ |- |- |patient + - - de + + locative-place + -+ |+  abrigar - - - v+ - - Jofo recebew abrigo da Ana
absolvigio - DR + |- |- |2 '+ |- |-  patient + |+ - de, porpartede |+ |- agent-gen + - + + absorver - - - v+ - - 0 acusado recebeu absolvigdo da justica.
acabamento DLl DR + |+ |- (2 - |+ |- |object-gen + |+ |+ de + - agent-cause + |- + = e - - - - - - - 0 quadro recebeu acabamento [de verniz] do artista.
atdo - T - - 4+ 2 - |+ |- object-gen - - + de agent-cause + |- + |- |- - - - |- - - + A empresa tem uma acio do empregado.
acariciada - DR + |- |- |3 |+ |- |+ | patient - - + de, porpartede |+ |- | agent-gen + |- - % acariciar + caricia - - + - - Jofo recebeu uma acariciada da Ana.
aceitagdo - DR + |- |- 3 |+ |- |- patient + + |- de, por partede |+ - experiencer-vol + |- + +  aceitar - - + |+ + - - Jodo recebeu a aceitagdo da Ana.
acenada = DR * = = (2 (% |2 = patient = = + de, por partede  + - agent-gen + - = |+ |acenar + aceno = = = = = Jodo recebeu uma acenada da Ana.
aceno - DR + |+ |- |2 |+ |- |- |patient - - + de, porpartede |+ |- | agent-gen + |- -+  acenar - - - - - - - Jodo recebeu um aceno da Ana.
apoite DL22 DL + |- - 2 |+ - - patient + |- + de + - agent-gen + |+ - + | agoitar - - - - - + - Jodo levou um acoite da Ana.
acolhimento = DR + (4 = (2 (% |2 |= patient + + | de, por parte de |+ - locative-place + - + + acolher = = + o+ a = = Jodo recebeu acolhimento da Ana.
acomodacio - DR + |- |- |2 |+ |- |- |patient + |+ - de, por partede  + |- locative-place + - 4+ 4+ acomodar - - + [+ - - - 0 hospede recebeu acomodacio da Ana.
acompanhamento - DR + |- |- |2 |+ |+ |- |patient + |+ |+ de, porpartede |+ |- | agent-gen + |- + + acompanhar - - + |+ - - - Jodo recebeu acompanhamento do médico.
acondicionamento = DR * = = (2 = |# = patient + - + de, por parte de |+ - locative-place + - + + acondicionar - = = = = = = A bebida recebeu acondicionamento [correto] do metre
aconselhamenta - DR + [+ - 3 4+ |- |- addressee + - + de, por partede  + - agent-speaker + - 4+ 4+ aconselhar + conselhe +  + - - - Jodo recebeu aconselhamenta da Ana.
acordo - FR - + |+ 3 + |- -  objectgen - + |+ de, porpartede  + |- agent-gen + - |+ |+ |acordar - - - |+ |- - + Jodo recebeu o acordo da Ana.
acusacio - FR - |+ |- |3 |+ |- |- | patient -+ |+ de + - agent-cause + - 4+ 4+ acusar - - - - - - - +  Jofo recebeu uma acusagdo da policia.
adaptagdo - DR + |+ - |3 - |+ |- |object-gen + - + de + - agent-gen + -+ + adaptar - - + - + - - 0 anime recebeu uma adaptagdo da Ana.
adendo - FR - |+ |- |2 - |+ |- |object-gen - - + de agent-gen + - o e e - - - |* - - - O documento recebeu um adendo da Ana.
adesdo - DR + + |- 2 + |+ -  object-gen + |+ - de, por parte de |+ |- agent-gen + - 4+ 4  aderir - - + - + - - 0 corretor recebeu adeso da administradora.
adestrada - DR + |- |- |2 '+ |+ |-  patient + - + de, porpartede |+ |- agent-gen + -+ + adestrar - - - - - - - 0 gato recebeu uma adestrada da Ana.
adeus - DR + . - (2 0+ |+ |- patient * |+ |+ de, por partede  + - agent-gen + - DR CE - - - - - - - - O jogador recebeu o adeus da torcida.
adiada - DR + - |- 3 - |+ -  object-gen - - + por parte de + - agent-gen + -+ + adiar - - - - - - - - Aadogfo recebeu uma adiada da Ana.
adiantada - DR + |- |- |3 - |+ |- |object-gen - - + por parte de + - agent-gen + |-+ +  adiantar - - - - - - - - O trabalho recebeu uma adiantada do alune.
admissdo - DR * (¥ = (2 (¥ |+ |- patient + |- de, por partede  + - agent-gen + |- + +  admitir - - - - + |- - - O aluno recebeu admissdo da escola.
admoestacio - DR + 4+ - 2 # - - addressee + - - de, porparte de |+ |- agent-speaker + - + + admoestar - - -+ - - - - O pais recebeu admoestagio do comandante.
adulagio - FR - |+ |- |3 |+ |- |- | patient + |- + de, porpartede |+ |- agent-cause + - -+ adular - - - - + - - - 0 jogador recebeu uma adulagdo dos torcedores.
adverténcia - DL + 4 - 3 + - - addressee + |+ |+ de, porparte de |+ |- agent-speaker + + + +  advertir - - - - - + - - O filho levou uma adwerténda da mie.
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4.1 Construgoes conversas da classe DR

Além do Vsup receber, os nomes predicativos
da classe DR, podem aceitar as variantes: ter
(Os bombeiros tiveram o apoio do Samu); contar
com (O reporter contou com o auzxilio da tradu-
tora de sinais); obter (O cientista obteve suporte
da Agéncia Espacial Brasileira); ganhar (O estu-
dante ganhou uma ajuda de custo da secretaria);
possuir (O estabelecimento possui o alvard de
funcionamento); e aceitar (Derek Warwick acei-
tou uma carona de Gerhard Berger, piloto da Fer-
rari). Dentre as variantes mencionadas, o Vsup
ter é muito presente nas construgoes conversas
da classe DR, mostrando sua forte tendéncia em
ser tomado como um Vsup converso. Porém,
esse fato nao implica a criagdo de uma classe
especifica para o par dar-ter, pois em todas as
construgoes analisadas o Vsup receber também
é aceito:

(9) a. O Samu deu apoio aos bombeiros.
b.  [Conversao] Os bombeiros (receberam
+ tiveram) o apoio do Samu.

Na grande maioria das construgoes dar-
receber, tanto sujeito como complemento sao
do tipo humano. Quando um argumento do
tipo nao-humano é encontrado, sempre ocupa
a posicao de sujeito da construgao conversa e,
consequentemente, a posicao de complemento na
construgao standard (N; e N, respectivamente),
como mostram os exemplos:

Acioli tratou a madeira com inseti-
cida e deu duas demaos de verniz.
b. [Conversdo] A madeira recebeu duas
demaos de verniz de Acioli.

(10)  a.

Em relagao as propriedades estruturais das
construgoes conversas, alguns Npred nao admi-
tem a presenca de um determinante:

(11)  a. O Tribunal deu (<E> + *a+ *uma)

ciéncia a empresa da abertura do

procedimento administrativo.

b. [Conversio] A prépria empresa
afirma que recebeu (<E> + *a +
*uma) ciéncia da abertura de proce-
dimento administrativo pelo Tribu-
nal.

Os nomes que designam atos de fala ou cum-
primentos e que estao em sua forma plural foram
destacados:
(12)  a. A migracao internacional era maior
em uma época que construiu, inclu-

sive, uma Estdtua da Liberdade para

dar as boas-vindas aos imigrantes.
b. [Conversdo] Os imigrantes recebiam

as boas vindas da Estdtua da Liber-

dade.

Os demais nomes predicativos que pertencem
a classe DR apresentam uma variagao no que diz
respeito aos determinantes, ou seja, apresentam
determinantes definidos, indefinidos ou ambos, e
isso ocorre pelo fato de os nomes predicativos
dessa classe serem bastante heterogéneos.

4.2 Construgoes conversas da classe DL

Diferente da classe DR, que predominantemente
nao aceita nenhum nome construido com o Vsup
converso levar, a maioria dos Npred da classe DL
podem aceitar ambos os verbos, porém receber
é muito menos representativo se comparado com
levar nas construcgoes desta classe, como é obser-
vado em:

(13)  a. No segundo tempo, André deu uma
cotovelada em Jorge Andrade e foi
expulso.

b. [Conversio] Jorge Andrade levou

uma cotovelada de André.

Grande parte dos nomes predicativos da classe
DL aceita a variante tomar (Rui tomou um tapa
da Ana) na construcdo conversa. Outras varian-
tes aceitaveis sdo: ter (Rui teve uma abordagem
do policial); sofrer (O cantor sofreu um golpe da
propria funciondria); e em casos excepcionais po-
dem aceitar a variante ganhar (Giovanna Anto-
nelli ganhou uma apalpada de Deborah Secco,).

Quanto a estrutura sintdtica, foram encontra-
das regularidades mais precisas nas construcoes
da classe DL. Enquanto na classe DR os de-
terminantes e preposicoes alternam-se constan-
temente dependendo do Npred, na classe DL isso
nao ocorre com tanta frequéncia e os Npred pa-
recem aceitar determinantes e preposigoes mais
fixas. E possivel notar a prevaléncia do deter-
minante indefinido e da preposicao de nas cons-
trugoes conversas desta classe, como mostram os
exemplos:

(14)  Bruna levou (*<E> + *a + uma) agu-
lhada (*por parte da + de) Ana.

(15)  Richards levou (*<E> + *o + um) carri-
nho (*por parte de + de) Fagner.

Outra diferenca em comparacao a classe DR esta
relacionada aos tipos de nomes predicativos, os
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quais parecem ser muito mais homogéneos na
classe DL, nos niveis sintatico e semantico. Em
outras palavras, o uso do Vsup levar nessas cons-
trugoes é mais frequente e comum em relacao
ao uso do Vsup receber, apesar de também ser
aceitavel em algumas construgoes da classe DL.

Pode-se dizer que a maioria dos nomes predi-
cativos desta classe possui uma polaridade ne-
gativa, uma vez que se referem a um tipo de
agressao (bofetada, murro), xingamento (foda-
se), punicao (castigo), golpe (machadada), en-
tre outros. Em geral, os Npred da classe DL
aceitam que a posicao sintatica de segundo ar-
gumento da construcao standard seja preenchida
por um nome parte-do-corpo, como mostra o
exemplo (16):

(16) a. FEdmundo, antes de ser substituido

por Paulo Nunes, deu um soco no

rosto de Cristaldo.

b. [Conversdo] Cristaldo levou um soco
de Edmundo.

c.  *Cristaldo levou um soco no rosto de
Edmundo

Na construgao conversa ha uma reestruturacao
do nome parte-do-corpo ao apagar o substantivo
rosto da construgao. Isso acontece devido a con-
fusao que pode ocorrer caso esses nomes sejam
mantidos, como em (16-c) . Além disso, ha ainda,
Npred que sao derivados de nomes parte-do-corpo
e de nomes de objetos, respectivamente:
(17)  a. Terry deu uma joelhada nas costas
do atacante do Barga.
b. [Conversao] O atacante do Barga le-
vou uma joelhada de Terry.

Na classe DL ha uma prevaléncia de nomes ter-
minados em -ada e isso se dd pelo fato desses
nomes serem nominalizacoes construidas a partir
de um lema de um verbo (apalpar corresponde
a apalpada); a partir de um lema de um subs-
tantivo concreto (faca corresponde a facada); ou
por derivarem de nomes parte-do-corpo (cotovelo
corresponde a cotovelada). A classe DL com-
preende ainda, uma parcela de Npred que fa-
zem parte da terminologia do futebol (carrinho,
cartao amarelo/vermelho, cruzado, drible, finta,
penalidade, expulsao, entre outros). H4 também,
alguns nomes predicativos da classe DL que nao
se relacionam com nenhum dos tipos citados até
entao, mas que ainda assim, possuem proprieda-
des sintaticas e semanticas comuns desta classe
(como, por exemplo, abordagem, autuagdo, can-
tada, esnobada, flagrante, olé).

4.3 Construgoes conversas da classe FR

Dentre os Npred construidos com o Vsup fazer,
hé nomes que, predominantemente, também acei-
tam o Vsup dar na construgao standard (ad-
verténcia, agradecimento, elogio, entre outros).
Na construcao conversa, o Vsup elementar é re-
ceber (Rui recebeu uma ameaga da Ana), porém
os Npred também podem aceitar as variantes ter
(Rui teve a companhia de Ana), sofrer (O verea-
dor sofreu a cassag¢io da Camara), contar com
(Rui contou com a caridade da Ana), possuir
(O exemplar possui uma dedicatdria do autor),
ganhar (Neymar ganhou os elogios do técnico),
e obter (O projeto obteve o fomento da insti-
tuicdo). Durante a andlise dos Npred da classe
FR, foi constatado que os nomes que apresentam
carga semantica negativa (por exemplo, traic¢do,
cassag¢do, conspiragdo) aceitam muito bem a va-
riante sofrer na construcao conversa (Rui sofreu
uma trai¢ao por parte da Ana).

Sobre as propriedades estruturais, as cons-
trugoes conversas da classe FR aceitam determi-
nantes variados e as preposi¢oes de ou por parte
de, como mostra o exemplo (18). Em alguns ca-
sos, o agente da construcao pode ser apagado e
isso ocasiona a exclusao da preposi¢ao do com-
plemento da construcdao conversa, como é visto
em (19):

A funciondria fez uma gentileza ao
1doso.

b. [Conversao] O idoso recebeu (a +
uma) gentileza (da + por parte da)
funciondria.

(18)  a.

Ana fez uma injustica com o Rui.
[Conversao] Rui sofreu uma in-
Justica .

IS

4.4 Construgoes conversas da classe TT.

Os Npred elencados nesta classe sao os que apre-
sentam o Vsup ter, como elementar, na cons-
trugao standard e na construgao conversa. Esses
nomes também podem ser construidos com as va-
riantes conversas receber (A escola recebeu o in-
vestimento do governo), contar com (O corretor
contou com a adesdo da administradora) e ga-
nhar (Miguel Trauco ganhou o afeto da fandtica
torcida rubro-negra).

Sobre as propriedades distribucionais, pode-se
destacar que a maioria dos Npred da classe T'T
possui sujeito e complemento do tipo humano,
como ¢ visto em (20). Em poucos casos, os ar-
gumentos podem ser do tipo nao-humano, como

2

mostra o exemplo (21). E importante lembrar
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que o sujeito da construcao conversa corresponde
ao paciente da construcao standard e o comple-
mento da construgao conversa ao agente da cons-
trucao standard, pois os papeis semanticos nao
sofrem nenhum tipo de alteracao.

(20)  a. Tite tem confianga em Neymar.
b. [Conversao] = Neymar tem a con-
fianca de Tite.
(21) a. O clima tem uma grande influéncia

sobre a agricultura.
b. [Conversio] = A agricultura tem
grande influéncia do clima.

A distribuicao das preposigoes em algumas cons-
trucoes da classe T'T é feita de maneira um pouco
diferente das outras classes. Na construcao stan-
dard o complemento preposicionado é introdu-
zido pela preposicao sobre, enquanto o comple-
mento da construgdo conversa, assim como na
maioria dos casos, é introduzido pela locucao pre-
positiva por parte de:

(22) a. O gestor tem controle sobre a
alocagao dos recursos.

b. [Conversdo] A alocagdo de recursos

tem controle por parte do gestor.

5 Consideragoes finais e trabalho futuro

Em resumo, o que se observou foi que, a Con-
versao ¢ uma propriedade transformacional que
as construgoes nominais com os verbos-suporte
dar, fazer e ter podem apresentar e que as
construgoes com o verbo-suporte dar sao as que
mais produzem construcoes equivalentes com os
verbos-suporte receber e levar, como mostra o
quadro abaixo:

Classe Estrutura Exemplo
DR N1(hum +nhum) receber alta, alvard, noticia, parecer, 406
Det N Prep NO (hum) resposta, sinal, suporte
DL NI1(hum +nhum + RedNpc) ataque, bronca, chute, 204
levar Det N Prep NO(hum) facada, golpe, puxdo, surra,
susto
FR NI (hum + nhum) receber agressdo, ameaga, falta, 107
Det N Prep NO (hum) ofensa, solicitagdo, sugestio
TT NI (hum + nhum) ter Det N amor, ateng¢do, comando, 16
Prep NO (hum). cuidado, recorde, respeito
Total 733

Tabela 2: Classificagao das construgoes conversas
do PB (Calcia, 2016)

Este estudo resultou em um recurso linguistico
que pode ser implementado em sistemas de Pro-
cessamento de Linguagem Natural, referente a
tarefas de identificagdo de parafrases, por exem-
plo. Um exemplo de sistema é a STRING (Ma-

mede et al., 2012)2. Trata-se de uma cadeia
hibrida de processamento de lingua natural que
se baseia tanto métodos estatisticos quanto o pro-
cessamento por regras. Utilizando para tanto
tabelas do léxico-gramatica como recurso para
um parser. Naquele sistema ji estao incorpora-
dos, para o portugués brasileiro, as tabelas do
léxico-gramatica de nomes predicativos de Bar-
ros (2014), Santos (2015) e Rassi (2015).

Na Figura 1 pode-se ver uma andlise da
STRING para o par de construgoes standard
e conversa do nome predicativo murro no por-
tugués europeu. Nosso préximo passo, portanto,
serd uma adaptacao das tabelas para a inclusao
naquele sistema.

"0 Pedro deu um murro ao Jodo. O Jodo levou um murro do Pedro."
| xip/string.sh -t -tr -f -indent

TOP

+ + + + +
| | | \
NP VF NP PP PUNCT
S TR + + [T + [ T SR + +-
\ | | | \ \
ART NOUN VERB ART NOUN PREP ART NOUN .

+ +- +- + +- +- + +=
\ | | | | | | \
o Pedro deu um murro a o Joéo

MAIN(deu)

QUANTD_PRE (murro,um)

DETD (Pedro,0)

DETD(Joao,0)

VDOMAIN (deu,deu)
SUPPORT_VSUP-STANDARD (murro,deu)
MOD_POST_DAT(deu,Jodo)
SUBJ_PRE (deu, Pedro)

CDIR_POST (deu,murro)
NE_PEOPLE_INDIVIDUAL (Pedro)
NE_PEOPLE_INDIVIDUAL(Jo&o)
EVENT_LEX (murro,outro)
EVENT_OTHER (murro)

0>TOP{NP{O Pedro} VF{deu} NP{um murro} PP{a o Jodo} .}

TOP

+ + + + +
\ | | | \
NP VF NP PP PUNCT
Fmmm + + L + Fmm e + +
\ | \ \
ART NOUN VERB ART NOUN PREP ART NOUN .
+ +- +- + +- + +- +
\ | | I | | |
[¢] Joao levou um murro de o Pedro

MAIN(levou)

QUANTD_PRE (murro,um)

DETD(Joao,0)

DETD (Pedro,0)

VDOMAIN(levou, levou)
SUPPORT_VSUP-CONVERSE (murro, levou)
MOD_POST (murro, Pedro)
SUBJ_PRE(levou,Joao)
CDIR_POST(levou,murro)
NE_PEOPLE_INDIVIDUAL(Jo&o)
NE_PEOPLE_INDIVIDUAL (Pedro)
EVENT_LEX(murro,outro)

EVENT OTHER (murro)

1>TOP{NP{O Joado} VF{levou} NP{um murro} PP{de o Pedro} .}

Figura 1: Exemplo de parsing de construcoes
standard e conversas pelo sistema STRING (fi-
gura gentilmente fornecida por Jorge Baptista em
comunicagao pessoal).

Além disso, a partir da classificacdo geral feita
por este trabalho, outras possibilidades de agru-

2C.f. https://string.12f.inesc-id.pt
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pamento poderao ser discutidas e realizadas, em
trabalhos futuros. Por exemplo, haveria como es-
tabelecer uma gradagao da polaridade negativa
dos nomes predicativos dessas construcoes a par-
tir dos verbos suporte selecionados? Ou ainda,
em termos de polaridade, qual seria o papel dos
modificadores que aparecem junto aos nomes pre-
dicativos?

Pretende-se ainda estudar a abrangéncia e uti-
lizacao dos Vsup standards e conversos em cor-
pora de especialidades, aprofundar o estudo sobre
a relacao que existe entre as construgoes com os
Vsup fazer e dar e, posteriormente, indexar os
dados formalizados em bases de dados de predi-
cados nominais, além da identificacdo de novas
variantes dos verbo-suporte.
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Resumo

Neste artigo, partimos da andlise 1éxico-sintatico-
semantica das propriedades que foram usadas para
classificar advérbios terminados em —mente mais fre-
quentes em portugués e exploramos a geragao de dife-
rentes padroes de parafrase, tanto estruturas regulares
ou muito gerais, tais como os advérbios de modo e de
ponto de vista, bem como outros, menos produtivos
(e as vezes idiomadticas). O objetivo é fornecer um
abrangente conjunto de estratégias de parafrase, que
podem ser usadas em varias aplicagoes de processa-
mento de linguagem natural, como a simplificacdo de
texto ou até mesmo traducgao automatica.

Palavras chave

advérbios, terminado em —mente, parafrase, desambi-
guagao de sentido, léxico-gramética, portugués

Abstract

In this paper, we depart from the lexical-syntactic-
semantic properties that were used to classify the
most frequent adverbs in Portuguese ending in —mente
‘~ly’, and explore the generation of different paraphra-
sing patterns, both regular or very general structures,
such as those for manner and view point adverbs, as
well as other, less productive (and sometimes idioma-
tic) structures. The goal is to provide a comprehen-
sive set of paraphrasing strategies, which can be used
in several natural language applications, like text sim-
plification or even machine translation.

Keywords

adverbs, ending in —mente, paraphrase, word sense
disambiguation, lexicon-grammar, Portuguese

1 Introducgao

As construgoes adverbiais sao uma parte impor-
tante do conteiiddo de qualquer texto e mostram
uma sintaxe complexa, que pode ser vista como
um desafio para muitas aplicacoes de Processa-
mento de Linguagem Natural (PLN). As suas

[EIZE2E DOL: 10.21814/1m.10.2.289
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[E]iks: Creative Commons Attribution 4.0 License

propriedades formais (sintdticas) incluem: (i)
o escopo dos advérbios (um unico constituinte
ou uma frase inteira); (ii) posigao (bésica), (iii)
quantificagao, (iv) a parte do discurso ou cate-
goria morfossintatica (PoS) que modificam; (v) o
tipo de paréfrase(s) que podem permitir. E este
ultimo tipo de propriedade que sera o foco deste
artigo.

Além disso, adotamos o conceito de pardfrase
na perspetiva de Harris (1991) e do Léxico-
Gramatica (Gross, 1975, 1996b), isto é, sem-
pre que ha uma relagao de equivaléncia trans-
formacional entre frases, o que requer que o
mesmo material lexical plenamente significativo
(mesmo que de uma forma diferente) esteja
envolvido, excluindo-se, portanto, situagoes de
mera sinonimia. A parafrase é, portanto, uma
ferramenta teoricamente motivada para a des-
cricao linguistica, embora, até onde sabemos, as
questoes decorrentes da exploragao sistematica
de mecanismos parafrasticos envolvidos nas cons-
trugoes adverbiais portuguesas em textos reais
(concatenados) nao tenham sido descritas anteri-
ormente.

Neste artigo exploratério, partimos das pro-
priedades léxico-sintatico-semanticas (Molinier &
Levrier, 2000) que foram usadas para classifi-
car os advérbios mais frequentes terminados em
—mente em portugués (Fernandes, 2011). A nossa
hipotese de partida é que a classificagao 1éxico-
sintatica é a chave para produzir paréifrases ade-
quadas para esses advérbios e testamos a geracao
de diferentes padroes de parafrase em exemplos
reais selecionados aleatoriamente a partir de um
corpus.

Por outro lado, pretendemos obter um con-
junto abrangente de estratégias de paréfrase, jun-
tamente com algumas restrigoes a sua aplicacao,
que podem ser usadas como diretrizes para a des-
cricao sistematica de construcoes adverbiais, e
podem ser usadas em vérias aplicacoes de PLN,
como a simplificacdo de texto ou até mesmo
traducao automatica.
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A tarefa de desambiguacao de sentido de pa-
lavra (ing. word-sense disambiguation, WSD) é
considerada como um passo anterior para a tarefa
de parafrasear estas expressoes. Uma abordagem
anterior baseada de aprendizagem de maquina
para WSD dos advérbios derivados mais frequen-
tes, terminados em —mente, do Portugués do Bra-
sil (Fernandes, 2011) relatou uma precisao geral
de 81%. Portanto, somente (ou principalmente)
as parédfrases de advérbios nao ambiguos (mo-
nossémicos) serao consideradas aqui.

Este artigo esta organizado do seguinte modo:
Comegamos por uma sucinta revisao da literatura
(secc@o 2) e apresentamos os métodos aqui utili-
zados (seccao 3), para, logo de seguida, enumerar
as diferentes parafrases consideradas neste estudo
(secgao 4). Apresentamos, entao, os resultados
obtidos (secgao 5), que comentamos em porme-
nor. O artigo termina (secgao 6) com uma sintese
das principais conclusoes e apontando perspeti-
vas de trabalho futuro.

2 Revisao da literatura

Embora muitos autores tenham produzido des-
cricoes perspicazes sobre a sintaxe e a semantica
dos advérbios (Costa, 2008; Ernst, 2002; Real
Academia Espanola, 2010; Kovacci, 2000), esses
estudos consistem principalmente em observagoes
esparsas e em alguns esclarecimentos quanto as
suas propriedades seméanticas e (mais raramente)
sintéticas (ou seja, formais). Além disso, as ta-
xonomias e esquemas de classificacao, quando
produzidos, frequentemente mostram critérios
que se sobrepoem. E, portanto, seguro dizer
que, até onde sabemos, nenhuma descricao sis-
tematica e abrangente desta categoria morfos-
sintatica foi produzida para qualquer lingua na-
tural, exceto talvez para advérbios compostos
franceses (Gross, 1996a) e particularmente para
advérbios derivados que terminam em —ment
(Molinier & Levrier, 2000).

Neste artigo, adotamos a abordagem do
Léxico-Gramadtica (Gross, 1996b) para a des-
cricao da lingua e a classificagao de advérbios
originalmente proposta por (Gross, 1996a), e pos-
teriormente adaptada a descricao dos advérbios
portugueses, nomeadamente, aos advérbios que
ocorrem com maior frequéncia e terminam
em —mente do portugués brasileiro (Fernandes,
2011); e aos advérbios compostos do portugués
europeu (Palma, 2009). Neste quadro tedrico,
as construcoes adverbiais sdo organizadas em 9
classes: 3 tipos principais de advérbios modifi-
cadores de frases (classes Px) e 6 tipos princi-
pais de advérbios modificadores internos de pro-

posigao (classes Mx). Por falta de espaco, uma
descricao detalhada da sintaxe e seméantica dessas
construgoes nao pode ser apresentada aqui, pelo
que remetemos o leitor para os trabalhos acima
referidos.

3 Métodos

A partir do corpus CETEMPrblico (Santos &
Rocha, 2001), extraimos primeiro todos os lemas
de todas as palavras analisadas como advérbios
e terminados em —mente (4.384). Destes, um
numero consideravel é constituido claramente
por formas com erros ortograficos ou de digitacao
(e.g. abolutamente e aboslutamente, por absoluta-
mente), incluindo nomes terminados em -mento
com um erro na ultima vogal (e.g. adiamente,
por adiamento, e afastamente, por afastamento),
erros de acentuacao (e.g. simultdneamente, por
simultaneamente), etc.

Praticamente todas as formas validas dos
advérbios encontrados no corpus ja estao pre-
sentes no léxico do sistema STRING (Mamede
et al., 2012)!. Neste momento, este léxico contém
mais de 6.800 advérbios terminados em -mente.
Note-se que as variantes ortograficas devidas a
presenca de consoantes surdas etimolégicas (e.g.
actualmente) sdo consideradas como formas cor-
retas e associadas ao respetivo lema (v.g. atual-
mente), o qual é estabelecido segundo o Acordo
Ortografico e para a variante europeia.

Naturalmente, nem todos estes advérbios
dispoem ainda de uma descricao sintatica no
léxico do sistema. Das 974 construcoes adver-
biais j& descritas no léxico apenas 28 (> 3%) nao
ocorreram no corpus.

Usando a informacao codificada nesse 1éxico,
observamos que 110 (11,3%) dos advérbios en-
contrados no corpus sao ambiguos, com 2
ou mais sentidos (e distinto comportamento
sintdtico-semantico correspondente). Por exem-
plo, pontualmente ‘ocasionalmente/atempada-
mente’ pode funcionar: (i) como um modificador
interno de frase, relacionado com tempo/aspeto
(frequéncia) (classe MT), como em Pontual-
mente, o Pedro faz isso (com aproximadamente
o mesmo significado que ocasionalmente); ou (ii)
como um advérbio modificador interno a frase,
orientado ao sujeito (classe MS), como em O Pe-
dro chegou pontualmente & reuniao =O Pedro
fot muito pontual a chegar a reunido.

Em seguida, para cada classe sintatico-
semantica, foram descritas as principais es-
tratégias de parafrase, utilizando transdutores de

'https://string.12f.inesc-id.pt [31/12/2018].
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estados finitos com a ferramenta de processa-
mento de corpus Unitex 3.1 (Paumier, 2016). A
descrigao linguistica baseou-se nas concordancias
dos advérbios de cada classe que foram obtidas a
partir do corpus, excluindo primeiro aqueles que
seriam utilizados na avaliagao.

Um conjunto de transdutores de estados fi-
nito foi construido em duas etapas, usando as
informagoes mencionadas na Secgao 4 e codifica-
das no léxico para substituir os advérbios pelas
parafrases apropriadas. Estas informagoes cor-
respondem as propriedades léxico-sintaticas das
construgoes adverbiais e sao representadas num
formato tabular.

O grafo da Figura 1 ilustra a primeira etapa
do processo e constitui um grafo de referéncia
(aqui ligeiramente simplificado) em que essas pro-
priedades sao representadas por varidveis (@X),
em que X representa o numero da coluna cor-
respondente dessa tabela. A varidvel @B repre-
senta o advérbio-alvo; @D e @E as variantes PrepC
(Secgao §4.1); @F a forma adjetival equivalente; as
variaveis @H a @H sdo propriedades binarias, que
s6 dao origem as transdugoes indicadas a seguir
sse tiverem o valor ‘+’. Desse modo, apenas sao
produzidos nos transdutores finais os caminhos
relevantes para cada construgao adverbial.

PrepC ) )
) p

de-modo-Adj = @E

faw)—

= de um modo @F
) ©
\ de-pdv-Adj

o)

= de um ponto de vista/@F

dito Adv

@)

Adv falando = dito @B (pem)
e)—b

= @B falando (perm
QueF ser Adj e ®

M

B

2
El
<

= (Isso é @F)
Hum ser Adj

N

N
@B %
= (ele/ela é @F)

5]
E

Figura 1: Grafo de referéncia

Os transdutores finais (aqui apresentados se-
paradamente para cada propriedade, para uma
maior clareza) sao ilustrados pela Figura 2.

= em comparagao

) )

= por comparagao

—b—D—' comparativamente |)

= de um jejte

= de um modo

Faciinente)

= de uma maneira facil

-{Financeranente )—) —@

= de um ponto de vista financeiro

= dito especificamente

especificamente )

1= especificamente

falando

Figura 2: Exemplos de transdutores.

Estes transdutores limitam-se a inserir no
texto, imediatamente a seguir ao advérbio, a
parafrase adequada.

Para a avaliacao, selecionaram-se os 2
advérbios mais frequentes de cada classe sintéti-
co-semantica. No caso de algum desses advérbios
ser ambiguo, isto é, apresentar mais do que uma
construgao sintatico-semantica, descartamo-lo e
escolhemos o advérbio seguinte, por ordem de
frequéncia, dentro da mesma classe?.

De seguida, foram aleatoriamente extraidas
do corpus 10 concordancias para cada um dos
advérbios selecionados.

Finalmente, aplicaram-se os transdutores pre-
viamente construidos para obter as corrrespon-
dentes paréafrases. A qualidade das frases para-
fraseadas, isto é, sua equivaléncia semantica a
frase original extraida do corpus e a sua aceitabi-
lidade, foi avaliada independentemente por dois
anotadores, ambos falantes nativos de portugués
europeu, e qualquer divergéncia discutida e resol-
vida. Como o objetivo do artigo é essencialmente
exploratorio, nenhuma avaliacdao do grau de con-
cordancia entre anotadores serd fornecida aqui.

2Por razdes praticas, que apresentaremos mais adiante,
nem sempre foi possivel fazé-lo de forma sistematica.
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4 Parafrases

Nesta secgao, destacamos algumas das estrutu-
ras de parafrase mais comuns encontradas para
advérbios terminados em —mente em portugués
europeu. Para maior clareza, eles serao orga-
nizados por classes, embora algumas destas es-
tratégias possam dizer respeito a varias classes.

Devido a sua sintaxe mais complexa e por nao
serem propensos a se deixar parafrasear regular-
mente, os advérbios relacionados com o conceito
de tempo (classe MT) (Hagege et al., 2009, 2010),
os advérbios quantificadores (MQ) e os advérbios
de foco (MF) (Baptista & Catala, 2011), até
porque constituem classes praticamente fechadas,
nao serao considerados neste artigo. Sao exem-
plos destas construcoes:

Atualmente/ correntemente/ antigamente/
diariamente, o Pedro faz/fazia isso [MT]

O Pedro ficou completamente/ totalmente
esgotado [MQ)]

O Pedro foi duplamente enganado [MQ)]

O Pedro 1é essencialmente/ basicamente
este tipo de livros [MF)|

4.1 PC (advérbio conjuntivo)

Uma das estratégias de parédfrase mais interes-
santes encontradas para advérbios que terminam
em —mente é a possibilidade de produzir um
grupo preposicional (notado PrepC') cuja cabega
é o substantivo morfologicamente associado ao
adjetivo base de que o advérbio foi derivado, e.g.
consequentemente — em consequéncia, por con-
sequéncia.

Essas parédfrases nominais apresentam fre-
quentemente uma certa fixidez quanto as com-
binagoes desse nome com a preposicao e o de-
terminante, ou apenas permitem uma variacao
muito limitada, lexicalmente determinada. Por
isso, muitos deles ja estao codificados no léxico da
cadeia STRING como advérbios compostos (Ma-
mede et al., 2012). Devido as idiossincrasias des-
sas combinagoes de palavras, essas parafrases de-
vem ser diretamente codificadas ou associadas a
entrada lexical advérbio terminado em —mente.

Os diferentes valores de frequéncia dessas vari-
antes podem sugerir uma estratégia de parafrase.
Por exemplo, além de consequentemente (204
ocorréncias), ambas as parafrases seguintes sao
encontradas: em consequéncia (767 ocorréncias);
e por consequéncia (354).

4.2 PS (advérbio disjuntivo de estilo)

Na perspetiva harrissiana (Harris, 1991, p. 91),
advérbios disjuntivos de estilo (classe PS) ope-
ram como um advérbio de modo que modifi-
cam um operador metalinguistico performativo
Eu digo subjacente a qualquer enunciado efetiva-
mente produzido. Neste sentido, eles poderiam,
em principio, ser parafraseados reconstruindo tal
operador (e transformando o enunciado de dis-
curso direto em discurso indireto). Assim, para
um enunciado como:

par=ext803257-pol-95b-1: Especifica-
mente, o principal motivo das consultas € a
artrose do joelho, ...

deve ser possivel produzir uma frase como:

Eu digo especificamente que a principal
razao para as consultas médicas € a artrite
do joelho.

E possivel observar variantes destas formas
de base, nomeadamente uma oracao reduzida
de participio (notada dito Adv), especialmente
quando o advérbio é modificado por mais:

dito mais especificamente, a principal
razao para as consultas médicas ...

ou uma oracao reduzida gerundiva (notada Adv
falando), com falar:

Especificamente falando, o principal motivo
das consultas . ..

No entanto, como especificamente é ambiguo,
sendo classificado tanto como um advérbio de
modo (MV) como um advérbio de foco (MF),
nos casos em que esta ambiguidade nao foi ade-
quadamente resolvida, sao esperadas parafrases
incorretas.

4.3 PA (advérbios de atitude disjuntiva)

Esta classe compreende varias subclasses. Co-
mecemos pelos advérbios modificadores de frase
avaliativos (PA:eval):

par=ext4944-eco-97b-2: Surpreendente-
mente, o juiz nem leu mais nada . ..

Nestas construcoes, o advérbio poderia ser
considerado uma parafrase de um verbo opina-
tivo como Fu acho/penso tendo como argumento
uma frase adjetival:

Eu acho (que €) surpreendente que o juiz
nem tenha lido mais nada.
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Consideramos ainda os advérbios modais
(PA:modal), que atribuem uma modalidade es-
pecifica a frase que modificam:

par=ext436372-des-96a-2: Provavel-
mente, [ele] € mais inteligente do que
Jean-Jacques.

Independentemente da classe, estes tipos de
construgoes adverbiais sao muitas vezes equi-
valentes a uma construcao adjetival com uma

oragdo completiva sujeito (notado QueF ser
Adj):

E provdvel que ele seja mais inteligente do
que Jean-Jacques.

No entanto, esta é uma propriedade que so-
fre fortes restrigoes lexicais, exigindo descri¢cao
explicita, pois alguns advérbios impedem tal
transformagao:

Aparentemente, ele € mais inteligente do que
Jean-Jacques;

cf. *E aparente que ele seja/é mais inteli-
gente que Jean-Jacques.

Devido a modalidade particular que estes
advérbios introduzem, o tempo-modo da oracao
subordinada na construcao adjetival equivalente
tem de ser adequado em conformidade, o que re-
presenta um grau suplementar de complexidade
na formulacao da paréfrase:

Eu acho (que €) surpreendente que o juiz
nem tenha/ tivesse/ *tinha/ *tem lido mais
nada.

E provdvel que ele seja/*é mais inteligente
do que Jean-Jacques.

Neste momento, ignoramos este tipo de al-
teracoes no tempo-modo das oragoes completivas
das construgoes adjetivais equivalentes as cons-
trugoes adverbiais.

Além das subclasses mencionadas aqui, a
classe PA também inclui duas outras subclasses:
advérbios disjuntivos de habito (PA:habit), e. g.
habitualmente, e advérbios de frase orientados
para o sujeito (PA:subj-oriented), por exemplo
inteligentemente, e.g. Inteligentemente, o Pedro
ndo fez isso. No entanto, como ainda existem
poucos advérbios destas subclasses no léxico da
STRING e muitas vezes sao eles ambiguos com
outros empregos, de outras classes, eles nao serao
abordados neste artigo.

4.4 MV (advérbios de modo)

Quantitativamente, esta é a mais importante
classe léxico-sintatica de advérbios. A tipica es-
trutura de parafrase envolve um grupo preposici-
onal com os nomes-operadores de modo (Gross,

1996a) modo, maneira, forma e jeito (este iltimo
somente para o portugués do Brasil).

A aceitabilidade da paréfrase estd estreita-
mente dependente da parte do discurso do ele-
mento predicativo que estes advérbios modificam
(adjetivo ou verbo), da sua posigao relativa, e
(muitas vezes) do grau de fixidez da combinagao
de palavras (colocagao) (Vieira et al., 2012).

Considere-se, por exemplo, o advérbio aber-
tamente, que pode combinar-se tanto com ver-
bos (1.401), antes (1.256) ou depois (145) de-
les; como com adjetivos, mas apenas antes destes
(131). Apesar do sentido um tanto idiomatico
do advérbio (nao ha relagdo transformacional
sincrénica com o verbo abrir nem o adjectivo
aberto), este pode quase sempre submeter-se a
parafrase caracteristica com o nome-operador de
modo (e suas variantes) quando combinado com
um verbo:

par=ext559653-eco-91b-2: Os Verdes, o
partido que abertamente [= de um modo
mais aberto] criticou a cimeira . ..
par=ext21956-pol-95b-1: Powell criticou
abertamente [= de um modo aberto] Robert
McNamara . ..

No entanto, como um modificador a esquerda de
um adjetivo, e.g.

par=ext3911568-opi-97a-2: Sou aberta-
mente favordvel a autonomia regional ... ,

o advérbio parece nao poder ser submetido a esta
operacao, nem antes nem depois do adjetivo:

*Sou de forma aberta favordvel a autonomia
regional.
*Sou favordvel de forma aberta a autonomia
regional.

Finalmente, deve notar-se que, independen-
temente da classe sintatico-semantica, alguns
advérbios que nao pertencem a classe MV mas
que terminam em —mente ainda retém a pos-
sibilidade de serem parafraseados pelas cons-
trugoes (derivadas analiticamente?) com nomes-
operadores de modo. Por exemplo, o advérbio
paradozalmente (classe PC):

par=ext1450788-nd -91a-2: Por esta
razao e de modo paradozal [= paradozal-
mente] ... , nos anos 70, a populag¢io es-
trangeira aumentou em vez de diminuir ...

Este nao ¢é frequentemente o caso de advérbios
que nao sao da classe MV, como, por exemplo,
o advérbio ambiguo consequentemente, que pode
ser tanto um advérbio conjuntivo (PC) quanto
um advérbio de modo (MV), e cujas construgoes
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se podem distinguir consoante a respetiva posicao
na frase. No inicio de frase e destacado por
virgulas:

Consequentemente [— De uma maneira
consequente], o Pedro fez isso,

apenas encontramos a constru¢ao PC, ji que a
parafrase com nome-operador s6 seria interpre-
tada como uma forma de advérbio MV; no final
da frase, sem ser separado por virgulas dos res-
tantes elementos da frase, apenas a andlise como
MYV, ainda que rara, é natural:

O Pedro fez isso consequentemente [= de
uma maneira consequente).

4.5 MS (advérbios de modo orientados
para o sujeito)

Como parte da sua definicdo de duplo escopo, os
advérbios de maneira orientados para o sujeito
(MS), como discretamente (nos exemplos, nomes
préprios foram abreviados):

par=ext203154-pol-92a-1: O dirigente
socialista MS vai apoiar discretamente uma
candidatura de NM a lideranca,

além de permitirem a parédfrase com o nome-
operador de modo (e suas variantes):

O dirigente socialista MS wvai apoiar de
modo discreto a candidatura de NM a lide-
ranga,

também permitem uma paréfrase com uma cons-
trucao adjetival que capta a relacao entre o
advérbio e o sujeito:

O lider socialista MS serd discreto ao apoiar
a candidatura do NM a lideranca.

4.6 MP (advérbios no ponto de vista)

No inicio de uma frase, os advérbios de ponto
de vista (MP) podem ser parafraseados geral-
mente por um grupo preposicional com o nome-
operador composto ponto de vista (notado pdv):

par=ext1326334-eco-92a-1: Financeira-
mente [= de_o/um ponto de wvista finan-
ceiro], o mercado de agdes foi afetado, . ..

O enquadramento do contetdo da oragao prin-
cipal pelo advérbio MP apela para o ponto de
vista do locutor, o que pode parcialmente expli-
car a parafrase com a oragao reduzida gerundiva
com falar:

Financeiramente falando, o mercado de

agoes foi afetado,. . .

4.7 Variagao posicional

Concluimos esta seccao com uma, observagao so-
bre variacao posicional, outra importante propri-
edade sintdtica para caracterizar (e distinguir)
construgoes adverbiais.

Para os advérbios conjuntivos PC como conse-
quentemente, verificamos que este se encontra se-
parado por virgula(s), no comeco da frase, em 204
instancias; 1.199 ocorréncias no meio da frase; e,
embora teoricamente possivel, nao se encontra-
ram instancias deste advérbio em final de frase.
O advérbio homégrafo, da classe MV, é bastante
raro (11 instancias) e aparece apenas préximo de
(ap6s) um conjunto limitado de verbos, e.g. agir.

A variagdo posicional, embora nao envolva
exatamente a reformulacao do advérbio noutra
expressao equivalente, pode ser considerada um
tipo especial de paréfrase, pois implica alteracoes
(orto)graficas no texto (ou seja, alteragoes de le-
tras de maiusculas para minusculas e uso de pon-
tuacao). Dadas as dificuldades que essa variagao
levanta & geracao de parafrases, ela nao foi con-
siderada neste trabalho.

5 Resultados

As concordancias dos 14 advérbios mais fre-
quentes terminados em —mente (a maioria nao
ambiguos), dois de cada uma das classes selecio-
nadas, foram recolhidas do corpus e 10 instancias
de cada advérbio foram selecionadas aleatoria-
mente para a avaliacao.

A Tabela 1 mostra a informacao codificada
para cada advérbio no conjunto de teste e os re-
sultados (precisao) obtidos pela avaliagdo tanto
da identidade do significado quanto da aceitabi-
lidade das parafrases produzidas desta maneira.
As lacunas lexicais estdo marcadas com ‘— e
as propriedades nao relevantes estao marcadas
com ‘x’.

Os valores de precisao indicados com ‘“*’ re-
presentam frases analisadas para as quais nao se
esperava a partida a possibilidade de estabele-
cer a parafrase assinalada. A precisdo total por
tipo de parafrase é assim indicada duas vezes:
primeiro, considerando apenas os casos julgados
relevantes para a classe sintatico-semantica con-
siderada (Total 1); e, depois (Total 2), todos os
casos analisados, incluindo, portanto, os assina-
lados com *.

Globalmente, considerando apenas os casos
relevantes (Total 1), obteve-se uma precisao de
0,79; quando se considera todos os casos anali-
sados, esse valor desce para 0,77. Para maior
clareza, os resultados serao comentados por tipo
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de parafrase e os exemplos sao fornecidos da
seguinte forma: primeiro o texto original, de-
pois a parafrase produzida automaticamente e,
finalmente, a forma correta/desejada (sinalizada
por ‘—7).

5.1 PrepC

O estabelecimento de uma equivaléncia entre o
advérbio e um grupo preposicional encontrou
algumas dificuldades. Quando o advérbio é
também modificado por um advérbio compara-
tivo (v.g. mais, tao), o qual precede o advérbio,
a ordem inicial das palavras é alterada ou a es-
colha do elemento comparativo deve sofrer mu-
dangas, e.g.:

adaptar-se mais facilmente
*adaptar-se mais com facilidade
— adaptar-se com mais facilidade;

nao se entende tdo facilmente
*ndao se entende tdo com facilidade
— ndo se entende com tanta facilidade.

Em construcoes passivas, a parafrase pelo
grupo preposicional é mais natural apds o par-
ticipio passado, embora o advérbio também possa
ocorrer antes dele:

A embaizada da Russia foi também violen-
tamente atacada pelos manifestantes

(cp. A embaizada da Rissia foi atacada vio-
lentamente pelos manifestantes)

*A embairzada da Riussia foi também com
violéncia atacada pelos manifestantes

— A embaizada da Rissia foi também ata-
cada com violéncia pelos manifestantes.

Certas restrigoes as combinagoes de palavras
parecem estar relacionados com o estatuto de
colocagao dessas combinatérias lexicais (Vieira
et al., 2012):

Cerqueira estava judicialmente impedido de
exercer

*Cerqueira estava na/pela justica impedido
de exercer

—  Cerqueira estava impedido *na/?pela
justica de exercer.

5.2 de modo Adj

Como esperado, a maioria dos exemplos de
advérbios de modo (classe MV), e menos os
advérbios orientados para o sujeito (classe MS),
permitem a parafrase com o nome-operador de
modo (forma, maneira e modo; jeito, este iltimo

apenas em BP), e os erros sdo parcialmente de-
vidos & ja mencionada combinacdo com compa-
rativos e a construcao passiva. Devido a sua
natural ambiguidade com os advérbios de modo
(MV), os advérbios disjuntivos de estilo (classe
PS) também permitem essa pardfrase. Ainda as-
sim, como um PS, o advérbio literalmente parece
ser mais usado para expressar uma modalidade
(realis, ou modalidade real) do que propriamente
o modo e a aceitabilidade das frases é geralmente
duvidosa ou apenas mantém a interpretacao da
construcao MV. Num uso claro, este valor de mo-
dalidade torna a frase inaceitavel de uma forma
mais evidente:

[Eu] nao sei literalmente [= absolutamente]
nada
*[Fu] nao sei de um modo literal nada.

O resultado obtido com especificamente
deveu-se ao seu uso predominante como advérbio
de foco (MF). Surpreendentemente, o advérbio
curiosamente (PA:eval) permite esta parafrase.
Como esperado, todos os advérbios de ponto de
vista (MP) permitem esta parafrase com o nome-
operador ponto de vista (notado pdv).

As préximas propriedades sao especificas de
advérbios modificadores de frase.

5.3 Dito Adv—mente e Adv—mente falando

Embora apenas advérbios PS devessem aceitar
estas pardfrases, nenhum dos 2 advérbios seleci-
onados o faz, pelas razoes ja explicadas acima.
Vale ressaltar que comparativamente (PC) per-
mite a equivaléncia com a estrutura gerundiva:

par=ext313886-des-94a-2: A corrida fe-
minina produziu, comparativamente |fa-
lando], melhores resultados [do] que a mas-
culina.

Surpreendentemente, porém, a maioria dos
exemplos de advérbios de ponto de vista (MP)
também podem ser parafraseados da mesma
maneira.

A avaliacdo das propriedades seguintes, pela
complexidade de que a geracao das parafrases
correspondentes se reveste, consistiu basicamente
em verificar se seria possivel construir uma cons-
trugao adjetival equivalente com oracao com-
pletiva sujeito (Secgao 5.4) ou com sujeito hu-
mano (Secc¢ao 5.5) e nao propriamente uma ava-
liacdo da equivaléncia/aceitabilidade de frases
concretas.
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Class Adv-mente A A = = = < c Z
PC comparativamente  em/por comparagao 0,9 X X X 1,0* X X
PC finalmente por fim 1,0 P X X X X X
PS especificamente - x  03* x 0,1 0,2 X X
PS literalmente - x 07 x 0,0 0,7 X X
PA:eval curiosamente por curiosidade 1,0 1,0 x X X 1,0 X
PA:eval infelizmente - 0,9 X X X X - X
PA:modal aparentemente - 0,9 b X X X - X
PA:modal realmente na realidade 1,0 X X X X - X
MV facilmente com facilidade 1,0 06 X X X X X
MV imediatamente de/no imediato 0,9 09 X X X X X
MS cuidadosamente com cuidado 1,0 05 X X X X 1,0
MS violentamente com violéncia 1,0 0,6 X X X X 0,8
MP financeiramente - b b 1,0 X 0,9 b X
MP Judicialmente na justica 1,0 b 1,0 X 0,8 b X
Total 1 (casos relevantes) | 0,96 0,65 1,00 | 0,05 0,58 1,00 0,90
Total 2 (todos casos) 0,96 0,60 1,00 | 0,056 0,66 1,00 0,90

Tabela 1: Propriedades parafrasticas de advérbios selecionados e precisao alcancada.

5.4 (Eu acho) QueF é Adj

Esta propriedade aplica-se especificamente a
advérbios avaliativos (subclasse PA:eval). E pra-
ticamente impossivel produzir automaticamente
parafrases, a menos que a frase seja muito sim-
ples, ou a oragao na qual o advérbio opera tenha
sido corretamente extraida. Um exemplo possivel
é:

par=ext1154964pol-98a-1: [Ele] ndo des-

mente, curtosamente, a citacao ...,

o que produziria:

— (Eu acho que) € curioso que [ele] nao
desminta a citagao.

Observe-se a mudancga do modo-tempo do verbo
na oragao subordinada completiva:

desmente (indicativo-presente)
— desminta (conjuntivo-presente)

e que aqui ignoramos, para efeitos de avaliacao.

O advérbio infelizmente parece particular-
mente resiliente a esta transformacao, mesmo em
frases simples, e.g.:

par=ext1198599-nd-91b-2: A guerra, in-

felizmente, criou situacdes que nos vao dar

muito material para escrever

0 que nao parece corresponder naturalmente a:

*[FEu] acho que € infeliz que a guerra tenha
criado situacoes que nos vao dar muito ma-
terial para escrever.

5.5 Nhum ser Adj

Esta propriedade corresponde a elicitagdo do
duplo-escopo dos advérbios de maneira orienta-
dos para o sujeito (classe MS), portanto, pres-
supoe nao so a correta analise sintatica do sujeito
do verbo, o que nem sempre é possivel de fazer
automaticamente, como a correta atribuicao de
um valor semantico de humano, dado o contexto
em que esse nome ocorre. Os dois casos assinala-
dos correspondem justamente a construcoes com
sujeito ndo-humano (v.g. camioneta e excesso de
sddio), em que ambos os advérbios surgem encai-
xados sob o verbo de uma oracao relativa, pelo
que seria necessario dispor de um sistema de re-
solugao de correferéncia (Marques, 2013).

par=ext1551708-s0c-93b-2: despiste
de uma camioneta que embateu violenta-
mente numa estacdo de correios ...
par=ext1376835-clt-soc-93b-1: ... ndo
€ $6 0 excesso de sodio que ... ataca violen-
tamente cada célula do nosso corpo

6 Conclusao e trabalho futuro

Em suma e para concluir, parece ser possivel
produzir as alteracoes estritamente locais au-
torizadas pelos modificadores internos as pro-
posigoes (classes Mx) usando as ferramentas aqui
usadas, enquanto as propriedades especificas de
advérbios modificadores de frases (classes Px) sdo
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geralmente mais dificeis de formalizar. A maio-
ria das propriedades parafrasicas é especifica da
classe ou mesmo lexicalmente dependente, e deve
ser dada atencao a certos contextos sintaticos,
nomeadamente a presenca de outros modifica-
dores adverbiais, a coordenacao, integracao em
construgoes passivas e, em geral, o fato de que o
advérbio estd a modificar um verbo ou adjetivo.
Est4 claro, a partir da amostra de advérbios aqui
descrita, que a maioria das propriedades é lexical-
mente dependente e que a tarefa de parafrase nao
pode ser abordada apenas usando a classificacao
geral das construcoes adverbais, aqui resumida-
mente esbocada.

No futuro, esta prevista atingirmos uma maior
cobertura do léxico-gramatica dos advérbios,
com vista ao seu potencial para uso na descri¢ao
linguistica de parafrases em diferentes aplicacoes,
como simplificacdo de texto, ferramentas tutori-
ais de aprendizagem de idiomas e em traducao.
Em particular, ainda é necessdrio elaborar um
catalogo de sentidos de advérbios de elevada gra-
nularidade, cobrindo uma proporcao maior do
léxico dos advérbios portugueses terminados em
—mente, e associando-lhes as propriedades for-
mais que permitem distinguir diferentes cons-
trugoes de um mesmo vocdbulo. Isso s6 pode
ser feito pela paciente descoberta das diferencas
entre os usos de palavras, a fim de poder, entao,
anotar com seguranca esses sentidos em textos.
Tal permitira usar técnicas de aprendizagem au-
tomatica para a desambiguacao de sentido destas
palavras e, consequentemente, a sua utilizacao
em tarefas que envolvam paréfrase.
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Palavras chave

A deteccdo (ou identificagdo) de parifrases é a
tarefa de determinar se duas ou mais sentencas de
comprimento arbitrario possuem o mesmo significado.
Os métodos para resolver esta tarefa com potenciais
aplicagoes em sistemas de Processamento de Lingua-
gem Natural. Este trabalho investiga a combinacao
de diferentes métodos de representagao de sentengas
em modelos de linguagem por espagos vetoriais e clas-
sificadores lineares para o problema de detecgao de
parafrases para a lingua portuguesa. Os resultados
obtidos nesse trabalho estao aquém daqueles obtidos
para a tarefa relacionada de detecgdo de implicacao
textual na avaliacdo ASSIN para a lingua portuguesa,
porém nesse trabalho investigamos a aplicacao das re-
presentacoes vetoriais de sentengas para a deteccao de
paréfrases, outras caracteristicas usualmente explora-
das em sistemas desse tipo podem trivialmente ser
incorporadas ao nosso método para melhorar a per-
formance.

Palavras chave

Deteccao de Parafrases, Similaridade Semantica Tex-
tual, Sentence Embeddings

Abstract

Paraphrase detection/identification is the task of
determining whether two or more sentences of ar-
bitrary length possess the same meaning. Methods
to solve this task have many potential applications
in Natural Language Processing systems. This work
investigates the combination of different methods of
sentence representation in a vector space model of lan-
guage and linear classifiers to the problem of paraph-
rase identification for the Portuguese language. The
results obtained in this work are inferior to those ob-
tained for the related task of recognizing textual en-
tailment in the ASSIN evaluation for the Portuguese
language, but we point out that in this work we in-
vestigate the application of sentence embeddings to
the problem of paraphrase detection, as such other
features usually explored in systems for this task may
be trivially incorporated into our method to improve
performance.

L. This work is Licensed under a
Creative Commons Attribution 4.0 License

Paraphrase Identification, Semantic Textual Simila-
rity, Sentence Embeddings

1 Introdugao

A identificag@o de parafrase é a tarefa de determi-
nar se duas ou mais sentencas de comprimento ar-
bitrario possuem o mesmo significado. Para fins
desse trabalho, consideraremos uma noc¢ao funci-
onal (ou informacional) do que significa duas sen-
tencas terem o mesmo significado. Seguindo as
definigoes de Fonseca et al. (2016) na tarefa AS-
SIN — Avaliagdo de Similaridade Seméntica e In-
feréncia Textual — ocorrida em 2016, nés conside-
ramos duas sentencas S7 e So como parafrasticas,
se ao ler ambas, uma pessoa conclui que Sy serd
verdade se, e somente se, Se também o for.

Métodos para deteccao de parafrases possuem
aplicacoes para problemas como Sumarizagao
Automética (Jing & McKeown, 2000), Recu-
peragao de Informagao, Sistemas de Resposta a
Perguntas (Marsi & Krahmer, 2005), construgao
automatizada de ontologias (Suresh & Kumar,
2016), entre outros. Nao é de se entranhar, por-
tanto, que recentemente muito trabalho tenha
sido produzido investigando métodos de identi-
ficagao de parafrases e da tarefa relacionada de si-
milaridade seméantica textual (Semantic Textual
Similarity em inglés) (Fonseca et al., 2016; So-
cher et al., 2011; Yang et al., 2018). Dentre os
métodos propostos na literatura, podemos dis-
tinguir abordagens baseadas em medir a similari-
dade lexical, contextual e semantica de sentencas.

Entre os que seguem a ultima abordagem, re-
centemente, dada a popularidade da aplicacao
de representagoes vetoriais de palavras (word
embeddings) a vérias tarefas de Processamento
de Linguagem Natural (PLN), muito trabalho
se concentrou no uso de modelos de repre-
sentagao semantica de sentengas através de veto-
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res —comumente chamados de sentence embed-
dings— para deteccao de similaridade semantica
textual. Uma representacao vetorial de sentencas
¢ um modelo de representacao que transforma
uma sentenca de uma determinada linguagem em
um vetor em um dado espago vetorial de alta di-
mensao. Semelhante a modelos de representagoes
vetoriais de palavras, supbe-se que a geometria
do espago vetorial usado para representar as sen-
tencas codifica aspectos importantes de seu sig-
nificado.

Representacoes vetoriais de sentengas foram
aplicadas a muitos problemas no Processamento
de Linguagem Natural, como Tradugdo Au-
tomatica (Bahdanau et al., 2014), Andlise de
Sentimentos (Kiros et al., 2015), Geragdo Au-
tomatica de Didlogos (Yang et al., 2018), etc.
Particularmente, para a lingua inglesa, os bench-
marks criados para availar sistemas que medem a,
similaridade seméantica entre sentencas tornaram-
se recursos populares para avaliar a qualidade
de modelos de representacao vetorial de palavras
(word embeddings) e de sentengas (sentence em-
beddings). Um exemplo de tais benchmarks é o
conjunto SICK (Marelli et al., 2014) para simila-
ridade semantica entre textos.

Este trabalho consiste de uma versao esten-
dida do trabalho “Detecting Paraphrases for Por-
tuguese using Word and Sentence Embeddings”
apresentado no POP 2018 —1st Workshop on
Linguistic Tools and Resources for Paraphra-
sing in Portuguese ocorrido conjuntamente com
o PROPOR 2018 na cidade de Canela no Bra-
sil. Nele, apresentamos investigagoes iniciais da
aplicacao de métodos de representacgoes vetori-
ais de sentencas para identificacdo de parafrase
para a lingua portuguesa. Em relacao a pu-
blicagao original, nés apresentamos aqui algumas
avaliagoes posteriores realizadas para responder
a questionamentos surgidos nas discussoes do
evento, como testar o efeito da calibracao de
parametros experimentais assim como do uso de
diferentes modelos de representagoes vetoriais de
sentencas nos resultados obtidos.

O presente trabalho estd organizado da se-
guinte forma. Na Seccao 2, discutimos alguns dos
métodos de representacao vetorial de sentencas
utilizados nesse trabalho; na Seccao 3, apresen-
tamos os trabalhos relacionados ao nosso, i.e.
trabalhos que tratam sobre detecao automatica
de parafrases, com um foco na apresentacao da-
queles que utilizam o mesmo corpus que 0 nosso
em seus experimentos; na Secgao 4, descrevemos
nosso trabalho experimental e discutimos os re-
sultados obtidos; finalmente, na Seccao 5, apre-
sentamos algumas consideragoes finais.

2 Representagoes Geométricas de Pala-
vras e Sentencgas

Modelos de representacao vetorial de palavras sao
modelos de linguagem que exploram a similari-
dade distribucional entre palavras em um grande
corpus para aprender representacoes de palavras
de uma linguagem como vetores em um dado
espaco vetorial de alta dimensao. Da mesma
forma, modelos de representacao vetorial de sen-
tencas visam codificar sentencgas como vetores em
um determinado espago vetorial de forma a repre-
sentar, na geometria do espago vetorial, o signi-
ficado original da sentenca.

Dado um modelo de representacao vetorial
de palavras, podemos construir modelos simples
para representacao de uma sentencga através da
agregagcdo das representacoes das palavras que
a compoem. Tal método, apesar de simpldrio
em primeira andlise, pode ser justificado através
do principio da composicionalidade de significa-
dos, que afirma que o significado de uma sen-
tenca é obtido por alguma transformacao no sig-
nificado de seus constituintes. Assim, métodos
seguindo essa abordagem (Mihalcea et al., 2006;
Conneau et al., 2018) visam estabelecer alguma
transformagao que realiza tal agregacao, i.e. de
forma a codificar o significado de uma sentencga
a partir do significado das palavras que a cons-
tituem. De uma forma geral, métodos baseados
em agregacao buscam representar como o signi-
ficado de palavras individuais contribuem para o
significado da sentenga.

Uma maneira trivial de fazé-lo é tomar o
centroide da representagao vetorial de todas as
palavras (ou pelo menos das palavras lexicais)
que constituem uma sentenca como sua repre-
sentacao. Isso corresponde a ideia de que cada
palavra contribui igualmente para determinar o
significado da sentenca. Essa representacao veto-
rial pode ser obtida tomando a média dos vetores
representando todas as palavras que compoem a
sentenca.

Nao esta claro, entretanto, que cada palavra
contribui igualmente para o significado da sen-
tenca. De fato, algumas palavras podem atuar
como marcadores gramaticais na sentenca e seu
significado individual pode nao contribuir para o
significado da frase, e.g. o caso da palavra pas
que foi gramaticalizada na negacao verbal “ne

. pas” (“nao”) em francés. Para explicar a di-
ferenca na importancia de cada palavra para o
significado da sentenca, a representacao da frase
pode ser tomada como a agregacao ponderada do
vetor de cada palavra.
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Muitas estratégias diferentes de ponderacao
podem ser estabelecidas de forma a levar em con-
sideragao a estrutura da frase ou as propriedades
distributivas das palavras. Uma abordagem co-
mum, semelhante a abordagem de Mihalcea et al.
(2006) para calcular a similaridade de sentengas,
é tomar o Inverso da Frequéncia nos Documentos
(IDF, do inglés Inverso Document Frequency) de
cada palavra em um dado corpus representativo
como uma medida de importancia para a pala-
vra. A ideia fundamental de tal abordagem é
que as palavras menos comuns da lingua contri-
buam mais —ou tenham alguma saliéncia— no
significado da sentenca.

Observe que a maioria dos modelos de re-
presentacao vetorial de palavras visa capturar
padroes de co-ocorréncia de palavras presentes no
corpus de treinamento. No entanto, a presenca
de palavras fora de contexto pode causar ruido
no modelo treinado (Arora et al., 2017). Assim,
o método de agregacao de representacoes de pa-
lavras para calcular a representacao da sentenca
pode resultar num actimulo de ruido e, portanto,
degradar o significado da sentenca em sua repre-
sentacao vetorial. Para superar esse problema,
Arora e colegas propéem o uso de métodos de fa-
toragao de matriz para identificar o componente
principal dos vetores de palavra, que é interpre-
tado como o ruido acumulado na representacao
da sentenca por agregacao. Tal ruido é, entao,
eliminado da representagao da sentenca. Essa
técnica é conhecida como Smooth Inverse Fre-
quency (SIF, ou Frequéncia Inversa Suave).

Trabalhos como o de Kiros et al. (2015), por
outro lado, visam aplicar métodos de aprendiza-
gem de maquina para aprender a representacao
de uma sentenca a partir de seus padroes de
distribuicao em um grande corpus, similar aos
métodos para aprendizagem de representagoes
vetoriais de palavras. Esses métodos geralmente
se baseiam nas representacoes das palavras que
constituem uma sentenca e tentam aprender com
o corpus a melhor maneira de agregar tais repre-
sentacoes para calcular a representacao das sen-
tencas. Recentemente, muitos métodos diferen-
tes para aprender representacoes vetoriais de sen-
tencas foram propostos na literatura, geralmente
empregando redes neurais profundas e recorren-
tes para aprender tais representagoes (Conneau
et al., 2017; Kiros et al., 2015; Le & Mikolov,
2014; Patro et al., 2018; Socher et al., 2011). Es-
ses métodos foram aplicados com sucesso em di-
versas tarefas de Processamento de Linguagens
Naturais (Cer et al., 2018; Howard & Ruder,
2018; Logeswaran & Lee, 2018).

Particularmente interessante para néds, é o
método de Skip-Thought proposto por Kiros
et al. (2015). Skip-Thought é um método nao su-
pervisionado de aprendizagem de representagoes
vetoriais de sentencas usando uma arquitetura
codificador-decodificador de redes neurais para
prever a vizinhanca de uma certa sentenca, si-
milar ao método Skip-Gram para aprender re-
presentacoes vetoriais de palavras. O impacto
de tal trabalho reside no fato do mesmo descre-
ver um método nao-supervisionado para apren-
dizagem de tal representagdao e, portanto, nao
requerem dados anotados para seu treinamento.
Métodos supervisionados para representacoes de
sentengas, como InferSent (Conneau et al., 2017),
por outro lado, provaram ser bem-sucedidos para
aplicacoes especificas, mas vém com o preco de
depender de dados anotados — que podem nao
estar disponiveis para todos os idiomas.

Recentemente, Cer et al. (2018) propuseram
o codificador universal de sentencas (Universal
Sentence Encoder, em inglés), um método para
aprender representagoes vetoriais de sentencas
baseado em redes neurais que, de acordo com os
autores, gera representacoes de uso geral para
serem aplicadas em diversas tarefas de PLN.
Os autores aplicam seus codificadores universais
para cinco tarefas distintas: andlise de sentimen-
tos, deteccao de subjetividade, classificacao de
questoes, similaridade semantica textual e testes
de associacao implicita. Os autores apresentam
resultados positivos para o uso de representagoes
vetoriais de sentencas em tarefas de PLN, espe-
cialmente para os casos de baixa disponibilidade
de dados.

Neste trabalho, focaremos na aplicacao de di-
ferentes modelos de representagao de sentencas,
e nas medidas de similaridade semantica relaci-
onadas a esses modelos, ao problema de identi-
ficacao de parafrase para a lingua portugués. Em
certo sentido, nosso trabalho é semelhante ao de
Feitosa & Pinheiro (2017), ou de Fialho et al.
(2016), que avaliam o uso de algumas medidas
de similaridade para o problema da similaridade
semantica textual.

3 Identificacao Automatica de
Parafrases

Trabalhos sobre identificacao de parafrase podem
ser divididos em trés grandes categorias. Pri-
meiro, hé os trabalhos baseados em heuristicas,
como medidas de semelhanga semantica e tesau-
ros ricamente anotados, como os trabalhos de
Cordeiro et al. (2007) e Fernando & Stevenson
(2008). Outros trabalhos, como o de Shinyama
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et al. (2002), computam semelhancas contextu-
ais entre palavras, como co-ocorréncia em uma
frase ou sintagmas, e exploram tais semelhancas
para detectar semelhancas de significado entre
duas sentencas — geralmente aplicando algorit-
mos de aprendizado de maquina para identificar
as parafrases. Finalmente, a terceira categoria
de métodos se baseia em principios de semantica
distribucional, como a hipétese distribucional’

O trabalho de Cordeiro et al. (2007) propoe
uma métrica para calcular a semelhanga de sig-
nificados entre duas sentencas, baseada na so-
breposicao de unidades lexicais. Observe que
trabalhos que usam medidas de variacao lexi-
cal/estrutural para identificar paréfrases, como
o de Dolan et al. (2004) que usa a distancia de
Levenshtein entre duas sentencas, sao capazes
de identificar apenas aqueles exemplos em que
as sentencas tém estrutura quase idéntica. En-
quanto o trabalho de Cordeiro et al. (2007) evita
muitas dessas armadilhas, uma vez que nao se
baseia na estrutura da sentenca, como a sobre-
posicao lexical é uma condigcdo bastante restri-
tiva para identificar parafrases, sua abordagem
é limitada no sentido de que nao pode detec-
tar parafrases nas quais ha variacao significativa
nas descrigoes de entidades e acoes nas sentencas,
como o uso de nomes diferentes e descrigoes de-
finidas®. Considere, por exemplo, as sentencas
“Lula foi libertado nesta madrugada” e “O pre-
sidente Luis Indcio da Silva foi solto mo inicio
desta manha.” As frases claramente possuem sig-
nificado semelhante, porém apresentam baixa so-
breposicao lexical.

Trabalhos como o de Mihalcea et al. (2006) e
de Fernando & Stevenson (2008), por outro lado,
propoem a exploracao de medidas de similari-
dade entre sentencas para identificar paréafrases
na lingua inglesa, baseadas nao somente na so-
breposicao lexical e semelhanca estrutural, mas
também em similaridades semanticas, contextu-
ais e distributivas. Esses trabalhos exploram
informagdes ricas com base em diciondrios de
sinonimos anotados, como a WordNet (Miller,
1995), e grandes corpora, como explorados por
Turney & Littman (2002). Eles sao flexiveis no

LA hipétese distribucional afirma que itens linguisticos
com distribuicdes estatisticas semelhantes em grandes cor-
pora tém significados semelhantes (Sahlgren, 2008).

2Note que essa critica se justifica para a nocdo de
parafrase adotada nesse trabalho. Devemos salientar, en-
tretanto, que noutra perspectiva de paréfrase, como a ado-
tada pelo trabalho de Baptista nesse volume, tal aborda-
gem estd bem justificada, uma vez que duas sentengas sao
ditas parafrasticas quando “ha uma equivaléncia transfor-
macional entres sentengas que requer que o mesmo mate-
rial lexical significativo esteja envolvido” (Baptista, 2018,
tradugdo nossa).

sentido de que podem ser empregados usando di-
ferentes medidas de similaridade, que exploram
recursos linguisticos ricamente anotados ou gran-
des corpora nao-anotados disponiveis para uma
determinada linguagem.

Socher et al. (2011) empregam auto-
codificadores  recursivos (RAE,  Recursive
AutoEncoders), um tipo de rede neural pro-
funda nao-supervisionada seguindo o modelo
codificador-decodificador, para codificar a
estrutura sintatica das sentencas. Essas re-
presentacoes sao, entao, aplicadas para medir
a semelhanca de duas sentencas a nivel de
palavras e de seus constituintes sintdticos (sin-
tagmas), que sao entao usadas para treinar um
classificador de paréfrase.

Da mesma forma, Yin & Schiitze (2015)
propoem o uso de redes neurais convolucionais
profundas para resolver o problema da deteccao
de parafrase. Eles propoem uma nova arquite-
tura de rede neural que, segundo eles, permite
codificar multiplos niveis de granularidade do
significado das sentencas. Kssas representagoes
sao entao usadas para treinar um classificador
logistico para identificar parafrases.

Esses trabalhos mais recentes sao semelhan-
tes ao de Mihalcea et al. (2006) e de Fernando &
Stevenson (2008) por também explorarem a simi-
laridade da distribuicao de palavras e sintagmas
em grandes corpora nao anotados para calcular
similaridade seméntica entre sentencas. A dife-
renca entre esses trabalho reside no fato das abor-
dagens mais recentes considerarem a estrutura
sintatica da sentenca para calcular a semelhanca
semantica entre elas, enquanto aqueles anteriores
nao levam essa informacao em consideracao.

O trabalho de Kiros et al. (2015) descreve um
modelo de aprendizado nao supervisionado de
um codificador de sentenca genérico, que pode
ser aplicado a diferentes tarefas subsequentes de
PLN. Semelhante ao que é feito para modelos
de representacao de palavras, os autores trei-
nam uma arquitetura codificador-decodificador
que tenta reconstruir as sentencas circundantes
de uma passagem codificada. Os autores ava-
liam os modelos gerados pelo seu método em
8 tarefas: semelhanca semantica, deteccao de
parafrase, ranking de sentencas e imagens, clas-
sificacao de tipo de pergunta e andlise de senti-
mento e subjetividade.

Nosso trabalho decorre dos mais recentes que
aplicam redes neurais e modelos de espaco ve-
torial para representar a informagao semantica
expressa em uma sentencga. Nosso objetivo é ava-
liar sua utilidade para o problema de deteccao de
parafrase para a lingua portuguesa.
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Outros trabalhos sobre a deteccao de
parafrase para o portugués foram realizados,
especialmente no contexto da tarefa de avaliagao
conjunta ASSIN — Avaliagdo de Similaridade
Semantica e Inferéncia Textual (Fonseca et al.,
2016). Embora alguns desses trabalhos empre-
guem caracteristicas obtidas com modelos de
representacao vetorial de palavras, mais nota-
velmente o trabalho de Hartmann (2016) para
o problema de similaridade seméantica, até onde
sabemos, nenhum deles avaliou o uso diferentes
métodos de representacao de sentencas para esse
problema.

O trabalho de Fialho et al. (2016) apresenta
o método INESC-ID que utiliza informagoes di-
versas métricas de similaridade e sobreposicao
textual tipicas da area de tradugao automética
para o problema de Inferéncia em Linguagem Na-
tural ou Reconhecimento de Implicagao Textual
(RTE do inglésRecognizing Textual Entailment).
Essa é uma tarefa mais geral que a deteccao de
parafrase e, de fato, a engloba. Os autores rela-
tam uma performance de 0.64 e 0.66 de medida
F1 na tarefa RTE sobre o corpus ASSIN para
as variantes europeia e brasileira da lingua, res-
pectivamente. Note entretanto que, como esses
autores nao avaliaram separadamente a perfor-
mance do seu sistema na deteccao de parafrases,

nao podemos comparar nossos resultados com o
deles.

Barbosa et al. (2016) apresentam o sistema
Blue Man Group para o problema de RTE uti-
lizando classificadores treinados sobre vetores de
caracteristicas obtidos usando a cosntrucgao de re-
des semanticas entre as palavras das duas sen-
tencas e atributos de nivel textual, baseados no
trabalho de Kenter & De Rijke (2015). Os auto-
res relatam uma medida F1 de 0.58 para o pro-
blema de RTE, mas nao avaliam a performance
de seu sistema sobre deteccao de parafrases sepa-
radamente.

O trabalho de Feitosa & Pinheiro (2017) ava-
lia a aplicacao de diversas medidas de similari-
dade textual - baseadas em aspectos sintaticos e
semanticos do texto - a tarefa de RTE utilizando
o corpus do ASSIN. Os autores relatam uma me-
dida F1 de 0.71 em seus experimentos para a
tarefa RTE, porém nao avaliam seus resultados
no reconhecimento de parafrases somente e, por-
tanto, seus resultados nao podem ser comparados
a0S NOSSOS.

O trabalho de Rocha & Lopes Cardoso (2018)
utilizam classificadores multi-classe considerando
caracteristicas lexicais, sintaticas e semanticas de
textos para a tarefa de RTE sobre o corpus AS-
SIN. Esses autores apresentam um resultado de

0.71 de (Macro) F1 para a tarefa de RTE. En-
quanto os autores nao apresentam os resultados
de seu método para detecgao de paréfrase sobre o
conjunto de dados de teste, eles apresentam uma
avaliacao sobre o conjunto de treino usando va-
lidagao cruzado, para o qual obtém uma medida
F1 de 0.6 para a variante europeia do corpus e
0.52 para o corpus de treino com ambas as vari-
antes combinadas.

O trabalho de Fonseca & Aluisio (2018) ex-
plora o uso de diferentes informacgoes sintaticas
para a tarefa de RTE também utilizando o corpus
do ASSIN e alcancga resultados 0.72 de medida
F1. Esses autores também nao apresentam seus
resultados discriminando a performance no seu
método para deteccao de parafrases, de modo que
nao podemos comparar nossos resultados com os
deles.

Note que alguns trabalhos recentes tratando
do problema de determinacao de similaridade
semantica entre textos na lingua portuguesa
também utilizam o corpus do ASSIN. E impor-
tante pontuar, entretanto, que enquanto os pro-
blemas de similaridade semantica e deteccao de
parafrases sao certamente relacionados, nao é
claro que um possa ser reduzido ao outro. Alguns
desses trabalhos recentes, por exemplo (Silva
et al., 2017; Pinheiro et al., 2017; Gongalo Oli-
veira et al., 2017; de Barcelos Silva & Rigo, 2018;
Alves et al., 2018), fornecem evidéncias de quais
tipos de caracteristicas linguisticas de um texto,
como informacao sintatica, sobreposicao lexical,
etc. podem ser utilizadas também por sistemas
de deteccao de paréfrase.

Nesse trabalho, entretanto, nos concentrare-
mos no uso das representagoes vetoriais de sen-
tenca — e as informagoes que podemos derivar
com as mesmas como medidas de similaridade
entre essas representagoes — para a detecgao de
parafrases, sem considerar caracteristicas de ou-
tras naturezas. A razdo para tal escolha se recai
no fato que estamos interessados em investigar
quanta informagao sobre o conteudo da sentenca
pode ser codificado em sua representacao veto-
rial.

4 Usando Representacoes de Sentencas
para Deteccao de Parafrases

Nesta sec¢ao, descrevemos a implementacao de
classificadores de parédfrase que recebem duas
sentencas e decidem se estas sao parafrasticas.
Investigamos diferentes classificadores lineares
treinados em dados de representacao das sen-
tencas e similaridades obtidos com o uso de qua-
tro diferentes formas de representacao de sen-
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tenca. Abaixo, descrevemos os dados que usamos
em nossos experimentos, bem como os resultados
obtidos em nossa investigacao.

4.1 Dados

Neste trabalho, usamos trés fontes de dados prin-
cipais: um modelo de representacao vetorial de
palavras para o portugués, um corpus nao ano-
tado de textos em portugués para treinar o mo-
delo Skip-Thought e o corpus ASSIN (Fonseca
et al., 2016) para treinar e avaliar nossa classifi-
cadores.

Para o modelo de representagao de palavras
usado em nossos experimentos, optamos por usar
o modelo FastText (Bojanowski et al., 2016) pré-
treinado para a lingua portuguesa da Facebook
Research?, que foi treinado no corpus de artigos
da Wikipédia escritos em portugués. Estamos ci-
entes da existéncia de outros modelos de word
embeddings para a lingua portuguesa que estao
disponiveis para uso, particularmente aqueles no
Repositério de Word Embeddings do NILC* ana-
lisados no trabalho de Hartmann et al. (2017).
Escolhemos o modelo FastText da Facebook Re-
search, entretando, por dois motivos simples: pri-
meiramente, o FastText se tornou um dos mode-
los de melhor desempenho de representacao de
palavras na literatura, veja por exemplo os expe-
rimentos de Hartmann et al. (2017); segundo, os
tamanhos dos modelos NILC de maior dimensi-
onalidade sao simplesmente muito grandes para
0s recursos computacionais disponiveis para nés,
enquanto o modelo da Facebook tem uma di-
mensionalidade competitiva, embora ainda tenha
um tamanho gerencidvel que nos permite reali-
zar nossos experimentos. De qualquer forma, na
Subsecgao 4.4, nds testamos o impacto do modelo
utilizado nesses experimentos.

O corpus utilizado para treinar o método Skip-
Thought é composto por 10.354.228 sentencas e
308.261.905 tokens. O corpus foi compilado to-
mando os artigos escritos em portugués da Wi-
kipédia, um extrato de cerca de 1000 documen-
tos do corpus de textos jornalisticos PLN-BR
Full (Bruckschen et al., 2008) e cerca de 700 re-
senhas de filmes dos sites CinePlayers ® e Ci-
nema com Rapadura®. Escolhemos complemen-
tar o corpus da Wikipédia com novos documentos
com a principal finalidade de aumentar a robus-
tez do modelo treinado, dado o treinamento de
um modelo neural como o Skip-Thought requer

Shttps://research.fb.com/fasttext/
‘http://nilc.icmc.usp.br/embeddings
Shttp://www.cineplayers.com
Shttp://cinemacomrapadura.com.br

um grande quantidade de dados de treino. A
escolha dos textos utilizados para compor esse
corpus se deu pela imediata disponibilidade dos
mesmos para que pudéssemos utiliza-los, assim
como para garantir uma diversidade de estilos
representados no corpus — textos enciclopédicos,
jornalisticos e opinativos.

Para computar as representacbes por
agregacao ponderada, bem como a representacao
SIF, também foi utilizado um dicionério de va-
lores IDF para palavras na lingua portuguesa —
tanto as variantes do portugués brasileiro quanto
do portugués europeu — composto por 873.329
unidades lexicais. Este dicionario foi obtido
processando uma fracdo do corpus usado para
treinar o modelo Skip-Thought aleatoriamente
selecionada. Por limitagao de tempo e recursos
computacionais, nao pudemos realizar o calculo
de IDF para todas as palavras do corpus. Assim,
preferimos selecionar um extrato do corpus e
calcular esses valores.

Para treinar os classificadores, utilizou-se o
fragmento de treino do corpus ASSIN (Fonseca
et al., 2016) de semelhanga textual e parafrases.
Tal corpus é composto por 5000 pares de fra-
ses anotadas com similaridade entre sentencas
e relagoes de inferéncia textual, dentre os quais
295 sao exemplos anotados de pares de sentencas
parafrasticas. Os classificadores foram avaliados
no fragmento de teste do mesmo corpus, con-
tendo 4000 pares de sentencas, dos quais 239 sao
exemplos positivos de parafrases. Ficou reser-
vado o fragmento de desenvolvimento, composto
por 1000 pares de sentencas, das quais 70 sdao
exemplos positivos de parafrase, para avaliacao
de parametros experimentais, que sao apresenta-
dos na Subsecgao 4.4.

4.2 Projeto Experimental

Para avaliar a aplicacdo de modelos de repre-
sentacao vetorial de sentencas ao problema da
deteccao de parafrase em portugués, treinamos
um modelo Skip-Thoughts para a lingua portu-
guesa e aplicamos esse modelo, juntamente com
o modelo FastText do Facebook. Neste experi-
mento, utilizamos a implementacao do método
FastText da biblioteca Gensim 3.57 e emprega-
mos a representagao centroide (média dos veto-
res de palavras), a agregagao ponderada baseada
na medida IDF, a representacao SIF e a repre-
sentacao Skip-Thought de sentencas.

Note que, na literatura relacionada, existem
duas formas principais de representar vetores de
pares de sentencas para determinar se sao pa-

7h'ctps ://radimrehurek.com/gensim/
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rafrasticas ou nao. Trabalhos como o de Socher
et al. (2011) e Yin & Schiitze (2015) utilizam
diretamente as representacoes vetoriais o e
para as sentencas s; e Sg como entrada para os
classificadores, enquanto trabalhos como o de Ki-
ros et al. (2015) usam combinagoes desses vetores
pelo produto componente-a-componente w-T e
a diferenca entre os vetores @ — ¥ indicando a
semelhanca e diferenca seméantica entre ambos,
respectivamente. Nesse trabalho exploraremos
ambas as formas de representar o contetido da
sentenca.

Dessa forma, processamos os dados e obtive-
mos um conjunto de dados diferente para cada
método de representagao de sentenca contendo
as seguintes caracteristicas (features):

1. a representacdo vetorial @ da primeira sen-
tenca do par;

2. a representacdo vetorial ¥ da segunda sen-
tenca do par;

3. o produto componente a componente entre
os vetores @ and 7, i.e. o vetor - 7;

4. a norma do vetor & - U;

5. a diferenca vetorial entre os vetores e T,

ie. W —U;
6. a norma do vetor @ — U;

7. o cosseno entre as representagoes vetoriais
das duas sentencas;

Note que, normalmente, considera-se que o
cosseno entre dois vetores que representam sen-
tengas codifica alguma forma de similaridade
semantica entre elas. Assim, criamos também
um conjunto de dados diferente que contendo so-
mente os valores de similaridade para cada par
de sentencas no corpus usando todos os dife-
rentes métodos de representacao de sentenca in-
vestigados neste trabalho. Queremos com tal
conjunto de dados avaliar se a similaridade en-
tre as sentencas pode ser usada como um indi-
cador de parafrase. Também agregamos todas
as informagoes em um tunico conjunto de dados,
no qual cada ponto é composto de todas as in-
formagoes obtidas para cada método de repre-
sentacdo. Queremos avaliar com este conjunto
de dados se diferentes representagoes podem co-
dificar diferentes aspectos do significado das sen-
tencas e se esses diferentes aspectos podem ser
compostos para identificar parédfrases.

Avaliamos os classificadores obtidos usando as
métricas bem estabelecidas de: Precisao (Prec),
computada como a porcentagem de exemplos
corretos de parafrases dentro daqueles que fo-
ram identificados pelo sistema como exemplos

parafréasticos; Cobertura (Rec, do inglés Recall),
computada como a porcentagem dos exemplos
corretamente identificados como parafrases pelo
sistema dentro de todos os exemplos parafrasticos
no corpus de treino; e F1, média harmonica entre
a Precisao e a Cobertura (Alpaydin, 2009).

4.3 Resultados

Treinamos diferentes classificadores usando da-
dos obtidos com cada representacao de sentenca.
Na Tabela 1, apresentamos os resultados obtidos
para cada classificador explorado neste trabalho,
ou seja, Maquinas de Vetor de Suporte (SVM,
do inglés Support Vector Machines), Naive Bayes
(NB), e Arvores de Decisao usando o algoritmo
J48 (AD). Tais classificadores foram treinados em
dados obtidos por cada método de representacao
de sentencas, ou seja, o centroide dos vetores das
palavras, i.e. sua média (Avg, do inglés Ave-
rage), a agregagao ponderada de vetores de pala-
vras (Agg), a representagao SIF (SIF) e a repre-
sentagao Skip-Thought (ST). Treinamos ainda os
classificadores em um conjunto de dados con-
tendo apenas os valores de similaridade obtidos
(Sim) e um outro contendo todas as informagdes
combinadas (Total).

Nestes experimentos, utilizamos a biblioteca
SciKit-Learn ® para linguagem Python para a im-
plementacao dos classificadores utilizados nesse
trabalho e das técnicas de balanceamento de da-
dos discutidas na Subsecgao 4.4, assim para o
calculo das métricas de Precisao, Cobertura e F1.

Como os dados sao severamente desbalancea-
dos entre as classes, nés também avaliamos o im-
pacto do balanceamento dos dados no desempe-
nho dos classificadores. Para balanceamento dos
dados, nés utilizamos a técnica de oversampling
por amostragem aleatéria nos dados. Os resulta-
dos dos classificadores treinados sobre esse con-
junto balanceado de dados é exibido na Tabela 2.

Nos dados ndo balanceados, o classificador
Naive Bayes parece ter um comportamento mar-
ginalmente melhor (e mais estdvel) que os ou-
tros, entretanto nao é possivel afirmar que exis-
tem diferencas significativas na performance. Os
métodos de representacao com melhor desempe-
nho foram os método de centroide (Avg), de si-
milaridades (Sim) e o método com informagcoes
combinadas (Total). Para os dados balanceados,
o classificador baseado em Maquinas de Vetor
de Suporte (SVM) tem uma performance ligeira-
mente superior, porém ainda similar aos outros.
Sobre esses dados, novamente as representagoes
por centroide (Avg), similaridade (Sim) e in-

Shttps://scikit-learn.org/
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formagoes combinadas (Total) alcancaram os me-
lhores resultados.

) . Métricas

Método Classificador Prec Rec F1
SVM 0.38 0.19 0.25
N NB 0.20 0.72 0.31
vg AD 0.21 0.24 0.22
SVM 0.13 0.04 0.05
A NB 0.10 0.63 0.17
g8 AD 0.11 0.14 0.12

SVM o 0 0
SIF NB 0.09 0.71 0.15
AD 0.10 0.10 0.10
SVM 0.20 0.06 0.09
S NB 0.06 0.94 0.12
p AD 0.11 0.12 0.11
SVM 0.50 0.08 0.13
S NB 0.13 0.90 0.22
AD 0.25 0.26 0.25
SVM 0.29 0.31 0.30
Total NB 0.09 0.81 0.15
AD 0.29 0.32 0.30

Tabela 1: Resultados da avaliagdo dos classifica-
dores treinados para identificagao de parafrases

] _ Métricas

Método Classificador Prec  Rec F1
SVM 0.21 0.44 0.29

A NB 0.19 0.72 0.30
vg AD 024 0.23 0.23
SVM 0.10 031 0.15
N NB 0.09 0.66 0.17
g8 AD 0.09 0.10 0.09
SVM 0.09 043 0.16

NB 0.08 0.71 0.15

SIF AD 0.10 0.13 0.11
SVM 0.09 0.30 0.14

S NB 0.06 0.94 0.12
P AD 0.13 0.14 0.13
SVM 0.21 0.77 0.33
i NB 0.09 094 0.17
AD 0.28 0.28 0.28

SVM 0.27 0.33 0.30

Total NB 0.09 0.81 0.16
AD 0.30 0.31 0.31

Tabela 2: Resultados da avaliacao de classifica-
dores treinados sobre o conjunto de dados balan-
ceados

Note que, em comparacao com os resulta-
dos originais (Souza & Sanches, 2018), perce-
bemos claramente uma melhora na performance
dos classificadores SVM e AD, assim como da re-
presentacao por informagoes globais. Atribuimos
esse fato ao aumento na quantidade de dados de
treino ao utilizar o corpus ASSIN completo, nao
somente a variante do Portugués Brasileiro como
naquele trabalho”. Isso indica que, pelo fato da
representacgao com informacoes combinadas ge-
rar um espaco de representacao com grande di-
mensionalidade, os resultados originais para tal
representagao podem ter sofrido por esparsidade
de dados.

E importante salientar que a melhoria dos re-
sultados ao utilizar ambas as variantes é relati-
vamente surpreendente pois, enquanto ambas as
variantes se comportam de forma similar para
a tarefa de similaridade semantica, os partici-
pantes da ASSIN verificaram sistematicamente
diferencas entre o comportamento dos sistemas
nas duas variantes para a tarefa de RTE. Parti-
cularmente, Rocha & Lopes Cardoso (2018) ar-
gumenta que as caracteristicas de implicacao e
parafrase parecem ser diferentes em ambos con-
juntos de dados.

4.4 Avaliagao de Parametros Experimen-
tais

E importante notar que o desempenho das
técnicas investigadas neste trabalho estad clara-
mente abaixo do desempenho relatado para o idi-
oma inglés (c.f. (Kiros et al., 2015), por exem-
plo) ou para a inferéncia textual relatada pe-
los concorrentes no desafio ASSIN (c.f. (Bar-
bosa et al., 2016) ou (Fialho et al., 2016)). As
razoes para esse baixo desempenho podem surgir
de intmeros parametros experimentais utiliza-
dos, como o modelo de word embeddings adotado
ou a técnica de balanceamento de dados utili-
zada nos experimentos. Para avaliar o efeito des-
ses parametros experimentais, realizamos novos
experimentos variando-os e comparando a per-
formance do modelo. E importante salientar que
nos experimentos discutidos nessa subsessao, usa-
mos como corpus de treino o fragmento de treino
do corpus ASSIN (Fonseca et al., 2016), como nos
experimentos anteriores, e para teste, utilizamos
o fragmento de desenvolvimento (dev) do mesmo
corpus.

9Nesse ponto, agradecemos ao revisor por sua contri-
buicdo ao pontuar que a utilizagdo dos dados do ASSIN
para a variante europeia da lingua poderia melhorar os
resultados, como de fato foi observado.
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Note que nos experimentos discutidos anteri-
ormente foi utilizada uma técnica ingénua de ba-
lanceamento de dados por amostragem aleatoria.
Apesar do balanceamento dos dados ter apresen-
tado um efeito positivo na performance de al-
guns classificadores (compare as Tabelas 1 e 2),
o uso de tal técnica pode ter resultado num sobre-
ajuste (overfitting) dos classificadores nos dados
de treino, o que explicaria os baixos valores de
Precisao obtidos. Existem na literatura, entre-
tanto, técnicas mais avancadas de balanceamento
de dados por sintetizacao de exemplos, como o
SMOTE (Chawla et al., 2002) ¢ 0o ADASYN (He
et al., 2008). Nos decidimos, entao, avaliar se
o uso de tais técnicas pode melhorar a perfor-
mance dos classificadores. Para avaliar tal o im-
pacto, usamos o classificado Naive Bayes e a re-
presentacao de centroide (Avg), que obtiveram os
melhores resultados nos experimentos apresenta-
dos anteriormente. Os resultados sao apresenta-
dos na Tabela 3.

Métricas
Prec Rec F1

Amostragem 0.23 0.79 0.36
SMOTE 0.37 054 0.44
ADASYN  0.34 0.54 0.42

Técnica

Tabela 3: Resultados da avaliacao do impacto de
uso de técnicas de balanceamento de dados

Enquanto em valores absolutos, os resultados
apresentados na Tabela 3 indicam que os métodos
mais sofisticados de oversampling ocasionaram
em classificadores com maior Precisao que a sim-
ples amostragem aleatoria, a diferenca entre a
performance dos mesmos nao parece ser esta-
tisticamente significante. O que é possivel ob-
servar, entretanto, é que os métodos SMOTE e
ADASYM obtém maior precisdo, provavelmente
devido a uma melhor generalizacao sobre os da-
dos de treino.

Um importante ponto a se considerar nesse re-
sultado, entretanto, é o fato que a diferenca de
performance entre os métodos é mais pronunci-
ada se considerarmos somente os dados da va-
riante do Protugués Brasileiro do corpus ASSIN
(F1 de 0.24 para Amostragem Aletéria, contra F1
de 0.37 para SMOTE), provavelmente pela menor
quantidade e variedade de dados. Isso indica que
o uso da técnica de oversampling por amostragem
aleatéria nos experimentos originais, publicados
em (Souza & Sanches, 2018), pode ter um impor-
tante impacto nos resultados obtidos - devido a
potencial sobreajuste dos classificadores.

Outra possivel razao para o baixo desempenho
dos classificadores testados pode ser a falta de ro-

bustez do modelo de word embeddings adotado.
Tal modelo foi treinado no corpus de artigos da
Wikipedia — um corpus pequeno para aprendi-
zado nao supervisionado deste tipo de modelos.
Para avaliar o impacto do modelo de word em-
beddings usado, realizamos novos experimentos
com os modelos treinados por Hartmann et al.
(2017) usando os métodos FastText (Bojanowski
et al., 2016), Word2Vec (Mikolov et al., 2013)
e GloVe (Pennington et al., 2014) com 300 di-
mensoes. Apesar da dimensionalidade dos mode-
los testados ser igual a do modelo usado original-
mente, os modelos de Hartmann et al. (2017) fo-
ram treinados sobre um conjunto de dados muito
maior que aquele da Facebook Research (FB
Fasttext). Os resultados sdao apresentados na Ta-
bela 4, que descreve as métricas obtivas pelo clas-
sificador Naive Bayes utilizando o método de re-
presentagao pelo centroide (Avg) com balance-
amento usando a técnica SMOTE. Assim como
nos experimentos anteriores, utilizamos as im-
plementacdes da biblioteca Gensim 3.5'° para os
métodos Word2Vec, FastText e GloVe.

Métricas
Prec Rec F1

FB FastText 0.37 0.54 0.44
FastText 0.37 0.57 0.45
Word2Vec 0.29 0.60 0.39
GloVe 0.30 041 0.35

Modelo

Tabela 4: Resultados da avaliacao do uso de di-
ferentes modelos de word embeddings

Podemos perceber que, apesar dos modelos de
Hartmann et al. (2017) serem treinados sobre um
conjunto de dados maior que o do modelo da Fa-
cebook Research usados em nosso experimentos,
os resultados apresentados na Tabela 4 nao forne-
cem evidéncias de que o uso de modelos diferen-
tes impactem significativamente a performance
do classificador.

Por fim, perceba na Tabela 2 os valores de
similaridade entre as sentengas demonstraram-se
como um poderoso indicador de paréfrase.

E importante perceber, entretanto, que en-
quanto os classificadores treinados sobre os da-
dos de similaridade apresentaram um valor de
Cobertura (Recall) bastante elevado, os valores
de Precisao obtidos foram bastante baixos. Uma
possivel explicacdo para tal fenémeno é que no
corpus ASSIN, algumas sentengas possuem alto
valor de similaridade entre si, porém nao consti-
tuem exemplo de parafrase. Tais sentencas po-
dem se constituir em ruido para os classificado-

Ohttps://radimrehurek. com/gensim/
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res e impactar a performance. Para avaliar a in-
fluéncia de tais sentencas ruidosas, nés avaliamos
o impacto de descartar do conjunto de treino to-
dos os exemplos de sentencas que possuem um
valor de similaridade acima de um determinado
limiar e que nao sejam para parafrasticas. Para
identificar o impacto desse valor de limiar nos
resultados, testamos os limiares no intervalo en-
tre 1.5 e 5.0 em intervalos de 0.5. Os resultados
podem ser observados na Tabela 5. Nesses ex-
perimentos, utilizamos o modelo FastText da Fa-
cebook Research, assim como o método SMOTE
para balanceamento dos dados.

Métricas
Prec Rec F1

1.5 0.09 0.95 0.17
2.0 0.17 0.89 0.29
2.5 0.25 0.63 0.35
3.0 0.31 0.57 0.40
3.5 0.31 0.54 0.40
4.0 0.35 0.54 0.42
4.5 0.36 0.54 0.43
5.0 0.37 054 0.44

Limiar

Tabela 5: Resultados da avaliacao da remocao de
exemplos ruidosos

Dos resultados apresentados na Tabela 5, con-
cluimos que a presenca de pares de sentengas rui-
dosas parece possuir um efeito positivo no trei-
namento dos classificadores. Um explicacdo para
esse fenomeno pode ser o fato desses exemplos
servirem para informar os classificadores que en-
quanto a similaridade seméantica textual parece
ser uma importante evidéncia de parafrase, o
fenomeno de parafrase nao se limita o fendomeno
de similaridade. Assim, tais sentencas informam
ao classificador a existéncia de pares de sentenca
com alto grau de similaridade, mas que nao sao
sentencas parafrasticas.

Por fim, calibrados os parametros experimen-
tais, reavaliamos o nosso método sobre o corpus
de teste, dessa vez usando o modelo FastText
da Facebook Research, a representacao pelo cen-
troide, o classificador Naive Bayes com balancea-
mento de dados usando a técnica SMOTE e sem
exclusao de dados possivelmente ruidosos do con-
junto de treino. Obtivemos entao os seguintes
resultados apresentados na Tabela 6.

5 Consideracgoes Finais

Este trabalho investigou a aplicacao de diferentes
métodos de representacao de sentencas em um
modelo de espaco vetorial da linguagem para o

Métricas

Prec Rec F1
0.25 0.38 0.30

Tabela 6: Resultados da avaliaggo do método
apos calibracao dos parametros experimentais

problema de identificagdo de parafrase na lingua
portuguesa. Embora os resultados obtidos para
a classificacao de parafrase tenham sido insatis-
fatérios, em comparacao com os resultados rela-
tados na literatura, acreditamos que nossos resul-
tados indicam interessantes caminhos de inves-
tigacao para deteccao de parafrases para a lingua
portuguesa. Particularmente, métodos simples
de representacao de sentencas e classificacao, no-
meadamente, a representacao pelo centroide ou
por semelhancas seméanticas e um classificador
Naive Bayes, obtiveram os melhores resultados,
indicando que uma grande quantidade de in-
formagoes semanticas das sentencgas sao codifica-
das na geometria dos modelos de representacao
de palavras.

E importante notar que o desempenho das
técnicas investigadas neste trabalho estd clara-
mente abaixo do desempenho relatado para o idi-
oma inglés (c.f. (Kiros et al., 2015), por exemplo)
ou para a inferéncia textual relatada pelos con-
correntes no desafio ASSIN (c.f. (Barbosa et al.,
2016) ou (Fialho et al., 2016)). Enquanto diver-
sos parametros experimentais foram testados por
nds, inimeros aspectos do nosso projeto experi-
mental devem ser considerados.

Primeiramente, por limitagao dos recursos dis-
poniveis para realizacao de experimentos, nds
nao pudemos avaliar a performance dos nossos
proétipos quando treinados com os modelos com
maior dimensionalidade treinados por Hartmann
et al. (2017) — que obtiveram melhores resulta-
dos na avaliagao por analogias. Enquanto nossa
avaliacado de parametros experimentais concluiu
que o modelo de word embedding utilizado nao
foi fator determinante para os resultados, nao
pudemos avaliar o impacto da dimensionalidade
de tais modelos — e portanto o poder de repre-
sentacao dos mesmos — nos resultados.

Note que o uso de técnicas de balanceamento
de dados mais avancadas que a amostragem
aleatéria, utilizada nos experimentos originais,
parecem ter efeito positivo na performance dos
classificadores. Nesse sentido, resta realizar uma
avaliacdo mais sistematica do efeito de técnicas
de pré-processamento do conjunto de dados sobre
a performance dos classificadores. Um impor-
tante ponto nesse sentido é a escolha de carac-
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teristicas (features) para a descricdo dos exem-
plos. A escolha feita por nés de utilizar duas for-
mas de representacao da relacao semantica entre
as sentencas presentes na literatura, tanto usando
os vetores U e 7, quanto os vetores - e
oW — U, pode ter ocasionado um crescimento do
espaco de representacao, o que pode ter prejudi-
cado o aprendizado dos classificadores.

Com relagao ao desempenho dos métodos de
representagao pela agregacao ponderada e SIF,
notamos que apenas cerca de 393046 tokens no
vocabulario do modelo FastText (composto por
592108 tokens) estao no dicionario IDF. Isso sig-
nifica que cerca de 199062 tokens no modelo
tém valor IDF de 0 e, portanto, nao tém efeito
na representacao da sentenca. Isso destaca que
as diferentes estratégias de tokenizacao adota-
das em nosso trabalho e a criagdo do modelo de
word embeddings podem ter impactado nas re-
presentacoes que alpangamos e, portanto, nos re-
sultados obtidos. E também digno de nota que
o desempenho do método Skip-Thought pode ter
sofrido com o fato de o corpus de treinamento
ser relativamente pequeno em comparagao com
o utilizado para o idioma inglés (composto de
74.004.228 sentencas e 984.846.357 tokens).

E interessante observar que os métodos de
melhor desempenho em nossos experimentos fo-
ram baseados na representacao pelo centroide
e pelas medidas de semelhanca semantica en-
tre as sentencas codificadas. Isso significa que
a estrutura algébrica do espago vetorial pode,
na verdade, codificar uma grande quantidade
de informagoes sobre a semantica composicio-
nal de sentencas e que um modelo simples de
representagao de sentencas pode ser adequado
para muitas aplicagoes posteriores. KEssas co-
nexoes tedricas e empiricas de word embeddings
e semantica composicional, bem como as li-
mitagoes do modelo codificador-decodificador, fo-
ram discutidas anteriormente na literatura, no-
tadamente por Arora et al. (2018a,b); Dasgupta
et al. (2018).

Note também que nossos experimentos utili-
zaram unicamente dados das representagoes ve-
toriais das sentencas e das similaridades obti-
das através delas para treinar os classificadores.
Outras caracteristicas importantes e comumente
utilizadas em sistemas de deteccao de parafrase
e implicacao textual, como medidas de sobre-
posicao lexical, similaridades sintaticas, etc., po-
deriam ser trivialmente incorporados nos nos-
sos modelos para melhorar a performance dos
classificadores. KEscolhemos, entretanto, nao in-
corporar tais caracteristicas em nosso modelo
para avaliar quanta informagcao sobre o conteido

semantico da sentenca pode ser codificada na re-
presentacao vetorial dessas sentencas.

Por fim, é importante salientar que o corpus
ASSIN é constituido de exemplos dificeis, como
evidenciado pelos resultados, assim como aque-
les obtidos no trabalho de Gamallo e Pereira-
Farina (nesse volume) que utilizam o mesmo cor-
pus para o problema de identificacdo de simila-
ridade textual. Para avaliar o impacto da es-
trutura do ASSIN nos nossos resultados, preten-
demos, no futuro, testar nossos métodos sobre
o conjunto SICK-BR (Real et al., 2018) de in-
feréncia textual.
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Resumo

1 Introducao

Os fendmenos linguisticos de correferéncia e paréa-
frase compartilham certos aspectos. E comum, por
exemplo, referir-se a uma mesma entidade de manei-
ras diferentes em um mesmo contexto, assim, a re-
solucdo de correferéncias pode auxiliar o processo de
identificagao de parafrases. Este artigo apresenta uma
analise das capacidades da ferramenta de resolugao de
correferéncia CORP, para Portugués, no contexto de
identificagao de parafrases nos niveis de sentenga e de
sintagma.

Palavras chave

resolucao de correferéncia, identificacao de parafrase

Abstract

The linguistic phenomena known as coreference
and paraphrasing share certain aspects among them-
selves. It is common, for example, to refer to an en-
tity in different ways within the same context, and as
such the resolution of such coreferent mentions may
be of aid to the process of identifying paraphrases.
This paper presents an analysis of the capabilities of
the coreference resolution tool CORP, created for use
with the Portuguese language, within the context of
paraphrase identification in the sentence and noun ph-
rase levels.
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Aplicagoes de PLN que lidam com paréfrase e
correferéncia tem o potencial de melhorar o en-
tendimento e a geracao de sistemas. Extracao de
paréfrases e resolucao de correferéncia podem ser
aplicadas nas tarefas de perguntas e respostas, ex-
tracao de informacao, traducao automética, entre
outras (Recasens & Vila, 2010).

Parafrase ¢ definida como a relacao entre duas
expressdes que possuem o mesmo sentido, en-
quanto correferéncia é definida como a relacao
entre duas expressoes que possuem 0 Mesmo re-
ferente no mesmo contexto (Jurafsky & Martin,
2009). Pares parafrésicos podem ser correferentes
e vice-versa (Recasens & Vila, 2010). A relagao
entre correferéncia e parafrase implica uma possi-
bilidade da utilizacao de resolugdo de correferén-
cia para facilitar a identificacdo de parafrases.

Contudo, correferéncia é um fenémeno linguis-
tico muito mais dependente em contexto do que a
parafrase (Recasens & Vila, 2010). No exemplo:
"Ana foi ao cardiologista entregar alguns exames.
O médico pediu a ela para retornar na proxima
semana'. Podemos ver que [cardiologista| e [mé-
dico| sao sintagmas correferentes e parafrasicos,
enquanto o nome proprio [Ana| e o pronome pes-
soal [ela] sAo somente correferentes, pois possuem
uma referéncia mas nao um significado intrinseco
(Recasens & Vila, 2010). Deste modo, é neces-
sario distinguir quais mencoes de uma cadeia de
correferéncias sao parafrasicas.
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Este trabalho visa analisar a capacidade da
ferramenta de resolucao de correferéncia para o
Portugués CORP descrita em (Fonseca et al.,
2017) no contexto da &area de identificacao de
parafrases. Duas anélises foram realizadas: a
primeira estuda os tipos de sintagmas parafrasi-
cos encontrados pelo CORP, comparando-os com
resultados obtidos pela funcao de resolucdo de
correferéncia para o Inglés da ferramenta Stan-
ford CoreNLP apresentada em (Manning et al.,
2014). Essa andlise foi feita sobre um subcon-
junto de textos da revista Pesquisa FAPESP!; a
segunda é uma andlise da performance do CORP
sobre um corpus de sentencas parafrasicas des-
crito em (Fonseca et al., 2016), visando identificar
sintagmas nominais correferentes que possam ser-
vir como ancoras para um subsequente processo
de identificacao parafrasica.

O restante deste trabalho estd organizado nas
seguintes segoes: a Secao 2 descreve o referencial
tedrico juntamente com trabalhos relacionados;
a Secao 3 apresenta os recursos utilizados; a Se-
¢do 4 descreve a avaliagdo realizada; e por fim, na
Secdo 5 as consideragoes finais sdo apresentadas.

2 Correferéncia e Parafrase

As ferramentas computacionais para resolucao de
correferéncia lidam com a tarefa de identificar
as expressoes textuais associadas a entidades ou
eventos do mundo real. Recasens & Vila (2010)
destacam que parafrase e correferéncia sao geral-
mente definidos como relacdes de similaridade,
ou seja, dadas duas expressoes que tém 0 mesmo
significado, estas sdo parafrasicas; e dadas duas
expressoes referentes 4 mesma entidade em um
discurso, estas sao correferentes. Partindo desse
principio, quando usamos uma ferramenta de re-
solucdo de correferéncia e dela obtemos suas res-
pectivas cadeias, podemos obter parafrases nas
cadeias identificadas.

Para um melhor entendimento das rela-
¢Oes entre paréfrase, correferéncia e sistemas
de resolucao de correferéncia, considere o se-
guinte fragmento de texto?, processado pelo
sistema de resolucao de correferéncia (CORP)
(Fonseca et al., 2017):

“[...] Para [Luiz_Eugénio Mello [258]],
vice-presidente de a Associacdo _Nacional de  Pes-

quisa_e Desenvolvimento das Empresas Inovadoras

(Anpei) [...] Para [Luiz_Mello [258]], ha uma
baixa intensidade de P&D mesmo entre empresas
lideres [...]. J4 as 10 mais em a Espanha, que foram

"http://revistapesquisa.fapesp.br/
’http://revistapesquisa.fapesp.br/2017/06/19/
financiamento-em-crise/

HP, Airbus, Ericsson, CSIC, Fractus, Gamesa,
Vodafone, Laboratérios Dr. Esteve, Intel e
Telefonica, depositaram 739 patentes em os
Estados_ Unidos, 88 % a mais, diz [Mello [258]].
[...] [Luiz_ Eugénio Mello [258]] também critica
a dificuldade de trabalhar com prioridades. [...]”

Os termos destacados em negrito foram iden-
tificados como correferentes e categorizados com
a categoria Pessoa, como ilustra a Tabela 1.

Cadeia Pessoa

[Luiz Eugeénio Mello|(2)
[Luiz Mello](1)
[Mello|(1)

Tabela 1: Cadeia Pessoa do fragmento textual.

2.1 Trabalhos Relacionados

O estudo de identificacio de paréfrase
de Shinyama & Sekine (2003) utiliza Re-
conhecimento de FEntidades Nomeadas para

encontrar o que chamam de “ancoras”, expressoes

que provavelmente ndo mudariam em frases
parafrasicas (nomes de pessoas, datas, entre
outros). De acordo com a defini¢do de parafrase
dada previamente, sentencas parafrasicas devem
possuir sintagmas nominais que se referem as
mesmas entidades. Se identificadas as relagoes de
correferéncia entre os sintagmas das sentencgas, é
possivel remové-los do processo de identificacao
de parafrase, substituindo-os por uma ancora.
Um exemplo é a entidade nomeada [Presidente
Temer| sendo mencionado em outras frases como
[Michel Temer| ou até mesmo através de um
pronome, no caso |ele|.

O estudo de Regneri & Wang (2012) utilizou
informagoes de estrutura e de contexto dos docu-
mentos analisados para auxiliar na coleta de sen-
tencas parafrasicas. A resolucéo de correferéncia
foi utilizada para adicionar mais informacdes de
contexto a andlise. Especificamente, a correfe-
réncia incluiu a informacdo de quais partes das
sentencas possuem o mesmo sentido no contexto
analisado.

Nos estudos apresentados, por mais que os sin-
tagmas em si ndo sejam parafrasicos, como no
caso do pronome que por natureza nao pode ser
parafrase de um nome, a relacao de correferéncia
entre um nome e um pronome ajuda a identificar
sentencas parafrasicas.

Quanto a avaliacdo realizada no presente tra-
balho, a primeira anélise é uma busca por sintag-
mas nominais parafrasicos encontrados pelo sis-
tema CORP, com o objetivo de analisar os pa-


http://revistapesquisa.fapesp.br/
http://revistapesquisa.fapesp.br/2017/06/19/financiamento-em-crise/
http://revistapesquisa.fapesp.br/2017/06/19/financiamento-em-crise/
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droes em que estes sintagmas se encaixam, en-
quanto a segunda é um estudo de como o CORP
poderia ser utilizado como um auxiliador para um
sistema de identificacdo de parafrases.

3 Recursos

Nesta Segao, nés descrevemos as ferramentas de
correferéncia CORP e Stanford CoreNLP, que
tratam as linguas Portuguesa e Inglesa, respec-
tivamente, bem como o corpus ASSIN 2016 de
sentencas parafrasicas.

CORP.

CORP é um recurso para a resolucao de correfe-
réncia em Portugués descrito por Fonseca et al.
(2017). O CORP utiliza um conjunto de re-
gras sintaticas e seménticas, propostas por Fon-
seca (2018), para decidir se dois sintagmas no-
minais (nomes proprios ou comuns) sdo corre-
ferentes, bem como as informacoes de Part-of-
Speech (PoS) e sintéticas provindas da ferramenta
Cogroo (Silva, 2013). Para um melhor entendi-
mento, na Tabela 2 temos exemplos de cadeias
de correferéncia de um texto da revista Pesquisa
FAPESP3. A primeira coluna indica a categoria
da cadeia (Sarmento et al., 2006) e na coluna se-
guinte as cadeias de correferéncia com a respec-
tiva frequéncia de cada mencao. Podemos notar
que o primeiro exemplo indica a categoria Pes-
soa em que temos as diferentes mencgoes que de-
signam |Carlos Ameérico Pacheco|. J& para Or-
ganizacao/Local temos a cadeia referindo-se ao
[Brasil|, e por fim temos a cadeia com diferentes
mengoes da [Universidade Estadual de Campinas]
por meio do acréonimo [Unicamp.

Stanford CoreNLP.

Stanford CoreNLP (Manning et al., 2014) prové
um conjunto de ferramentas de tecnologia de lin-
guagem humana, incluindo Reconhecimento de
Entidades Nomeadas, identificagdo de dependén-
cias sintaticas e resolucao de correferéncias. Para
este trabalho, utilizamos suas capacidades de re-
solucao de correferéncia na versao deterministica,
que é baseada em regras sintaticas. O sistema de-
terministico foi utilizado para melhor comparar
com o CORP, que também ¢é um sistema deter-
ministico. Para exemplificar, a Tabela 3 ilustra
exemplos de cadeias de correferéncia de um texto
da FAPESP*. A primeira coluna ilustra as catego-
rias tratadas pelo Stanford CoreNLP, nas colunas

®http://revistapesquisa.fapesp.br/2017/06/19/
financiamento-em-crise/

‘http://revistapesquisa.fapesp.br/en/2017/12/
10/funding-in-crisis/

seguintes temos as cadeias de correferéncia com a
respectiva frequéncia de cada mencao. Destaca-se
as diferentes mengoes na cadeia de [Carlos Amé-
rico Pacheco| (Pessoa), a qual inclui o pronome
pessoal [he].

Corpus ASSIN 2016.

O corpus ASSIN 2016° descrito por Fonseca et al.
(2016) foi construido para as tarefas ASSIN da
conferéncia PROPOR 2016. Este corpus possui
10.000 pares de sentencas parafrisicas anotados
para grau de similaridade seméntica e inferéncia
textual. A Figura 1 demonstra um par do corpus
ASSIN 2016, na linguagem XML. Pair similarity
¢ a média da medida de similaridade seméntica
textual selecionada por 4 anotadores; o ID é o
namero identificador do par; entailment é a classe
de inferéncia textual dada por anotadores; ¢ e h
sao as sentencas e indicam qual delas é o texto e
a hipotese para objetivos de inferéncia textual.

4 Avaliacao

Duas anélises foram realizadas sobre a capaci-
dade do CORP de auxiliar na tarefa de identi-
ficacdo de parafrase: a primeira trata de estudar
a relagdo entre o fenémeno da correferéncia e o
fenémeno da parafrase no contexto de sintagmas
nominais, subsequentemente realizando uma ana-
lise para discernir os padrdes em que se encaixam
08 sintagmas nominais parafrisicos encontrados
pelo CORP; a segunda trata de sua capacidade
de encontrar relacdes de correferéncia que auxi-
liem em uma potencial tarefa de identificagdo de
sentencas parafrasicas.

Anilise 1.

Para a primeira andlise foram utilizados 10 tex-
tos paralelos em Inglés e Portugués retirados da
revista Pesquisa FAPESP. O método de identi-
ficacdo de padroes parafrasicos foi dividido em
2 passos:

1. O CORP e o Stanford CoreNLP sdo utiliza-
dos para extrair automaticamente as cadeias
de correferéncia nos 10 textos paralelos em
Inglés e Portugués da revista Pesquisa FA-

PESP.

2. Os sintagmas extraidos sdo manualmente
analisados e classificados em padrées de
acordo com caracteristicas identificaveis.

Considerando que o Stanford CoreNLP é uma
das melhores ferramentas disponivel para a re-
solucdo de correferéncias, decidimos utilizar os

*http://nilc.icmc.usp.br/assin/
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Categorias

Mengoes (Frequéncia Individual)

Pessoa

[Carlos Ameérico Pacheco, professor de o Instituto de Economia de a
Universidade Estadual de Campinas] (1)

[Carlos Ameérico Pacheco| (2)

[o Brasil] (11)

Organizagao/Local [O Brasil] (3)

[a Universidade Estadual de Campinas| (1)

Unicamp (1)

Tabela 2: Cadeias de Correferéncia - CORP

Categorias

Mengoes (Frequéncia Individual)

[Carlos Américo Pacheco, a professor at the Institute of Economics of the Uni-
versity of Campinas (Unicamp)]| (1)

|Carlos Ameérico Pacheco| (4)

Pessoa [a professor at the Institute of Economics of the University of Campinas (Uni-
camp)] (1)
|Pacheco, Chief Executive of the FAPESP Executive Board| (1)
[Pacheco| (1)
[he] (2)
[Brazil| (17)

Pais |Brazil,that filed the most patent applications in the U.S.] (1)

[Brazil, which has become increasingly more complex in recent decades]| (1)

Tabela 3: Cadeias de Correferéncia - Stanford

—<t>

<ft>
—<h>

</h>

— <pair entailment="Paraphrase" id="32" similarity="5.0">

Esta proposta aborda o aumento persistente dos gastos ao longo dos anos.

Essa proposta trata do aumento persistente em despesas ao longo dos anos.

Figura 1: Amostra do corpus ASSIN 2016

resultados do toolkit como uma referéncia 2
qual podemos comparar os resultados encontra-
dos pelo CORP. Cabe salientar que as ferramen-
tas utilizadas possuem diferencas na identificacao
dos sintagmas nominais extraidos (mengoes) e no
conjunto de categorias tratadas.

Como resultado da avaliagdo temos 3 padroes:
Acronimos, Nomes Proprios e Nomes, os quais
sao ilustrados nas Tabelas 4 e 5.

A analise dos sintagmas nominais parafrasi-
cos identificados pelo Stanford CoreNLP mostrou
que alguns padrées sdo melhor identificados do
que outros. Exemplos de cadeias de correferén-
cia contendo mencoes parafrisicas de cada pa-
drao sao apresentados na Tabela 4. Podemos ob-
servar que a ferramenta conseguiu tratar poucos
casos de sintagmas nominais parafrésicos envol-
vendo acroénimos, como por exemplo, [United Sta-
tes| - [US|. Em geral, o padrao de Nomes Préprios

(ou Entidades Nomeadas) conseguiu identificar
eficientemente as parafrases a partir de cadeias
bem completas, como por exemplo, na cadeia de
Pessoa temos: [biochemist Maria Elena Lopez of
the Institute of Biological Sciences| - |Lopez]| -
[Maria Elena Lopez]. Podemos notar que na ca-
deia [O Rio de Janeiro] - [O Rio| a ferramenta
nao conseguiu identificar a categoria e classificou
como Qutro sendo a correta Local. O padrao de
Nomes destaca-se por cadeias extensas contendo
véarios sintagmas parafrasicos, como no exemplo
referindo-se a [gravitational wave| (Outro).

A avaliacdo do CORP com base nos 3 padroes
identificados mostra que, em geral, o CORP con-
segue identificar eficientemente as parafrases en-
volvendo acrénimos por meio das cadeias de cor-
referéncia com diferentes mencodes para as cate-
gorias tratadas.
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Padrao Categoria Mengoes (Frequéncia Individual)
.. . United States| (1)
Acroéonimos Pais [
[Us] (1)
[biochemist Maria Elena Lopez of the Institute of Biological Sciences] (1)
Pessoa [Lopez| (5)
Nomes Proéprios [Maria Elena Lopez] (1)
[o Rio de Janeiro] (2)
Outro [o Rio] (1)
[another gravitational wave] (1)
Nomes Outro [this gravitational wave an identical instrument in Livingston, Louisiana] (1)
[this gravitational wave]| (1)
[an identical instrument in Livingston , Louisiana] (1)
Tabela 4: Padrées de Paréfrases identificadas pelo Stanford CoreNLP.
Padrao Categoria Mengoes (Frequéncia Individual)
A L [o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica] (1)
Acroénimos Organizagao/Local IBGE] (1)
Posson [Gustavo Gomes]| (1)
Nomes Proprios |Gomes] (1)
. [o Rio de Janeiro| (2)
Organizagao/Local lo Rio| (1)
Outro [o debate] (1)
Nomes [o desafio] (1)
Comunicacio [um sinal sazonal , cujo pico maximo] (1)

[O sinal] (1)

Tabela 5: Padroes de Paréfrases identificadas pelo CORP

Na Tabela 5 sao ilustrados exemplos, como na
cadeia [Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica] - [[BGE] (Organizagao/Local). Um outro
padrdo sdo os nomes proprios (de Pessoas, Or-
ganizagao/Local, entre outros), como por exem-
plo, a cadeia [Gustavo Gomes| -|[Gomes| (Pessoa)
e a cadeia [o Rio de Janeiro| - [o Rio| (Organiza-
¢do/Local). Por fim, o padrao referente a Nomes
refere-se aos sintagmas nominais que possuem o
mesmo significado, como por exemplo, a cadeia
de [o debate] - [o desafio] (Outro). O outro exem-
plo desse padrao tratou a categoria Comunicacao
em que as menc¢oes [um sinal sazonal, cujo pico
méaximo| e |O sinal| sdo parafrasicos. Nota-se que
o primeiro sintagma nominal teve problemas na
sua identificacao por parte do Cogroo.

Analise 2.

Para a segunda analise foram utilizados 116 pa-
res de sentencas parafrasicas do corpus ASSIN
2016. O método proposto de identificagao dos
sintagmas nominais para auxiliar na identifica-
cao de parafrase entre sentencas foi dividido em
3 passos:

1. Pares de sentencas parafréasicas sao anotados
manualmente para correferéncia.

2. O CORP ¢ utilizado para anotar automati-
camente os pares de sentencgas.

3. A anotagdo automaética é comparada a ma-
nual.

Dada a falta de um corpus paralelo entre o
Portugués e o Inglés anotado para correferéncia,
o Stanford CoreNLP nao foi utilizado para com-
paracao, e julgamos que uma traducao automa-
tica geraria ruido demais nos dados. Desta forma,
esta anélise verifica o desempenho do CORP na
identificagdo dos sintagmas nominais correferen-
tes que possam servir como Ancoras para um
subsequente processo de identificacao de parafra-
ses. Para isso, os sintagmas nominais parafrasicos
contidos nos 116 pares de sentencas parafrasicas
do corpus ASSIN 2016 foram anotados manual-
mente. Um total de 339 sintagmas foram anota-
dos e serviram de referéncia para a avaliacdo da
performance do CORP na tarefa proposta.
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Sentencas

Mengoes - Referéncia

Mencoes - CORP

O tremor também deixou quase 100
mortos em a India e China.

[O tremor] - [O terremoto]
[quase 100 mortos] - [cerca de 100 —

[O tremor] - [O terremoto]

vitimas fatais]

O terremoto fez também cerca de 100
vitimas fatais em a India e em a China.

[India] - [India]
[China] - [China]

[India] - [China] - [China]

Esta proposta lida com o persistente aumento
em os gastos a o longo de os anos.

Esta proposta enfrenta o persistente aumento
de despesas por anos.

[Esta propostal] - [Esta proposta] —
[os gastos] - [despesas]
[0s anos] - [anos]

[os gastos]| - [despesas]
[os anos] - [anos]

Cerca de 5 mil pessoas trabalham
usando a plataforma Uber hoje em o Brasil.

Atualmente , cerca de 5 mil profissionais atuam
usando a plataforma Uber em o pais.

[Cerca de 5 mil pessoas] -
[Cerca de 5 mil profissionais]
[a plataforma Uber] -

[a plataforma Uber]

[0 Brasil] - [o pais]

[a plataforma Uber] -
[a plataforma Uber]
[0 Brasil] - [o pais]

Tabela 6: Sintagmas correferentes identificados pelo CORP.

Como resultado temos 152 acertos; uma taxa
de Precisdo de 67%; Abrangéncia de 43% e F-
measure de 53%. Na Tabela 6 sao ilustrados

exemplos de sintagmas correferentes identificados
pelo CORP.

Na primeira coluna temos pares de sentencas
parafrasicas, na segunda temos a anotacao ma-
nual dos sintagmas nominais, e na tltima, os sin-
tagmas nominais extraidos pelo CORP. Podemos
observar que 0 CORP conseguiu identificar corre-
tamente sintagmas parafrasicos, como por exem-
plo, nas cadeias |os gastos| - [as despesas]; [o tre-
mor| - [o terremotol; [o Brasil| - [o Pais|. Entre-
tanto, como o CORP desconsidera sintagmas com
dados numeéricos, nao foram identificados sintag-
mas contendo quantidades, como por exemplo,
nas cadeias [quase 100 mortos| - [cerca de 100 vi-
timas fatais|; [cerca de 5000 pessoas| - [cerca de
5000 profissionais|. Além disso, ocorreram casos
em que o CORP agrupou mencdes de cadeias dife-
rentes em uma mesma cadeia, como no exemplo:

[India] - [China] - [China].

5 Consideragoes Finais

Apresentamos neste trabalho as rela¢des entre pa-
rafrase e correferéncia, bem como uma avaliacao
da capacidade do CORP na identificagdo de pa-
rafrases por meio de duas anélises. A primeira
andlise resultou na identificacao de trés padroes
de sintagmas correferentes que podem auxiliar na
identificagao de sintagmas parafrasicos. O CORP
se mostrou capaz de identificar sintagmas corre-
ferentes e parafrasicos em textos do Portugués,
destacando-se para 0s casos com acronimos, como
por exemplo, [0 Estatuto de a Crianca e de o Ado-
lescente| - [ECA]. A segunda analise mostrou que
o CORP auxilia na identificacao de sintagmas no-

minais correferentes e parafrésicos em pares de
sentencas parafrasicas. Uma das dificuldades da
avaliacdo manual foi a delimitagdo dos sintagmas
nominais, como por exemplo, no fragmento da
sentenca parafrisica "presidente Blatter nao vai
mais responder perguntas" o CORP identificou
dois sintagmas: [presidente Blatter| e [Blatter].
Cabe ressaltar que a etapa de identificacdo dos
sintagmas do CORP ¢é provida pela ferramenta
Cogroo.

Como trabalhos futuros, pretendemos tipifi-
car/classificar os padroes para sintagmas parafré-
sicos propostos com auxilio de linguistas, e dispo-
nibilizar recursos para o Portugués anotados para
correferéncia e parafrases. Além disso, planeja-
mos utilizar as cadeias de correferéncia extraidas
pelo CORP para enriquecer uma analise de simi-
laridade seméntica deste mesmo corpus.
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Abstract

Este artigo apresenta o processo de automatizagao
de parafraseamento em portugués e conversao de
construgoes tipicas do registo informal ou da lingua-
gem falada em construgoes de registo formal usadas na
linguagem escrita. Ilustraremos o processo de auto-
matizacao com exemplos extraidos do corpus e-PACT,
que envolvem a colocagao normalizada de pronomes
cliticos quando co-ocorrem com compostos verbais.
A tarefa consiste em parafrasear e normalizar, en-
tre outras, construgoes como vou-the/posso-lhe fazer
uma surpresa em vou/posso fazer-lhe uma surpresa,
em que o pronome clitico [he migra de uma posicao
enclitica imediatamente a seguir ao primeiro verbo do
composto verbal para uma posigao enclitica a seguir
ao verbo principal, que é o verbo responsavel pela
selecao do argumento pronominal. O primeiro verbo
é um verbo auxiliar ou um verbo volitivo, e.g., querer.
Este é um procedimento padronizado no processo de
revisdo em portugués europeu. Casos como este repre-
sentam fenémenos linguisticos em que os estudantes
de lingua portuguesa e falantes em geral se confun-
dem ou onde “tropecam”. O artigo enfatiza a lingua
padrao em que os fendmenos observados ocorrem,
descreve exemplos de interesse encontrados no cor-
pus e apresenta uma solucao automatica, baseada na
aplicacao de graméticas transformacionais genéricas,
que facilitam a normalizagao de inadequagoes ou fa-
lhas sintdticas (registos informais) encontradas nas
construgoes pesquisadas em construcgoes padronizadas
tipicas da escrita formal ou escrita profissional.

Palavras chave

parafrases, parafraseamento automatico, registo for-
mal e informal, compostos verbais, pronomes cliticos,
ordem das palavras, portugués europeu, portugués do
Brasil, aprendizagem da lingua, escrita profissional
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This paper presents the automation process of pa-
raphrasing and converting Portuguese constructions
typical of informal or spoken language into a formal
written language. We illustrate this automation pro-
cess with examples extracted from the e-PACT corpus
that involve the placement of clitic pronouns in ver-
bal compound contexts. Our task consists in paraph-
rasing and normalizing, among others, constructions
such as wou-lhe/posso-lhe fazer uma surpresa into
vou/posso fazer-lhe uma surpresa “lit: 1 will/can_to
him/her make a surprise / I will/can make_to him /her
a surprise; I will/can make him /her a surprise”, where
the clitic pronoun lhe migrates from an enclitic po-
sition immediately after the first verb of the verbal
compound to an enclitic position after the main verb,
which is the verb responsible for the selection of that
pronominal argument. The first verb is either an auxi-
liary verb or a volitive verb, e.g., querer “want”. This
is a standard revision procedure in European Portu-
guese. Cases like this represent linguistic phenomena
where language students and language users in general
get confused or “stumble”. The paper focuses on ge-
neral language where the phenomena being observed
occur, describes examples of interest found in the cor-
pus, and presents an automatic solution for the nor-
malization of informal syntactic inadequacies found in
the researched structures into standard structures ty-
pical of formal or professional writing through the ap-
plication of very generic transformational grammars.
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1 Introducao

A automatizacdo da revisdo de contetdos é uma
das fungoes mais desejadas para um revisor ou
editor profissional, especialmente para aquelas
tarefas enfadonhas que envolvem “lacunas” no
tipo de registo formal, que consomem tempo e
representam um entrave a uma revisao eficaz
e rapida de textos de autoria. Aqui, o termo
“lacuna” nao significa necessariamente um erro
gramatical, mas o uso de construgoes informais
que sao tipicas do discurso oral, que sao corri-
gidos pelos revisores na produgao escrita de es-
critores profissionais. Além das vantagens ao
nivel da producao de escrita, um parafraseador
com fungoes automdticas de normalizagdo e/ou
revisao podera ser usado como uma aplicacao
de aprendizagem para estudantes, em particular,
estudantes de linguas, entre outras aplicagoes.
Neste artigo, apresentamos o processo de con-
versao de formas de expressao informais ou “me-
nos polidas” em expressoes formais utilizadas em
textos escritos, dado que desejamos criar uma
forma padronizada como as que existem em guias
de autoria e estilo, por exemplo, ou em guias
técnicos usados para obter uma publicagao de
qualidade.

Tlustramos este processo automatizado com
construcoes de predicados verbais compos-
tos (doravante, compostos wverbais) envolvendo
sequéncias de dois (algumas vezes mais) verbos
e um pronome clitico, onde o clitico é um ar-
gumento do segundo verbo. O clitico pode ser
colocado imediatamente a seguir ao verbo de que
depende, e.g. queria ver-te. Esta é a construcao
que os livros e as gramaticas de estilo geralmente
recomendam como “uso correto” no discurso for-
mal; ou ser movido para junto do primeiro verbo,
e.g. queria-te ver em portugués europeu (PE),
te queria ver em portugués do Brasil (PB), que
¢ muitas vezes considerado como menos formal
ou até mesmo um uso ‘“relaxado”. Enquanto o
segundo verbo do composto verbal é um verbo
pleno, também conhecido como verbo distribu-
cional (i.e., um item lexical que seleciona argu-
mentos e com um significado lexical definido in-
tencionalmente), o primeiro verbo pode ser um
verbo auziliar, no sentido definido por Cunha &
Lindley-Cintra (1986, 393-396), muitas vezes de-
signados como perifrases verbais ou locucoes ver-
baisl, e.g. estou a ver-te versus estou-te a ver
(PE), te estou a ver (PB), ou um verbo com-

1Uma visdo geral mais abrangente sobre o tépico pode
encontrar-se em (Pontes, 1973; Gongalves, 1999; Paiva Ra-
poso, 2013). Também vale a pena mencionar as propostas
de (Gross, 1998) para o sistema de verbos auxiliares em
francés.

pleto, incluindo os verbos volitivos, como querer,
desejar e outras construgoes verbais. Em todos
esses casos, a normalizacao exige que o pronome
clitico migre para uma posicao enclitica e seja
anexado ao segundo verbo do composto verbal,
por exemplo, eu quero-o ver — eu quero vé-lo.
No exemplo normalizado, o verbo infinitivo sofre
uma mudanca de ver para vé- e o pronome clitico
sofre uma mudanca de o para lo, uma regra or-
tografica motivada por razoes fonéticas.

Em Processamento de Linguagem Natural
(PLN), a maioria dos analisadores sintaticos
(parsers) processa os verbos auxiliares portugue-
ses da mesma maneira que qualquer outro verbo,
isto é, como um verbo pleno e completo; veja-
se, por exemplo, as arvores de andlise produzi-
das pelo PALAVRAS (Bick, 2000)? e o LxParser
(Silva et al., 2010)3. Uma proposta diferente é
apresentada por Baptista et al. (2010), que pro-
cessa construcoes auxiliares verbais de maneira
diferente, distinguindo o auxiliar do verbo prin-
cipal, tomando em conta as diferentes opgoes de
posicionamento/colocagao dos pronomes cliticos.
De facto, os verbos auxiliares requerem uma pro-
posta adequada de sistematizagao que considere
nao apenas as propriedades lexicais, mas também
as propriedades semantico-sintaticas desses ver-
bos. A descricao dos verbos em PE realizada
no ambito da Léxico-Gramadtica (Baptista, 2012,
2013; Baptista & Mamede, 2018) fornecem uma
lista de mais de 100 construgdes verbais auxili-
ares (entre mais de 330 construgoes verbais au-
xiliares). Desta forma, serd possivel criar listas
de ocorréncias e construir gramaticas locais que
podem ser usadas tanto por utilizadores huma-
nos quanto por maquinas. E importante destacar
que todos os verbos ilustrados e analisados neste
artigo formam uma locu¢ao com outro verbo (o
verbo principal). Em muitas co-ocorréncias, o
significado do verbo principal geralmente recebe
um valor aspectual. Ha também verbos cujos sig-
nificados sao construidos com a co-ocorréncia de
uma preposicao seguida de outro verbo.

Como o tépico da nossa investigacao é tao am-
plo em escopo e o0 nosso corpus inclui uma varie-
dade tao vasta de casos de categorizagao e trata-
mento computacional dificil, decidimos focar-nos
apenas nos casos de compostos verbais que co-
ocorrem com cliticos. Os exemplos ilustrados no
artigo foram extraidos do corpus e-PACT (Bar-
reiro & Mota, 2017), que é composto por dois
romances da autoria de David Lodge. Os alinha-

http://www.visl.sdu.dk/visl/pt/parsing/
automatic/dependency.php

Shttp://www.lxcenter.di.fc.ul.pt/services/pt/
LXParserPT.html
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mentos parafrasticos foram realizados por meio
do uso da ferramenta de alinhamento CLUE-
Aligner (Barreiro et al., 2016), j& utilizada em
outros trabalhos de investigacao sobre alinha-
mentos de parafrases.? O corpus contém exem-
plos simples e nao padronizados, incluindo fra-
ses tipicas de didlogos ou trechos de comunicacao
informal, que caracterizam o tipo de textos li-
terarios que constituem o corpus. Analisimos
uma pequena quantidade de ocorréncias no cor-
pus e cridmos uma tipologia de categorias de
compostos verbais. Em seguida, usdmos essas
categorias para criar graméticas locais genéricas
que serviram de base para o processamento auto-
matizado de parafrases, nomeadamente geracao
e identificacdo em texto. Os pares nao padro-
nizados/padronizados de contrastes parafrésticos
resultantes deste estudo serao validados para a
sua integracao na ferramenta de parafraseamento
eSPERTo, que, entre outras aplicagoes, visa per-
mitir a adaptacdo e revisdo de textos. Atual-
mente, o eSPERTO estd integrado numa aplicagao
online que fornece sugestoes parafréstjcas para
ajudar alunos de lingua portuguesa. A medida
em que esta ferramenta for evoluindo, prevé-se
que os seus recursos sejam utilizados na producao
e revisao de textos.® Outra aplicacdo experimen-
tal envolve a construcao de um conjunto de dados
de contrastes parafrdsticos entre as variedades
europeia e brasileira da lingua portuguesa, um re-
curso indispensavel para a conversao e adaptacao
entre todas as variedades do portugués (Barreiro
& Mota, 2018; Rebelo-Arnold et al., 2018). Esses
esforcos estao alinhados com a proposta de criar
um padrao internacional de portugués (Santos,
2015). Finalmente, como uma abordagem ini-
cial, comegamos a explorar o tépico de ensinar
aos alunos a distincao entre linguagem formal e
informal através do uso de agentes conversacio-
nais representando o papel de professores.

E relevante mencionar que, embora o cor-
pus e-PACT nao seja o ideal, é o melhor re-
curso publicamente disponivel que serve os nos-
sos propésitos, porque contém frases paralelas
alinhadas que sao traducoes dos mesmos textos
literarios, e essas frases frequentemente contém
linguagem informal. A falta de corpora paralelos
de parafrases em geral, mas especialmente para o

4Com o objetivo de economizar espaco neste artigo,
apresentamos os exemplos no modo convencional, marca-
dos a negrito em exemplos enumerados.

5A utilidade das capacidades parafrésticas do
eSPERTo foi explorada em duas outras aplicacées
descritas por Mota et al. (2016a): (i) num sistema de
perguntas e respostas para aumentar o conhecimento
linguistico de um agente conversacional inteligente e (ii)
numa ferramenta de sumarizagdo para auxiliar a tarefa
de parafraseamento.

portugueés, é uma necessidade que nao foi tratada
com a importancia que merece. Qutro fator ins-
trumental é que as frases paralelas no e-PACT
correspondem a duas variedades diferentes da
lingua portuguesa, a europeia e a brasileira, que
temos contrastado em trabalhos recentes (Bar-
reiro & Mota, 2018). Essas caracteristicas-chave
sao essenciais para a adaptacao e revisao das vari-
edades. Neste artigo, concentramo-nos na revisao
de texto, mas o artigo serve os dois propdsitos,
conversao de PE/PB informal em PE/PB formal
e adaptagao da variedade PB na variedade de
PE e vice-versa. O artigo apresenta uma con-
tribuicao pequena mas positiva para a melhoria
dos padroes de edicao e revisao, bem como para
a automatizacao de transformacoes especificas do
discurso informal para o formal.

2 Trabalho Relacionado

Os compostos verbais, que sao objeto do nosso
estudo, tém a particularidade de incluir um pro-
nome clitico tanto nas frases em PE como nas
frases em PB ou ter esse clitico implicado numa
parafrase das construgoes dos compostos verbais
numa ou noutra variedade da lingua portuguesa
(cf. exemplo (2)). Em portugués, um pronome
clitico desempenha um papel sintatico ao nivel
da frase e segue diferentes regras de colocacao ou
ordenacao, dependendo da variedade da lingua
(PE ou PB), do nimero e da seméntica dos pre-
dicados, co-ocorréncia com uma preposicao, entre
outros fatores.

Existem estudos que se centram na aquisicao
de pronomes cliticos em PE, dos quais os traba-
lhos de Silva (2008) e Costa & Grolla (2017) sao
apenas exemplos entre muitos, que foram refe-
renciados em trabalhos realizados recentemente
(Rebelo-Arnold et al., 2018). Esses estudos estao
relacionados principalmente com dificuldades no
desempenho quando se trata do uso de cliticos em
fases iniciais de aquisicao da linguagem. As difi-
culdades de aquisicao dos cliticos sao materiali-
zadas, em particular, por escolhas fora da norma
para a sua colocacdao em frases. Quando olha-
mos para os nossos dados, verificamos que as he-
sitagoes e dificuldades se estendem até a idade
adulta, e ha padroes de variagdo na selecao e
posicao dos cliticos em qualquer corpus de registo
oral ou simplesmente de transcricao escrita da
oralidade, onde a informalidade é recorrente na
escrita moderna, incluindo meios de comunicacao
social (redes socais), mas também em canais de
comunicacao mais “sérios”, como jornais, artigos
de opiniao ou escrita literaria cuja revisao nao é
contemplada com a devida importancia.
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Em PB, por sua vez, varios estudos enfo-
cam a observagao das construgdes espontaneas
de falantes mais ou menos escolarizados envol-
vendo o uso de cliticos (Neves, 1999, 2000; Casti-
lho, 2001; Naro & Scherre, 2007, entre outros).
Essa observagao revela uma distancia entre as
duas variedades em relagao a aplicacao das re-
gras de selecdo e colocagao de cliticos em por-
tugués. Tudo isso tem impacto tanto no traba-
lho dos revisores e tradutores quanto na aprendi-
zagem de linguas, quer para o portugués como
lingua materna (PLM) quer para o portugués
como lingua estrangeira (PLE). O eSPERTo pode
ser usado num ambiente de aprendizagem de
lingua(s), onde os estudantes de PLM e PLE po-
dem aprender a produzir e aplicar parafrases de
grande precisao (ou seja, frases semanticamente
equivalentes). Portanto, os recursos aqui cria-
dos podem ajudar a auxiliar escritores e reviso-
res na producao, revisao ou adaptagao de tex-
tos, mas também podem ser valiosos num ambi-
ente de sala de aula. Neste artigo, continuamos
uma linha de investigagao anterior (Barreiro &
Mota, 2018), onde foi apresentada uma primeira
introducao geral a uma tarefa mais ampla de en-
contrar variantes parafrasticas PE-PB, seguida
por uma abordagem mais restrita da questao das
parafrases entre PE e PB envolvendo o clitico
de terceira pessoa com valor dativo, lhe (Rebelo-
Arnold et al., 2018). Neste estudo, concentramo-
nos no alinhamento das construcoes de compos-
tos verbais, quando essas construcoes envolvem
pronomes cliticos. A nossa pequena experiéncia
mostra que a metodologia e a abordagem sao
vidveis num projeto auténomo maior, desde que
haja uma quantidade suficiente de corpora ade-
quados para fornecer uma cobertura suficiente-
mente abrangente para um processo de norma-
lizacao eficaz, como o que é exigido no desenvol-
vimento de um sistema de parafraseamento de
larga escala. Esses dados também constituirao
os pilares basilares para a criagao de gramaticas
aplicaveis a véarios casos, nao apenas para a
lingua portuguesa, mas para outras linguas.

3 Colocacao dos Cliticos em Compostos
Verbais

Os cliticos em portugués podem deslocar-se para
a esquerda ou para a direita, quer do verbo auxi-
liar, quer do verbo principal. Algumas das nuan-
ces da colocagao do clitico em compostos verbais
serao ilustradas neste artigo com exemplos do
corpus e-PACT. Parte das dificuldades em esta-
belecer categorias parafrasticas estd relacionada
com o valor aproximado de construgoes aparen-

temente “equivalentes”. Os exemplos ilustram
que, em cada par parafrastico PE-PB, uma frase
contém um composto verbal com um clitico e a
outra frase contém uma pardfrase da primeira.
As vezes, a parafrase apresenta uma estrutura
do composto verbal bastante diferente, que pode
nem sequer incluir o pronome clitico que ocorre
na frase equivalente.

3.1 PROCLDAT ou
VPARTPASS

ACC VAUX-ter

Os exemplos (1)—(3) representam contrastes im-
portantes com a regra evidentemente produtiva
de posicao enclitica em PE. Esses contrastes ocor-
rem na presenca do auxiliar ter (VAUX-ter) e sao
provavelmente o modelo que gera a incorrecao
na construcao lhes voltava a telefonar. Este é o
caso de uma falsa analogia porque, de facto, a
regra de colocacao de encliticos deveria ter sido
aplicada neste caso, e.g., voltava a telefonar-lhes.
Na parafrase em PB, o pronome clitico desapa-
rece através da utilizacdo de uma transformacao
mais “livre”. Existe uma tendéncia notavel em
PB para evitar o uso pronomes cliticos em cons-
trugoes deste tipo e noutras.

(1) En - It was rumoured that he collected the
phone numbers of likely-sounding girls and
called them back after the programme to
make dates.
pE - Dizia-se que colecionava os numeros
das raparigas que mais lhe agradavam e lhes
voltava a telefonar depois, a marcar en-
contros.
pp - Diziam até que ele colecionava niumeros
de telefone de garotas com voz macia para
ligar mais tarde e marcar encontros.

No exemplo (2), a parafrase em PB, [N VAUX-
ter NP[boa viagem]] (simplificada ‘[Y ter boa X])
apresenta uma inversao do tépico de modo a evi-
tar o uso do clitico na 3% pessoa exigido pelo
verbo agradar como uma parifrase do PE [SN[a
viagem] VPRINC agradou PREPa N] (simplifi-
cado ‘[X agradar a Y]’). Em PB, a selecao lexical
diferente explica a auséncia de ENCLITDAT. Na
frase em PE, a presenca do pronome clitico lhes
¢é suprimida em PB pela inversao do topico. O
verbo agradar em portugués exige o uso da pre-
posicao a (PREPa), que nao é exigida pelo verbo
please em inglés. A parafrase em PE é mais for-
mal enquanto que a parafrase em PB é mais neu-
tra. O pronome lhe nunca pode estar ligado a
um participio passado em construgoes auxiliares

[VAUX-ter + VPP].
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(2) EN - he hopes they have enjoyed the flight
pE - diz esperar que a viagem lhes tenha
agradado.
pB - ele desejava que tivessem tido uma
boa viagem

No exemplo (3), o PE também apresenta uma
parafrase mais formal (mais préxima da cons-
trucao / forma de expressao original em inglés)
do que em PB. A variag@o de uma paréfrase nou-
tra presume uma escolha do tradutor. Em deta-
lhe, a paréfrase em PB seleciona o mesmo item
lexical em PE, mudar, que ocorre com o pro-
nome reflexivo se, mas com um infinitivo pessoal
composto e PROCLIT do clitico ao verbo prin-
cipal (VPRINC). No entanto, o verbo mudar-se
(de X para Y') é ambiguo, i.e., o reflexivo (-se)
é opcional (a frase estaria, ainda assim, correta
se o pronome reflexivo estivesse omitido como
em tivessem mudado para...). Esta ocorréncia
(menos formal em PB) é atestada, contudo, na
gramdatica do PB que rejeita o uso dos cliticos
antes de VAUX. A variedade determina a ordem
do clitico. Numa oracao subordinada em PE o
pronome reflexivo se aparece antes de VAUX.

(3) En - though they moved in due course to
better insulated accommodation
pE - embora mais tarde se tivessem mu-
dado para uma habitagao bem isolada
pB - mesmo depois de terem se mudado
para acomodacgoes mais isoladas

3.2 VAUX PREP VINF+ENCLITDAT-
lhe versus VAUX2 lhe VGER NP

No exemplo (4), o composto verbal em PB é nor-
malizado, mas a sua parafrase em PE é muito
mais préxima da estrutura usada na frase original
do texto fonte em inglés, o que faz com que parega
um pouco estranha. Nao existe evidéncia se isto
esta relacionado com uma fidelidade intencional
a frase original, ou uma tentativa mal sucedida
para usar linguagem controlada. A paréfrase em
PE consiste na construcao perifrastica [continuar
a + VINF ENCLDAT]. Em PB, a parafrase re-
lativamente complexa envolve o auxiliar modal
dever seguido de um advérbio, ainda, seguido da
construcao [VAUX-estar PROCL-lhe VGER cau-
sando NP]. Toda a sequéncia de elementos em
PB tem como eixo semantico a nocao aspetual
de acao em progresso, idéntica a da parafrase em
PE, que é expressa numa constru¢ado muito mais
simples e mais concisa. Este exemplo ilustra a
necessidade, j4 mencionada neste artigo, de cons-
truir gramaticas para o fim especifico de gerar
parafrases que sao adequadas e 1teis a revisores,

editores e estudantes de portugués como lingua
estrangeira (PLE). Nao podemos afirmar cate-
goricamente que a versao em PB se deve ao uso
recorrente da construcao nesta variedade ou se se
trata simplesmente de uma ma interpretacao por
parte do tradutor. Além disso, pode incluir nao
apenas os pronomes com valor dativo DAT lhe,
mas também os de valor acusativo ACC, quando
o verbo principal esta na forma infinitiva, VINF.
Esta regra aplica-se até na presenca do advérbio
de negacao nao que precede o verbo na posicao
VAUX no composto verbal. O verbo continuar é
um VAUX (ter, ser, etc.) tipico de uma perifrase
verbal, pelo que atribui um significado aspetual
ao verbo principal doer, ocupando a posicao de
um auxiliar atipico, tal como em nao consegui-
ram domind-la.

(4) En - There’s no bally reason why [ ] should
be giving you any more pain.
pE - Nao hd a minima razao para [ | conti-
nuar a doer-lhe
pB - Nao hd um pingo de razdo por que [
| deva ainda estar lhe causando essa
dor

3.3 PREP-a VINF+REFLPRO-se —
PROCLITse VGER

No exemplo (5), o PE determina o uso enclitico
enquanto que o PB determina o uso proclitico.
E interessante notar que ambas as variedades
mantém a nogao aspetual de progressao. Esta
nocao é duplamente representada, tanto pela
selecao de PREP-a VINF em PE e um gerun-
divo VGER em PB com a elipse do auxiliar estar
em ambas as construcoes, e pela selecao lexical,
pela qual ambos os verbos reflexivos formar-se
e preparar-se expressam a nogao de uma acao
em curso. HEstes ndo correspondem a paréfrases
no sentido transformacional definido por Gross
(1975, 1981), contudo, a tarefa de alinhamento
parafrastico fornece candidatos que podem ser
perfeitamente adicionados a um sistema de pa-
rafraseamento como pares parafrasticos. Esta é
uma formalizacdo importante e necessaria que
propoe sistematizar as parafrases entre PE e PB,
mesmo que a sua implementacao seja, a partida,
complexa. A importancia deste exemplo reside
no facto de a oposicao PREP-a VINF — VGER
ser uma marca distintiva entre as duas variedades
do portugués. Assim, torna-se necessario oferecer
listas exaustivas de possibilidades parafrasticas
sempre com o maior cuidado para que o signi-
ficado das parafrases seja de boa qualidade, in-
dependentemente de o nosso objetivo ser estabe-
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<REESCREVE+TIPO=INFORM2FORM+TEXTO= VAUX

(=) - () (=)

PRO |as v

I, i)
¥
SVAUX $V_INF+C# -18PRO > \:lLJ

Figura 1: Gramatica para normalizar linguagem informal em linguagem formal com o uso de cliticos.

lecer uma versao controlada do portugués, para
dar assisténcia a tarefa da revisao, para apoiar a
edicao de texto ou o ensino de PLE.

(5) En - I sense a storm of depression flickering
on the horizon, and a tidal wave of despair
gathering itself to swamp me.
pE - Sinto uma tempestade de depressdo
avolumar-se no horizonte e uma maré de de-
sespero a formar-se para me engolir.
pB - Pressinto a chegada de uma tempes-
tade de depressao se formando no horizonte
e uma onda de desespero se preparando
para me engolir.

4 Normalizagao de Linguagem Informal
em Linguagem Formal

Baseados nas principais caracteristicas aponta-
das na Seccao 3 relativamente a colocacao dos
cliticos em compostos verbais em varios con-
textos: (i) co-ocorréncia com modais (VMOD)
em oragoes relativas; (ii) varios casos do uso de
procliticos ou encliticos em contextos formais e
informais (3.1); (ili) co-ocorréncia com verbos
aspetuais (VASP) em construcoes perifrasticas
(3.2); ou (iv) co-ocorréncia com verbos aspetuais
com significado progressivo (3.3), propomos aqui
a criagao de uma gramatica local que permite
a normalizacao de uma construcao verbal com-
posta informal, onde o pronome enclitico aparece
depois de um verbo (V). Este verbo pode ser um
auxiliar (VAUX) ou qualquer outra forma ver-
bal (VASP, VMOD, etc.). Esta construgao verbal
informal estd normalizada numa construcao for-
mal equivalente através de uma gramatica local
ilustrada na Figura 1. O clitico, que na cons-
trucao informal se encontra ligado ao verbo au-
xiliar (guardado na varidvel $VAUX), que por sua
vez serd guardado na variavel $PRO, transita para
uma posigao a seguir ao verbo principal (que esta
na forma infinitiva <V_INF> e que serd guardado
na variavel $V). Essa transi¢ao corresponde a de-
limitar a construgao informal com a etiqueta

<REESCREVE+TIP0=INFORM2FORM+TEXTO=$VAUX$V_INF-#1$PRO>

atribuindo a TEXTO a concatenagao dos valores
de $VAUX, da forma infinitiva ($V_INF) do verbo

principal modificada quando estd na presenca de
um clitico +c, seguida do clitico antecedido por
-1 (-1$PR0O) em que # é usado para garantir que
+c e -1 nao sao lidas como um todo, i.e., ape-
nas como uma sequéncia +c-1, mas sim como
duas sequéncias). Esta gramatica foi desenvol-
vida no NooJ (Silberztein, 2016) e estd disponivel
publicamente através do médulo do Port4dNooJ
v3.0 (Mota et al., 2016b).

Baseados na gramatica proposta, centenas de
procedimentos de normalizagao/parafraseamento
ocorrem. Estas parafrases normalizadas podem
integrar o sistema de parafraseamento eSPERTo
depois de validagao por um linguista e os resul-
tados podem ser reproduzidos através deste sis-
tema. A Figura 2 ilustra a capacidade de re-
visao dentro do eSPERTo, onde uma frase es-
crita numa linguagem mais ou menos informal ou
menos cuidada, pode ser revista com sugestoes
que sao mais polidas, ou correspondem a uma
norma da linguagem escrita. Por exemplo, para
a frase A menina generosa queria-o surpreen-
der todos os dias, o eSPERTo0 apresenta, como
opc¢ao de conversao para o composto verbal in-
formal com clitico queria-o surpreender, o seu
equivalente formal queria surpreendé-lo. O sis-
tema parafrastico oferece esta sugestao de para-
fraseamento ao utilizador, onde o clitico migra
de uma posicao enclitica ligada ao verbo querer
para uma posicao enclitica ligada ao verbo prin-
cipal. Esta transformacao faz com que a forma
infinitiva. do verbo principal, surpreender, mude
para surpreendé- antes dos pronomes encliticos
com valor acusativo ACC -lo, -la, -los, -las, uma
regra ortografica motivada por razoes fonéticas,
como nos exemplos anteriores (cf. Seccao 1).

5 Conclusoes e Trabalho Futuro

A revisao estilistica representa uma funcionali-
dade importante do projeto eSPERTo, cujo en-
foque principal é o desenvolvimento de um sis-
tema de parafraseamento inovador com capaci-
dade para produzir frases semanticamente equi-
valentes e formas de expressao, sempre visando a
melhoria da qualidade de cada texto. Neste ar-
tigo, tentamos estabelecer algumas categorias de-
finidas com base na estrutura sintatica das cons-
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eSPERTo - System for Paraphrasing in Editing and Revision of Text
Parameters  Inputfileortext(click to showhide)

Demo mode [
Interface idiom | English E

Choose file: Browse fie
Insert text in the text box

Resources idiom | Portuguese a
Dictionary | PT-Dict. NEW [
Sample text | SAN a

A menina generosa gueria-o surpreender todos os dias.

e

Paraphrasing | Checkall | Uncheck all
—| Active > Passive
| Passive > Active
| Simple adverb > Compound
| Compound adverb > Simple
_|Nominalfadjectival predicate > Verb
~|Nominalfadjectival predicate >
Nominal/adjectival predicate
~|'Verb > Nominal/adjectival predicate
| Relative construct > Adjective
_|Possessive > Relative construct
| Synonyms
~|Human intransitive adjective
| Predicate nouns with Vsup fazer
_|Predicate nouns with Vsup ser de
_PE>PB
—IPB>PE
“ISAL
Informal > Formal
Debug [

Process results

A menina generosa [ gueria-o surpreender ] todos os dias .

Process results

Save paraphrased text

| gueria surpreendé-lo |

Suggest your own paraphrase »

Figura 2: Conversao de um composto verbal informal com um pronome clitico num equivalente formal

onde o clitico surge depois do verbo principal.

trugoes de compostos verbais envolvendo cliticos.
Fizemos este estudo com base em pares de cons-
trugoes parafrasticas extraidas de frases de dois
romances de David Lodge traduzidas para PE e
PB. E importante notar que, especialmente em
textos literarios, os tradutores frequentemente
usam uma traducao livre, que (idealmente) pre-
serva o significado do texto original, mas envolve
a reestruturacao da sintaxe, as vezes com um uso
flexivel do 1éxico ou expressoes para oferecer uma,
articulagao natural das palavras na lingua de des-
tino. Dai resulta que o texto traduzido possa
parecer “mais leve e flexivel” ou mais ou menos
idiomatico relativamente ao texto original. Nesse
processo, até mesmo os tradutores humanos pro-
fissionais podem introduzir erros, tornando uma
parte especifica de uma tradugao infiel ao origi-
nal. Em suma, a traducao pode ser vista como
um processo de parafraseamento usando pala-
vras noutro idioma, onde a introdugao de dife-
rentes palavras e estruturas pode criar uma certa
distancia entre as linguas de origem e de destino.
Neste sentido, no nosso estudo, as parafrases
assumem uma equivaléncia semantica completa
competindo com parafrases que retém uma equi-
valéncia conceptual aproximada (Barzilay & Mc-
Keown, 2001). As primeiras sao indispensdveis
para obter precisao, mas nao podemos dispen-
sar as segundas porque elas também desempe-

nham um papel importante nas tarefas de para-
fraseamento, nomeadamente na revisao ou mu-
dangca estilistica, ou quasi-parafraseamento (Bar-
reiro, 2009).

Os dados extraidos dos corpora, embora se-
jam uteis e contenham significincia estatistica,
requerem analise linguistica e categorizagao
de padroes e estruturas que comportam equi-
valéncias semanticas. Esperamos que a nossa
tentativa de definir uma tipologia e usar conhe-
cimento linguistico para normalizar construcoes
informais tenha continuidade, porque revela uma
tarefa crucial no desenvolvimento de uma ferra-
menta de revisao ou melhoria da lingua. Este
artigo esclarece a necessidade de incluir um re-
curso que distingue os registos formal/informal
em vdrias aplicagoes para edicdo e revisao de
texto, inclusivamente para ser usado num am-
biente de aprendizagem de linguas, no qual os
estudantes precisam de compreender as formas
formais e informais de comunicacao e de saber
quando utilizar umas e outras. Num futuro
préximo, discutiremos o tépico da utilizacao de
agentes conversacionais que interagem com os
alunos e lhes ensinam as diferencas entre a lin-
guagem formal e a informal, com base na es-
crita do préprio aluno. Para textos escritos numa
linguagem muito formal, os agentes conversacio-
nais podem sugerir frases mais informais, ou vice-
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versa, de acordo com o contexto comunicativo.
Este tépico serd explorado no ambito de traba-
lhos colaborativos da Acao COST enetCollect,
onde os agentes conversacionais terao um papel
de professores numa aplicacao de aprendizagem
de linguas.
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1 Introducién

Neste traballo preséntanse varios métodos non-
supervisados para a deteccién da similitude seméantica
textual, os cales estan baseados en modelos distribu-
cionais e no parseado de dependencias. Os sistemas
son avaliados mediante datasets empregados na AS-
SIN Shared Task, celebrada conxuntamente co PRO-
POR 2016. Os métodos méis béasicos ofrecen un me-
llor comportamento que aqueles, mais complexos, que
inclien informacién sintdctico-semantica na andlise
das oraciéns. Por ultimo, o uso de modelos distribu-
cionais construidos automaticamente a partir de cor-
pus ofrece resultados comparabeis ds estratexias que
utilizan recursos 1éxicos externos construidos manual-
mente.

Palabras chave

similitude textual, analise de dependencias, extrac-
cién de informacién aberta

Abstract

This paper presents some unsupervised methods
for detecting semantic textual similarity, which are
based on distributional models and dependency par-
sing. The systems are evaluated using the dataset
realased by the ASSIN Shared Task co-located with
PROPOR 2016. The more basic methods offer better
behavior than the more complex ones, which include
syntactic-semantic information in sentence analysis.
Finally, the use of distributional models built auto-
matically from corpora provides results comparable
to strategies that use external lexical resources built
manually.

Keywords

textual similarity, dependency analysis, open informa-
tion extraction
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As paréafrases definense como pares de ora-
ciéns que contefien a mesma ou case a mesma
informacién (Androutsopoulos & Malakasiotis,
2010). Polo tanto, o reconecemento de parafrases
consiste no reconecemento de oraciéns (ou peque-
nos fragmentos de texto) que tefien aproximada-
mente o mesmo significado nun contexto dado.
Unha tarefa similar a & identificaciéon de parafra-
ses é a Similitude Semantica Textual (SST), a cal
busca determinar o grao de equivalencia semanti-
ca entre dous fragmentos de texto.

SST pode empregarse en moitas das tarefas do
Procesamento da Linguaxe Natural (PLN), den-
de recuperacién de informacién ata a deteccién
automatica de plaxio. Existen varios métodos de
SST na bibliografia, que van dende métodos non-
supervisados e con recursos lixeiros ata métodos
supervisados e con recursos intensos.

O principal obxectivo deste traballo é describir
e avaliar métodos non-supervisados de SST base-
ados en modelos distribucionais e aplicados ao
portugués. Mais concretamente, compararemos
estratexias non-supervisadas de recursos lixeiros
con outras estratexias, tamén non-supervisadas,
mais que utilizan recursos madis intensos, como
tesaurus, redes de coniecemento, ou mesmo infor-
macién sintactica. Todos os experimentos son le-
vados a cabo usando o datasets proporcionado
por ASSIN Shared Task (Avaliagdo de Similari-
dade Semantica e Inferéncia Textual), celebra-
do conxuntamente con PROPOR 2016 (Fonseca
et al., 2016).

Na seguinte seccién (2), describimos os mo-
delos de SST para o portugués. A continua-
cién, na Seccion 3 presentamos tres métodos non-
supervisados diferentes. Na Seccién 4 exponiemos
e discutimos os resultados dos nosos experimen-
tos; por ultimo, na Seccidn 5, resumimos as nosas
principais conclusions e proponemos algunas ide-
as para o traballo futuro.
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2 Similitude semantica textual para o
Portugués

SST é unha das duas tarefas avaliadas no AS-
SIN (Fonseca et al., 2016). A outra subtarefa,
inferencia textual, estd féra do ambito deste tra-
ballo. A tarefa SST consiste en asignar un valor
numérico (entre 1 e 5) a pares de oraciéns se-
gundo o grao de similitude seméntica entre elas:
canto maior sexa o valor numérico, maior é o grao
de similitude entre elas. Esta tarefa estd inspirada
pola SemFEwval Task 2 sobre similitude semantica
textual (Agirre et al., 2015, 2016). Na tarefa com-
partida sobre SST no SemFEwval 2016, enviaronse
119 sistemas diferentes, o que denota o enorme
interese deste campo.

A inmensa maioria (todos menos un) dos sis-
temas presentados en ASSIN estaban baseados
no uso de métodos supervisados. A mellor equi-
pa (Hartmann, 2016) aplicou regresién lineal pa-
ra adestrar un clasificador cuxas caracteristicas
son os valores da medida do coseno que represen-
tan o grao de similitude de cada para de oraciéns.
Estas modélanse de dous xeitos diferentes: a adi-
cién de valores TF-IDF (cada palabra da oracién
¢ un valor TF-IDF) e a adicién de vectores de
valores distribucionais, onde cada palabra se re-
presenta como un vector contextual a aprendido
mediante redes neuronais (Mikolov et al., 2013).
As similitudes do coseno entre estes tipos de re-
presentaciéns son valores de entrada do clasifica-
dor bésico.

O segundo mellor sistema (e o mellor pa-
ra o dataset do portugués europeo, de Fialho
et al. (2016), adestrou un clasificador baseado en
modelos de regresiéon (Kernel Ridge Regression)
cun numero maior de rasgos que os outros sis-
temas, inlcuindo distancias de edicién entre ca-
deas de caracteres, o tamano da maior subca-
dea comun de caracteres, distintas métricas de
similitude dependentes dos valores de ocorren-
cia de TF-IDF. En total, o sistema usou mais
de 90 caracteristicas.

A {nica estratexia non suspervisada no ASSIN
é a chamada Reciclagem e foi proposta por Alves
et al. (2016). Este sistema usa medidas de simili-
tude baseadas nas relaciéons semanticas extraidas
desde tesauros externos e recursos léxicos. O pre-
procesamento é realizado co etiquetador morfo-
sintatico de OpenNLP (Apache) e o lematizador
LemPort (Rodrigues et al., 2014). Entre os recur-
sos léxicos utilizados, destaca PAPEL (Oliveira
et al., 2010), que consiste en relaciéns extraidas
do dicionario Porto Editora da Lingua Portugue-
sa, mediante a elaboracién de regras baseadas en
regularidades atopadas nas definiciéns do dicio-

nario. Alén deste recurso, os experimentos rea-
lizados con Reciclagem inclien outras redes de
conecimento con maior cobertura, nomeadamen-
te, CARTAO (Oliveira et al., 2011), que a sia
vez consta doutros recursos como PAPEL e as
relaciéns extraidas do Diciondrio Aberto (Simoes
et al., 2012), asi como diferentes variantes do
WordNet portugués: OpenWordNet.PT (de Pai-
va et al., 2012) e PULO (Simoes & Guinovart,
2014).

Neste traballo, avaliaremos varias estratexias
non-supervisadas baseadas fundamentalmente en
modelos distribucionais sobre o mesmo dataset
empregado en ASSIN.

3 Similitude semantica textual non-
supervisada

Nesta seccién, definimos tres estratexias non-
supervisadas: a mais béasica baséase na semanti-
ca distribucional e na etiquetaxe morfo-sintactica
(PoS tagging), mentres que os outros métodos de-
penden da andlise sintactica alén de técnicas de
extraccién de informacién aberta (Open Informa-
tion Extraction).

3.1 Similitude distribucional

Unha das estratexias mais simples e bésicas
para calcular a similitude entre dias oraciéns
consiste en sumar os valores de semellanza en-
tre cada par de palabras que aparecen nas duas
oraciéns comparadas. Neste caso, sé tomamos en
conta palabras léxicas, é dicir, nomes, verbos e
adxectivos. O valor de similitude calcilase con-
cretamente mediante a medida de coseno entre
vectores que conforman matrices de palabras en-
capsuladas (word embeddings) pre-adestradas. O
algoritmo é o seguinte: escollemos a oraciéon mais
curta e seleccionamos a primeira palabra léxica
de dita oracién. A seguir, calculamos a similitu-
de do coseno entre a palabra escollida e todas as
palabras léxicas que conforman a oracién mais
longa, sumando todos os valores de semellanza
de maneira a obtermos a relevancia léxica da pri-
meira palabra seleccionada con respeito & oracion
mais longa. Despois, realizamos a mesma opera-
cién para o resto de palabras da oracién maéis cur-
ta e calculamos a media dividindo a suma final
polo nimero total de palabras léxicas que confor-
man a oracién curta. Mais formalmente, dado o
vector da palabra pg pertencente a U, onde Usg
é o conxunto de vectores de palabras léxicas da
oracién curta, a relevancia léxica, LR, de ps dada
a oracién mais longa, calcilase do seguinte xeito:
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L
LR(ps,U;) = Y Cosine(ps,pi) (1)
pi€ U

onde U; é o conxunto dos vectores de palabras
léxicas da oracién mais longa e L é o numero de
palabras léxicas nesa mesma oraciéon. Por conse-
guinte, o valor final de similitude (DSim) para o
par Ug e U; é a media de LR:

S cu. LR(ps, U)
S (2)

DSim(Us, U)) =

onde S é o nimero de palabras léxicas na oracién
mais curta. Convén salientar que esta estratexia
non codifica a informacién sobre a orde dos ele-
mentos da oracion.

3.2 Extracciéon de proposiciéons béasicas

DSim s6 toma en conta relaciéns semanti-
cas ao nivel da palabra sen considerar fenéme-
nos mais complexos como a orde das palabras
ou as dependencias sinticticas entre elas. Pa-
ra podermos tomar en conta estes fenémenos,
desenvolvemos unha nova metodoloxia na que
a estratexia de similitude definida previamente
(DSim) se aplica a proposicions bdsicas extraidas
das oraciéns, en vez de aplicarse directamente
as oraciéns. As proposiciéns bésicas (ou triple-
tas) son relaciéns suxeito-verbo-obxecto identi-
ficadas e extraidas mediante técnicas de Extrac-
ci6én de Informacion Aberta (OIE) (Etzioni et al.,
2011; Gamallo & Garcia, 2015). Unha oracién po-
de conter varias proposiciéns béasicas, como por
exemplo, a oracién seguinte:

En maio de 2010, os partidos da oposi-
cton boicotaron as eleccions despois de
acusacions de fraude electoral.

Esta oracion, despois dunha anélise sintactica
en dependencias, pode dividirse en, polo menos,
tres tripletas ou proposiciéns béasicas, tal e como
se mostra no cadro 1.

O método de cémputo de similitude baseada
en proposicions, que chamamos BPROP, sé toma,
en conta as palabras léxicas contidas nas propo-
siciéns extraidas. Deste xeito, pdédese computar
a similitude DSim comparando as tres proposi-
ciéns do cadro 1 (extraidas da oracién do noso
exemplo) coa seguinte proposicién (extraida da
oracion mais curta: os partidos boicotaron as elec-
cions):

subject
partido

relation object
boicotar  eleccions

Os dous conxuntos de vectores de palabras 1éxi-
cas elabdranse directamente das proposiciéns ex-
traidas. A partir do exemplo citado, Us (o con-
xunto de vectores de lemas da oracién mais cur-
ta) é constituido mediante a seleccién dos lemas
léxicos seguintes:

{partido, boicotar, eleccion}

Pola outra banda, U; (os vectores de lemas da
oracién mais longa), consta de:

{partido, oposicion, boicotar, eleccion,
maio, 2010, acusacion, fraude, electo-
ral}

Estes conxuntos de vectores de lemas serven
para calcular tanto a relevancia léxica (ecua-
ci6én 1) como a similitude DSim (2). Polo tanto, a
estratexia BPROP s6 determina que lemas estan
nos conxuntos comparados, mais non modifica o
método de cémputo da similitude en si mesmo.

3.3 Estrutura de argumentos

A terceira estratexia que imos utilizar é moi
similar a BPROP, mais en vez de extraer todas
as posibeis relaciéns suxeito-verbo-obxecto, o ob-
xectivo da mesma é seleccionar a estrutura ar-
gumental principal de cada oracién. Definimos a
estrutura argumental principal dunha oracién co-
mo aquela formada pola raiz (verbo principal) e
os nucleos dos seus constituintes directos. Deste
xeito, a similitude baseada na estrutura argumen-
tal, que chamamos ARGSTR, calciilase a partir
das palabras léxicas que se encontran dentro do
esqueleto estrutural extraido das oraciéns com-
paradas.

Como no caso de BPROP, a estratexia
ARGSTR s6 modifica as listas de lemas que se
van utilizar para computar a similitude DSim.
No caso das dias oraciéons comparadas no exem-
plo anterior, a lista correspondente & oracién mais
curta, U, seria a mesma que no caso anterior:

{partido, boicotar, eleccion}

Pois tanto partido como eleccion son os
nucleos dos constituintes directos do verbo raiz:
boicotar. No entanto, a lista da oracién mais
longa, U;, é maéis restritiva que na estratexia

BPROP:

{partido, boicotar, eleccion, maio, acu-
sacion}

O resto de lemas léxicos: oposicion, 2010,
fraude e electoral non son constituintes direc-
tos do verbo raiz senon doutros constituintes
da cldusula.
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subject relation

object

partido de oposicion  boicotar
partido de oposicién

partido de oposicion

boicotar eleccién en
boicotar eleccién despois de

eleccion
maio de 2010
acusacion de fraude electoral

Cadro 1: Tres proposiciéns basicas extraidas de: En maio de 2010, os partidos da oposicion boicotaron
as eleccions despois de acusacions de fraude electoral

4 Expermimentos

Para avaliar a calidade das estratexias defini-
das na secciéon previa no seu uso na captura de
similitude seméntica textual (SST), probdmolas
nos datasets fornecidos pola tarefa partillada AS-
SIN (Fonseca et al., 2016). Os experimentos foron
realizados utilizando varios modelos seménticos
pre-adestrados e disponibeis publicamente, no-
meadamente os modelos distribucionais transpa-
rantes e baseados en sintaxe descritos en Gamallo
(2017).

O texto das oracions do test foi procesado
con diferentes médulos de LinguaKit, unha sui-
te lingiiistica mulilingiie e de cédigo aberto (Ga-
mallo & Garcia, 2017).! M4is concretamente, pa-
ra podermos implementar as tres estratexias in-
troducidas previamente, utilizamos o moédulo de
etiquetaxe morfo-sintdctica (Garcia & Gamallo,
2015), o parser de dependencias incluido en Lin-
guaKit (Gamallo & Garcia, 2018), que son ne-
cesarios para desenvolver a estratexia ARGSTR,
asi como o médulo OIE de extraccién de tripletas,
(Gamallo & Garcia, 2015), requirido por BPROP.

O cadro 2 mostra os valores, en termos de co-
rrelacion de Pearson, obtidos polas tres estrate-
xias non-supervisadas obxecto de estudo (DSim,
ARGSTR, and BPROP), en base a tres listas de
pares de oraciéns: portugués europeo, portugués
brasileiro e a unién dos dous (Total). A cada par
de oraciéns se lle asigna un valor entre 1 e 5, de
xeito que canto maior é o valor maior é a seme-
llanza entre as duas oraciéns comparadas. Cada
sistema é avaliado mediante a medicién da corre-
lacién entre os valores anotados por persoas e 0s
valores devolvidos polo sistema. O cadro tamén
mostra na ultima fila os resultados atinxidos polo
unico sistema non-supervisado, Reciclagem, que
participou na tarefa partillada ASSIN.

Como se pode comprobar, as estratexias méis
béasicas (DSIM e Reciclagem) son as que conse-
guen os mellores resultados. Ambas abordaxes
utilizan informacién linglistica moi basica: le-
matizacién e recursos seménticos externos (mo-
delos distribucionais pre-adestrados, no caso de
DSim, e tesaurus externos, no casos de Recicla-

"https://github.com/citiususc/Linguakit

gem). Polo contrario, as ddas estratexias base-
adas en informacién lingiiistica mais elaborada,
nomeadamente andlise sintactica e extraccion de
informacién aberta (ARGSTR e BPROP) devol-
ven valores moito mais baixos. Mesmo se vai ser
preciso realizar unha anéalise de erros en profun-
didade, unha analise superficial dos mesmos léva-
nos a afirmar que os erros sintacticos provocados
polo analizador son determinantes nos resultados
finais destas duas estratexias.

E preciso tamén salientar que hai unha impor-
tante diferenza entre DSim e Reciclagem. O pri-
meiro utiliza modelos distribucionais automati-
camente construidos a partir de corpus, men-
tres que o segundo utiliza relaciéns seménticas
extraidas de recursos elaborados manualmente.
En consecuencia, a estratexia inherente a DSim
é completamente non-supervisada, mentres que
o método utilizado por Reciclagem require unha
supervision distante pois, en ltima instancia, de-
pende de tesaurus manuais.

5 Conclusions

Neste traballo probamos e avaliamos diferen-
tes estratexias non-supervisadas para medir a si-
militude seméntica textual. O estandar de refe-
rencia, cimentado unicamente no calculo das pa-
labras compartidas e similares, claramente mello-
ra os resultados de métodos mais complexos enri-
quecidos con analise sintdctica e extraccién bési-
ca de proposiciéns. Os resultados tamén mostran
como o uso de modelos distribucionais dentro
de estratexias non-supervisadas conseguen valo-
res comparabeis aos que usan recursos léxicos ex-
ternos construidos manualmente.

Para o traballo futuro, analizaremos con deta-
lle os tipos de erros xerados nas técnicas baseadas
na analise sintactica co obxectivo de propor novas
estratexias non-supervisadas para SST. Tamén
avaliaremos estas técnicas con datasets orienta-
dos a outras tarefas méis alda da SST, tales como
a identificacion de parafrases, as cales poderian
ser mais sensibeis 4 informacion sintédctica.
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Sistemas PT Europeo PT Brasileiro Total
DSim 0.54 0.56 0.53
ARGSTR 0.27 0.22 0.24
BPROP 0.29 0.24 0.26
Reciclagem 0.53 0.59 0.54

Cadro 2: Valores (correlacién Pearson) devoltos polos nosos tres sistemas e mais pola estratexia non-
supervisada (Reciclagem), que participou na tarefa compartida ASSIN.
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