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Hugo Gonçalo Oliveira & Ana Alves . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19





Comissão Científica
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Resumo

O trabalho apresentado neste artigo tem dois ob-
jectivos. Por um lado, descreve a adaptação de duas
ferramentas de processamento da ĺıngua natural ao
galego-português medieval, nomeadamente um ana-
lisador morfossintático e um reconhededor de varie-
dades medievais, e por outro, visa testar hipóteses
lingúısticas sobre a evolução de sufixos medievais me-
diante o uso dessas ferramentas em corpora históricos.
Apesar de o desempenho das ferramentas ser inferior
do que quando utilizadas para variedades modernas
mais estandardizadas e com menos variabilidade for-
mal, mostramos que é posśıvel usá-las com grande fia-
bilidade para estudos quantitativos baseados em cor-
pus. O estudo lingúıstico baseado em corpus permite-
nos conferir que, pela sua distribuição de frequências,
a presença dos sufixos -CION e -BLE nos textos me-
dievais da Galiza foi provavelmente influenciada pelo
castelhano baixo medieval.

Keywords

etiquetagem morfossintática, reconhecedor de ĺınguas,

lingúıstica histórica, humanidades digitais

Abstract

The work presented in this paper has two ob-

jetives. On the one hand, it describes how to

adapt two natural language processing tools to medi-

eval Galician-Portuguese, namely a morphosyntactic

analyzer and a medieval language recognizer, and on

the other hand, it verifies linguistic hypotheses about

the evolution of medieval suffixes by using these to-

ols by using historical corpora. Although the perfor-

mance of the tools is inferior to those used for more

standardized modern varieties with less formal vari-

ability, we show that it is possible to use them with

great reliability for quantitative corpus-based studies.

The corpus-based linguistic study allows us to verify

that, on the basis of their frequency distribution, the

presence of the suffixes -CION and -BLE in medie-

val Galician texts is probably influenced by medieval

Castilian

Keywords

part-of-speech tagging, language recognizer, historical

linguistics, digital humanities

1. Introdução

A principal dificuldade para analisar automati-
camente os textos medievais que se conservam
é a sua grande variabilidade e falta de estanda-
rização, o que faz com que ainda não se dispo-
nha de mecanismos para lematizar ou normali-
zar os textos mediante formas canónicas. Um
exemplo claro desta variabilidade aparece refle-
tido na Tabela 1, onde são registadas 15 variantes
gráficas diferentes do termo exceção, encontradas
em textos medievais da Galiza entre os séculos
XIII e XV.

Esta extrema variabilidade formal está por
trás da falta de recursos lexicais ou dicionários re-
lativos ao peŕıodo medieval, exceto algumas ten-
tativas apresentadas em glossários ou dicionários
etimológicos incompletos (Fillo & Lopes, 2013),
ou dicionários parciais em fase de construção,
como o Dicionário de Verbos do Português Me-
dieval — DVPM (Xavier, 2005). Também há
escasez de corpora anotados para serem usados
como treino de sistemas de etiquetagem morfos-
sintática e lematização. O Corpus Informatizado
de Textos Portugueses Medievais (CIPM) (Xa-
vier, 2016) é um interessante recurso textual com

,
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exçeçon 2
exceiçon 2
exçeiçon 7
excepcion 1
exçepçion 1
exçepçom 3
exçepçon 132
excepçon 2
exçeyçon 1
exepçon 19
exeçon 4

Tabela 1: Variantes de exceção nos textos me-
dievais da Galiza.

etiquetagem morfossintática revisada, mas não
fornece nenhum tipo de lematização dos tokens
etiquetados.1

Em datas recentes, foi desenvolvido um novo
módulo da ferramenta LinguaKit para a eti-
quetagem morfossintática de textos do galego-
português medieval (Canosa et al., 2019). Para
garantir uma maior abrangência do sistema e mi-
nimizar as limitações do módulo estat́ıstico e do
modelo de ĺıngua, o sistema foi enriquecido com
regras e heuŕısticas que resultaram num sistema
h́ıbrido simbólico-estat́ıstico. Como se mostrará
na experimentação, a prestação deste sistema
h́ıbrido resulta em valores de exatidão modestos,
bastante inferiores aos valores obtidos por siste-
mas treinados para a análise sincrónica de ĺınguas
modernas, já normalizadas e estandardizadas.

O presente artigo tem dois objetivos perfei-
tamente entrelaçados, um focado na área do
processamento da linguagem natural e um ou-
tro filológico, orientado para realizar um es-
tudo diacrónico baseado na análise de corpus.
Desde o ponto de vista do processamento da
linguagem, o artigo tem como objetivo descre-
ver a adequação de duas ferramentas lingúısticas
ao galego-português medieval, nomeadamente a
adaptação do módulo de análise morfossintática
da suite lingúıstica LinguaKit, e o treino e adição
de novos modelos medievais ao reconhecedor de
ĺınguas QueLingua. Tanto a LinguaKit como o
QueLingua são ferramentas que desenhámos e
implementámos há vários anos e nas quais con-
tinuamos a trabalhar, para adaptá-las a novos
domı́nios. Desde a perspectiva da análise de cor-
pus, tencionamos estudar a evolução da distri-
buição da frequência dos nomes e adjectivos ter-
minados em -ÇOM ou -VEL, em conjunto com
as variantes terminadas em -CION e -BLE, to-
mando como fonte de estudo um corpus repre-
sentativo do galego medieval da Galiza.

1https://cipm.fcsh.unl.pt/

A partir das experiências realizadas, chegámos
a dois tipos de conclusões, umas relacionadas com
as ferramentas lingúısticas e outras com o estudo
filológico.

No tocante às ferramentas, concluimos que
o módulo de etiquetagem morfossintática do
galego-português medieval e o reconhecedor de
variedades medievais são úteis e fiáveis para
seren usados em tarefas de análise de corpus,
mesmo com limitações importantes na prestação
devido à grande variabilidade da ĺıngua. Che-
gamos a esta conclusão mediante uma avaliação
extŕınseca, que é a principal contribuição do pre-
sente trabalho. Além das avaliações intŕınsecas
com valores de exatidão obtidos a partir dum
corpus de teste, neste artigo também realizámos
uma avaliação extŕınseca das ferramentas, ou
seja, medimos o seu desempenho a partir de ou-
tra tarefa externa, que é a análise quantitativa
da distribuições dos sufixos medievais. Mais con-
cretamente, usámos primeiro um método semi-
manual sem ferramentas de PLN para calcular-
mos a distribuição dos sufixos, muito custoso em
tempo e trabalho. E a seguir realizámos a mesma
tarefa com o uso exclusivo das ferramentas PLN
adaptadas à ĺıngua medieval e sem revisão ma-
nual. Os resultados desta comparação mostra-
nos que as duas ferramentas avaliadas são válidas
para automatizar a compilação e análise de da-
dos quantitativos fiáveis extráıdos de textos me-
dievais.

No que diz respeito ao estudo baseado em cor-
pus, mostramos que a análise automática des-
tes corpora medievais permite mesmo validar ou
refutar hipóteses lingúısticas sobre a prolifici-
dade (Viaro, 2012) dos sufixos objeto de estudo.2

O presente trabalho insere-se, desta forma, no
âmbito das Humanidades Digitais, sendo a pri-
meira vez que se pretende verificar mediante
técnicas de lingúıstica de corpus e processamento
da ĺıngua as hipóteses filológicas formuladas so-
bre a evolução diacrónica dos sufixos objeto de
estudo.

O que resta do artigo está organizado do se-
guinte jeito. As hipóteses lingúısticas sobre a
evolução dos sufixos são introducidas na Secção 2.
A seguir, na Secção 3, descrevem-se as duas fer-
ramentas usadas: identificador de ĺınguas me-
dievais e analizador morfossintático do galego-
português medieval. Estas ferramentas são utili-
zadas para a análise quantitativa dos dois pares
de sufixos, -ÇOM/-CION e -VEL/-BLE, que é
descrita na Secção 4. A avaliação das ferramen-

2Segundo Viaro (2012), a prolificidade refere-se à pro-
dutividade do ponto de vista diacrónico, e aponta, por-
tanto, para o passado.
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tas e da análise quantitativa é levada a cabo na
Secção 5, para finalizarmos na Secção 6 com a
enumeração das principais conclusões tiradas do
estudo e de algumas novas ideias sobre trabalho
futuro a desenvolver.

2. Hipóteses lingúısticas sobre a
evolução dos sufixos

2.1. Os nomes derivados de -TION

Segundo investigadores como Mariño (1998) e an-
teriormente Lorenzo (1985)3, no tocante às vo-
zes derivadas dos nomes latinos terminados em
-TION, no galego sempre houve duas tendências,
uma mais popular ou patrimonial, com a remoção
do iode (-ÇOM), e uma outra mais culta, com a
conservação ou reposição deste: -CION. No ga-
lego moderno, à diferença do português, com a
penetração dos cultimos, triunfou sempre a forma
culta. Trata-se portanto, segundo estes autores,
duma evolução interna da ĺıngua da Galiza que
se produziu independentemente de interferências
externas.

Existem, porém, outros pesquisadores que
consideram que o triunfo do sufixo culto -CION
no galego moderno é devido às interferências
do castelhano sobre a ĺıngua da Galiza (Frei-
xeiro Mato, 1997; Ferreiro, 1997). No entanto,
este processo não aconteceu na ĺıngua usada em
Portugal, onde triunfaram as formas patrimoni-
ais em -ÇOM.4

No presente estudo, iremos à procura de
evidências no corpus diacrónico do galego-
português medieval que nos permitam fortalecer
ou rechaçar uma das duas hipóteses formuladas
pela filologia: evolução interna ou interferência
externa.

2.2. Os adjetivos derivados de -BĬLIS

Os sufixos descendentes de -BĬLIS sofrem dois
tipos de evolução: a que mantém a vogal pós-
tónica dando lugar a -vel(e) -uel(e), -uil(e), e a
que se forma por śıncope da vogal pós-tónica não
final, dando lugar a -ble, -ule ou -bre. Segundo
Mariño Paz (2005), as variantes sem śıncope (va-
riações de -VEL) são maioritárias até 1450 e so-

3Na sua edição da Crónica Troiana, Ramón Lorenzo
escreve: “No galego, [...] sempre apareceron en xogo dúas
tendencias: unha máis popular, coa supresión do iode,
e outra máis culta, coa conservación ou resposición. Na
lingua moderna, coa penetración dos cultimos, triunfou
case sempre a forma culta” (Lorenzo, 1985, p.96).

4A ńıvel lexical, pelo contrário, houve influência cas-
telhana no Português (Messner, 2007; Silvestre, 2008;
Venâncio, 2019).

frem uma rápida descida no seu uso a partir dessa
data, a favor das variantes de -BLE. O próprio
autor conclui que este fenómeno pode explicar-se
por influência do castelhano, tal e come afirma
em Mariño Paz (2005, p.111):

[...] en todos os xéneros se percibe
o predominio da opción -uel / -ueles
(ou variantes) ata o ecuador do século
XV. Paréceme fundada, por tanto, a
sospeita de que a fulgurante expansión
de -ble(s) na prosa notarial posterior a
1451 estivo en relación directa co au-
mento da familiaridade co castelán que
se daŕıa na actividade profesional de no-
tarios e escribáns a partir do ecuador do
século XV.

Como no caso anterior, procuraremos
evidências baseadas em corpus que permitam
conferir ou não esta hipótese filológica.

No entanto, devemos ter em conta uma li-
mitação derivada das carateŕısticas das fontes
analisadas. Como bem explica Santalha &
José-Martinho (2005), é preciso distinguir entre
“edição paleográfica” e “edição filológica.” A
primeira é substancialmente fiel aos manuscri-
tos, enquanto que a segunda procura reproduzir,
de maneira regular, a ĺıngua que o escriba que-
ria representar. No presente estudo, limitamo-
nos a analisar os textos digitalizados das edições
filológicas pois há muito poucas edições pale-
ográficas digitalizadas.

No que resta do artigo, usamos as maiúsculas
para representar a forma gráfica normalizada dos
sufixos, enquanto escrevemos em minúsculas as
variantes de cada um deles. Por exemplo -çon
e -zom são variantes de -ÇOM, e -uel e -vil são
variantes de -VEL.

3. Ferramentas PLN para a ĺıngua
medieval

Para levar a cabo a análise lingúıstica alvejada
no presente trabalho, foram adaptadas e treina-
das duas ferramentas: um etiquetador morfos-
sintático e um identificador de ĺınguas.

3.1. Etiquetador morfossintáctico para o
galego-português medieval

Em Canosa et al. (2019), foi descrito o módulo de
classificação e reconhecemento de entidades men-
cionadas para textos do galego-português medi-
eval. Este módulo para textos históricos contém
também um tokenizador, um lematizador e um

Tecnologias lingúısticas para estudar a evolução dos sufixos -ÇOM e -VEL Linguamática – 5



etiquetador morfossintático, todos eles adapta-
dos para o galego-português medieval, e integra-
dos na suite de ferramentas lingúısticas, Lingua-
Kit (Gamallo & Garcia, 2017; Gamallo et al.,
2018), com licença livre GPLv3.5 Linguakit está
também dispońıvel como serviço web.6

O etiquetador e lematizador do galego-
português medieval, ainda em fase de protótipo,
contém os seguintes três elementos, dos quais o
terceiro foi parcialmente adatado para o presente
trabalho:

Léxico medieval: O etiquetador morfossintá-
ctico de LinguaKit contém um léxico com-
putacional de formas, onde cada forma é as-
sociada a um ou vários lemas e às correspon-
dentes etiquetas morfossintácticas. O tag-
set empregado tem 255 etiquetas diferentes
e baseia-se nas recomendações do Grupo EA-
GLES (Leach & Wilson, 1996). Este tagset é
comum a outros sistemas de análise morfos-
sintática, nomeadamente o FreeLing (Padró,
2012) e o TreeTagger para português.7.

Em Canosa et al. (2019), descreve-se como
foi constrúıdo um léxico espećıfico medi-
eval a partir dos termos mais frequentes
dum corpus medieval de desenvolvimento.
Este léxico foi inserido noutro maior, cons-
titúıdo pela reunião dos léxicos pertencentes
aos módulos de galego e português contem-
poráneo de LinguaKit.

Modelo de ĺıngua: O classificador estat́ıstico
de LinguaKit está baseado num simples al-
goritmo bayesiano que trabalha com um mo-
delo de ĺıngua constitúıdo por bigramas de
pares < forma, etiqueta > e as suas proba-
bilidades. O modelo usado para o processa-
mento dos textos medievais foi desenvolvido
a partir de duas fontes de dados: utilizou-se,
por um lado, um modelo de galego moderno
previamente treinado para o módulo corres-
pondente do etiquetador (Garcia & Gamallo,
2015) e, por outro, treinou-se um novo mo-
delo em base a um pequeno conjunto de tex-
tos medievais anotados automaticamente e
revisados manualmente. Os dois modelos fo-
ram agrupados de tal maneira que se adi-
cionaram ao modelo de galego moderno os
novos pares do modelo medieval.

Regras lingúısticas: O algoritmo de etique-
tagem é um sistema h́ıbrido, linguistico-
estad́ıstico, que contém, além dum modelo

5https://github.com/citiususc/Linguakit
6https://www.linguakit.com
7(https://www.cis.uni-muenchen.de/~schmid/

tools/TreeTagger/data/Portuguese-Tagset.html)

de probabilidades e um desambiguador baye-
siano, um conjunto de regras que podem al-
terar a escolha do classificador. Dois tipos
de regras são consideradas pelo sistema:

Regras usadas para corrigir erros do clas-
sificador devido ao excesso de ambigui-
dade. Por exemplo, uma regra espećıfica
impede etiquetar as formas as ou os como
pronome pessoal seguido de nome comum.
Este tipo de regras atuam diretamente so-
bre o classificador bayesiano.

Regras morfológicas pensadas para ga-
rantir uma maior abrangência do sis-
tema, que alargam a cobertura do
léxico. Estas regras, que se aplicam so-
bre o léxico, permitem associar etiquetas
morfossintáticas a tokens desconhecidos
quando estes contêm determinados afi-
xos. Por exemplo, se um token desconhe-
cido ou OOV (out of vocabulary) finaliza
com a sequência -ados, é etiquetado como
verbo em modo partićıpio, com os traços
flexivos masculino e plural. As regras
morfológicas são especialmente relevan-
tes para melhorar a prestação de sistemas
aplicados a ĺınguas e variedades, como as
dos textos medieviais, de grande variabili-
dade formal e nenhuma estandardização.
Para o presente trabalho, foram desen-
volvidas novas regras morfológicas com
diferentes variantes de afixos do galego-
português medieval. Nomeadamente, as 4
regras adicionadas ao módulo para levar
a cabo as experiências do presente traba-
lho estão descritas na Tabela 2. Repare-
se que as regras tomam em conta, não só
informação morfológica, mas também in-
formação sobre a presença ou não do to-
ken a etiquetar no dicionário de formas
(OOV) e o facto de ser identificado ou
não como nome próprio pelo módulo NER
(Named Entity Recognition - Reconheci-
mento de Entidades Mencionadas).

3.2. Identificador de ĺınguas medievais

Nos textos medievais galegos, nomeadamente os
de tipo notarial, encontramos um grande número
de parágrafos escritos em castelhano. Isto tem
uma influência dupla: por um lado restringe a
efetivadade das ferramentas de processamento da
ĺıngua e, por outro, distorce as conclusões que se
consigam tirar dos dados quantitativos extráıdos.
É portanto necessário efetuar um processo au-
tomático de identificação da ĺıngua parágrafo a
parágrafo.
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Regra 1 Se T é um token OOV não identificado como nome próprio e cuja forma
termina numa variante do sufixo -ÇOM ou -CION, então T é um nome
comúm masculino singular: NCMS000

Regra 2 Se T é um token OOV não identificado como nome próprio e cuja forma
termina numa variante do sufixo -ÇONS ou -CIONS, então T é um nome
comúm masculino plural: NCMP000

Regra 3 Se T é um token OOV não identificado como nome próprio e cuja forma
termina numa variante do sufixo -VEL ou -BLE, então T é um adjetivo
singular com género neutro: AQ0CS0

Regra 4 Se T é um token OOV não identificado como nome próprio e cuja forma
termina numa variante do sufixo -VEIS ou -BLES, então T é um adjetivo
plural com género neutro: AQ0CP0

Tabela 2: Regras morfológicas adicionadas ao módulo de etiquetagem morfossintática medieval. A
notação morfossintática é a requirida pelo tagset da LinguaKit.

Com esse objetivo, elaborámos o primeiro
identificador de idioma entre galego-português
medieval e castelhano medieval. Treinamos a fer-
ramenta QueLingua (Gamallo et al., 2014) com o
corpus diacrónico Carvalho (Pichel et al., 2020),8

escolhendo para treino as variantes do castelhano
entre os séculos XIII e XV, e textos de galego-
português de Portugal dos mesmo séculos. O cor-
pus de treino foi tamém enriquecido com textos
do TMILG - Tesouro Medieval Informatizado da
Ĺıngua Galega (Varela Barreiro et al., 2016). Em
total, escolhemos 1 milhão e meios de tokens para
o castelhano medieval e um número semelhante
para o galego-português medieval. O identifica-
dor está baseado num método simples que toma
como fonte de informação um dicionário orde-
nado com as formas mais frequentes de cada idi-
oma a identificar. Dado que a distribuição das
frequências segue a lei de Zipf, um pequeno con-
junto de palavras duma ĺıngua representa uma
ampla proporção do total de ocorrências de to-
kens em qualquer corpus textual dessa ĺıngua. Na
configuração do nosso treino, usámos as 200 for-
mas mais frequentes por cada idioma, que ten-
dem a ser palavras gramaticais. A maioria são
palavras muito curtas (entre 1 e 3 caracteres),
pois são principalmente palavras gramaticais: ar-
tigos, preposições, pronomes e conjunções. Foi
escolhido este número como resultado das ex-
periências realizadas no trabalho descrito em Ga-
mallo et al. (2014). Nesse trabalho, foram fei-
tas avaliações com diferentes partições dum di-
cionário com as 5000 formas mais frequentes e
observou-se que o F1-Score deixava de crescer sig-
nificativamente a partir dum tamanho pequeno:
200. Este reduzido número tem a vantagem de

8O corpus Carvalho está dispońıvel em fegalaz.usc.
es/~gamallo/resources/Carvalho.tgz

permitir uma revisão manual rápida e eficiente
para limpar malformações frequentes derivadas
dos textos de treino.9

4. Corpus histórico e estudo
quantitativo

Nesta secção, o objetivo é levarmos a cabo um
estudo quantitativo da distribuição dos sufixos
-ÇOM/-CION e -VEL/-BLE mediante o uso das
ferramentas descritas na secção precedente (3)
aplicadas a um corpus histórico. Consideramos
essencial que, para levar a cabo estudos filológicos
sobre estes ou outros fenómenos lingúısticos, é
importante termos a nosso dispor dados quantita-
tivos que espelhem a distribuição e evolução tem-
poral das formas alvejadas. No presente estudo,
compararemos a distribuição no corpus das for-
mas terminadas em -ÇOM e -VEL com a distri-
buição das variantes em -CION e -BLE. A análise
quantitativa ajudará a mostrar qual das hipóteses
formuladas na Secção 2 condiz melhor com os da-
dos quantitativos extráıdos. Começamos a secção
descrevendo a coleção de textos históricos.

4.1. O corpus histórico

O corpus medieval da Galiza utilizado para este
estudo forma parte do TMILG (Varela Barreiro
et al., 2016) e consta de 24 documentos datados
entre os séculos XIII e XV com 1,5 milhões de
tokens. Foi inicialmente constrúıdo para estudos
sobre distâncias entre variedades diacrónicas (Pi-
chel et al., 2020). Os documentos abrangem di-
ferentes géneros textuais: ĺıricos, ensáıstas e no-

9O reconhecedor de ĺınguas, QueLingua, e os novos
dicionários medievais constrúıdos estão dispońıveis em
https://github.com/gamallo/QueLingua.
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tariais. Entre as obras compiladas, incluem-se as
Cantigas de Santa Maria, Crónica Geral de Cas-
tela, Cancioneiro de Ajuda, cantigas de Airas Nu-
nes e numerosas atas notariais. A lista completa
dos textos inclúıdos no corpus está no Anexo A.
Para dar a conhecer a ĺıngua empregada nos tex-
tos deste corpus, deixamos uma breve amostra
na Tabela 3.

“et este nombre munene quiere dezir en arauigo
tanto como enel nuestro lenguage de castiella.
lo que desseamos. et cuenta aquel sabio que
esta duenna era de buen seso
et de grand conseio.
(General Estoria. Alfonso X)”

Tabela 3: Amostra de texto medieval em
galego-português na parte galega.

O corpus medieval de Portugal inclui textos
dos séculos XIII ao XV e forma parte do cor-
pus diacrónico e multilingue Carvalho com li-
cença livre (Pichel et al., 2019, 2020). Pode ver-
se uma breve amostra dum texto deste corpus
na Tabela 4. O sub-corpus português de Carva-
lho consta de 1,7 milhões de tokens (ligeiramente
maior que o corpus medieval da Galiza), e inclui
também textos de diferentes géneros, como Ch-
ronica de Dom João I, Cantigas de Dom Dinis e
documentos notariais.

“A quantos esta carta uiren faço saber
que Domingos perez filho de Maria.
martjz dicta Daynha mj mostrou
hũa mha carta que de mjn
ten pola qual eu enprazei a el.
e aa primeira molher con que
fosse casado dous
casaaes e hũu Moynho que
eu ei na quintaa de Maceeira.”
(Chancelaria de Dom Afonso. Volume I)

Tabela 4: Amostra de texto medieval em
galego-português na parte portuguesa.

O identificador de idioma foi aplicado aos
dois corpora para separar os parágrafos em
galego-português, que são a imensa maioria, dos
parágrafos em castelhano medieval, presentes so-
bretudo nos textos notariais do corpus da Galiza.
Uma vez realizada a selecção dos parágrafos, o
texto em galego-português medieval foi proces-
sado com o etiquetador morfossintático medieval
de LinguaKit.

No resto da secção, analisamos primeiro a
distribuição dos sufixos -ÇOM/-CION, e a se-
guir apresentamos a mesma análise com o par
-VEL/-BLE.

4.2. Distribuição dos sufixos
-ÇOM/-CION

Para levar a cabo o estudo sobre este par de su-
fixos, derivados do latino -TION, que constrói
nomes de ação a partir de verbos, foram lista-
das primeiro todas as variantes gráficas identifi-
cadas nos textos e mostradas na Tabela 5. Foi to-
mada em conta a listagem publicada em Diéguez
(2018). A variaçom é devida principalmente a
três fenómenos de natureza morfofonológica: alo-
morfia da vogal temática, haplologia e fusão de
vogais semelhantes (Cristine Prado & Massini-
Cagliari, 2014).

-ÇOM: -çom, -som, -zom, -çon, -son, -zon, -
ção, -são, -sao, -çao, -çõ, -çón, -són,
-zón, -zóm

-CION: -cion, -sion, -siom, -çiom, -çion, -ción,
-syon, -sióm, sión, -çión

Tabela 5: Variantes de -ÇOM e -CION em tex-
tos medievais.

Devido ao grande número de variantes para
um mesmo sufixo, e para simplificar a tarefa, só
as formas no singular foram consideradas.

4.2.1. Distribuição dos sufixos no corpus da
Galiza

Uma vez definidas as variantes de cada sufixo, ini-
ciamos o processo de extração a partir dos tex-
tos da Galiza etiquetados morfossintaticamente
e identificados como sendo escritos em galego-
português pelo reconhecedor de idioma. Deste
jeito, foram extráıdas todas as ocorrências das
palavras etiquetadas mediante o tag NC (nome
comum) e contendo alguma das variantes listadas
na Tabela 5. Não foram considerados os nomes
com iode desaparecido em estágios iniciais, nome-
adamente coraçom, razom e sazom, cuja evolução
é coincidente com a do castelhano.

Uma vez extráıdas as palavras com os sufixos
alvejados, contamos o número de ocorrências to-
tais e número de palavras diferentes por variante
e agregamos os resultados para obtermos o valor
total de cada sufixo. As tabelas 6 e 7 apresentam
a distribuição dos dados quantitativos de -ÇOM
e -CION, respetivamente, em relação às suas va-
riantes no corpus de textos medievais da Galiza.

Na última coluna das tabelas 6 e 7 mostra-se
a probabilidade de cada variante do sufixo. Por
exemplo, a probabilidade P de -çon, como vari-
ante de -ÇOM, é calculada na equação 1, onde
f é a função que devolve a frequência de cada
variante, v, pertencente ao conjunto {-ÇOM}.
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-ÇOM freq formas P

-sao 11 4 0,003
-som 80 18 0,022
-son 769 74 0,220
-são 1 1 0,0002
-són 24 8 0,006
-zom 19 4 0,005
-zon 61 21 0,017
-zóm 7 1 0,002
-zón 22 5 0,006
-çao 2 2 0,0005
-çom 67 23 0,019
-çon 2119 226 0,606
-ção 14 3 0,004
-çón 61 29 0,017
-çõ 236 66 0,067

Total 3493 485 1

Tabela 6: Ocorrências (freq) das variantes de
-ÇOM no corpus medieval da Galiza, junto com
o número de formas de palavras diferentes por va-
riante (formas) e probabilidade de cada variante
(P ).

-CION freq formas P

-cion 15 11 0,087
-siom 2 2 0,011
-sion 33 16 0,191
-sióm 4 2 0,023
-sión 16 8 0,093
-çiom 1 1 0,005
çion 78 40 0,453
-çión 23 19 0,133

Total 172 99 1

Tabela 7: Ocorrências (freq) das variantes de
-CION no corpus medieval da Galiza, junto com
o número de formas de palavras diferentes por
variante (formas) e a probabilidade da variante
(P ).

P (-çon) =
f(-çon)∑

v∈{-ÇOM} f(v)
=

2119

3493
= 0.606 (1)

A variante mais frequente do sufixo -ÇOM é
-çon, com uma probabilidade de ocorrência de
0.606. É de salientar que a probabilidade de
ocorrência desta variante é muito superior ao
resto. No tocante, ao sufixo -CION, a variante
mais frequente é çion, com uma probabilidade
de 0.453. Segundo Santalha & José-Martinho
(2005), nas edições paleográficas com os textos
originais, o uso de ’õ’ final era maioritário, mas

este foi transcrito como ’n’ final nas edições fi-
lológicas dos textos da Galiza, provavelmente por
influência do castelhano.

-TION freq P R1 R2

-ÇOM 3493 0,953 20,308 7,202
-CION 172 0,047 0,049 1,737

Tabela 8: Comparativa dos sufixos derivados de
-TION (-ÇOM e -CION) no corpus medieval da
Galiza, no tocante às ocorrências totais (freq), a
probabilidade de ocorrência (P ) e às duas ratios,
R1 e R2.

A probabilidade dum sufixo dadas as duas al-
ternativas derivadas do sufixo latino -TION é cal-
culada dividindo a frequência agregada de todas
as variantes do sufixo pelo total de ocorrências
das duas alternativas. A equação 2 mostra o
cálculo da probabilidade do sufixo -ÇOM dadas
as alternativas (patrimoniais e cultas) derivadas
do conjunto {-TION}, que reune todas as vari-
antes de -ÇOM e -CION.

P (-ÇOM) =

∑
v∈{-ÇOM} f(v)

∑
z∈{-TION} f(z)

=
3493

3665
= 0.953 (2)

A ratio R1 devolve a razão entre os dois sufi-
xos. As duas equações em 3 mostram a razão de
-ÇOM para -CION e vice-versa.

R1(-ÇOM, -CION) =

∑
v∈{-ÇOM} f(v)

∑
z∈{-CION} f(z)

(3)

=
3493

172
= 20, 308

R1(-CION, -ÇOM) =

∑
v∈{-CION} f(v)

∑
z∈{-ÇOM} f(z)

=
172

3493
= 0, 049

A ratio R2 devolve a razão entre a frequência
total dum sufixo e o número de formas diferen-
tes. É a ratio inversa à fórmula da token/type ra-
tio, conhecida como TTR (Kettunen, 2014). Nas
duas equações em 4, calcula-se a R2 dos dois sufi-
xos, onde T é a função que devolve o número de
formas diferentes (ou types) associadas a todas
as variantes dum sufixo.

R2(-ÇOM) =

∑
v∈{-ÇOM} f(v)

T (-ÇOM)
=

3493

485
= 7, 202 (4)

R2(-CION) =

∑
v∈{-CION} f(v)

T (-CION)
=

172

99
= 1, 737
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Em resumo: o sufixo -ÇOM tem uma frequen-
cia total de 3493 ocorrências em 485 palavras ou
formas diferentes, enquanto -CION ocorre só 172
vezes em 99 formas diferentes. A probabilidade
de aparição do sufixo patrimonial é muito mais
alta (0.953) que a do sufixo culto (0,047). No to-
cante à ratio de uso entre eles (R1), o primeiro é
20 vezes mais usado do que o segundo. No que
diz respeito à ratio R2, cada forma diferente em
-CION ocorre de média menos de 2 vezes no cor-
pus, enquanto que as formas com variantes de
-ÇOM tendem a ter uma frequência média muito
superior (7,2) e, portanto, têm mais produtivi-
dade, é dizer prolificidade (vd. nota supra 2), e
uso na época medieval. Esta informação compa-
rativa pode consultar-se na Tabela 8, que mostra
os resultados agregados de frequência e as me-
didas relativas: P , R1 e R2. Pode-se concluir,
a partir destes cálculos, que o uso do sufixo pa-
trimonial -ÇOM é quase hegemónico nos textos
medievais da Galiza, sendo o uso do sufixo culto
muito minoritário.

4.2.2. Distribuição dos sufixos no corpus de
Portugal

Realizamos a mesma análise sobre os textos
de Portugal etiquetados morfossintaticamente.
Mostramos os resultados nas tabelas 9 e 10

-ÇOM freq formas P

-sao 28 1 0.007
-som 470 77 0.124
-son 38 13 0.010
-são 38 1 0.018
-són 1 1 0.0002
-zom 275 13 0,072
-zon 37 14 0.009
-çao 14 13 0.003
-çom 2239 386 0.591
-çon 155 51 0.040
-ção 282 102 0.074
-çón 1 1 0.0002
-çõ 175 90 0.046

Total 3784 770 1

Tabela 9: Ocorrências (freq) das variantes de
-ÇOM no corpus medieval de Portugal, formas
diferentes e probabilidade de cada variante (P ).

A variante mais frequente do sufixo -ÇOM é -
çom (terminada em ‘m’), com uma probabilidade
de ocorrência de 0,59 (ver Tabela 9). Repare-
se que nos textos da Galiza a variante mais fre-
quente temina em ‘n’, nomeadamente -çon.

A Tabela 11 mostra os resultados agregados

-CION freq formas P

cion 8 5 0,307
siom 9 3 0,346
sion 6 3 0,230
çiom 2 2 0,076
çion 1 1 0,038

Total 26 14 1

Tabela 10: Ocorrências (freq) das variantes de
-CION no corpus medieval de Portugal, formas
diferentes e a probabilidade da variante (P ).

de frequência e as medidas relativas: P , R1 e R2.
Observamos que não há grandes diferenças entre
os dois corpora no tocante aos resultados agrega-
dos, além do uso oposto do ‘m/n’ final e um uso
de -CION ainda mais residual no corpus de Por-
tugal. De resto, existe uma grande simetria no
uso das variantes de -ÇOM nos textos da Galiza
e de Portugal: encontramos quase as mesmas va-
riantes gráficas e um número muito próximo de
ocorrências de palavras com este sufixo. Além
de mais, a probabilidade das duas variantes mais
frequentes nos textos da Galiza, -çon e -son, é de
0,606 e 0,220, respetivamente, enquanto nos tex-
tos de Portugal as duas variantes mais frequentes
são -çom e -som, com uma probabilidade de 0,591
e 0,124. Uma vez identificadas as diferenças no
‘m/n’ final, as distribuições no uso das variantes
são muito semelhantes.

Apesar destes fortes paralelos na ĺıngua me-
dieval, o galego moderno padronizou a forma
-CIÓN (como em espanhol) enquanto o por-

tuguês moderno reuniu em -ÇÃO as formas de-
rivadas de -TION junto com as doutros sufixos
latinos: -ANT, -UNT, -AN, -ON.

-TION freq P R1 R2

-ÇOM 3784 0.993 145,53 4,914
-CION 26 0.007 0,006 1,857

Tabela 11: Comparativa dos sufixos derivados
de -TION (-ÇOM e -CION) no corpus medie-
val de Portugal, no tocante às ocorrências totais
(freq), à probabilidade de ocorrência (P ) e a duas
ratios, R1 e R2.

4.2.3. Ind́ıcios de castelhanização nos textos da
Galiza

Dois novos testes foram conduzidos com o intuito
de conferir se o uso do sufixo -CION está relaci-
onado com a crescente castelhanização da ĺıngua
medieval na Galiza.
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Em primeiro lugar, foi realizada uma análise
diacrónica, século a século, da distribuição dos
dois sufixos na Galiza. Para este propósito, o
corpus da Galiza foi dividido em três partições:
textos do século XIII, do XIV e do XV. A Fi-
gura 1 mostra a evolução da ratio R1 de -ÇOM
para -CION ao longo dos três séculos. A figura
revela que a proporção de palavras com o sufixo
-ÇOM ao respeito de -CION é claramente me-
nor no século XV que em séculos anteriores. En-
quanto nos séculos XIII e XIV a ratio de pala-
vras com sufixo em -ÇOM é por volta de 27 ve-
zes superior, este valor baixa a 13 no século XV.
Isto parece ser um ind́ıcio de que a presência de
-CION está relacionada com uma maior caste-
lhanização, pois é no século XV onde a influência
do castelhano sobre o galego é maior (Ferreiro,
1997).

Figura 1: Evolução diacrónica ao longo de três
séculos da ratio R1 de -ÇOM para -CION, no
corpus medieval da Galiza.

Em segundo lugar, foi levada a cabo a análise
de distribuição dos dois sufixos utilizando só os
excertos dos textos da Galiza identificados auto-
maticamente como sendo escritos em castelhano
pelo reconhecedor de ĺıngua (ver Tabela 12).
Mesmo se a quantidade de texto é muito menor,
as medidas relativas P , R1 e R2 mostram uma
tendência contrária à encontrada nos textos em
galego-português: maior presença de -CION que
de -ÇOM e com maior ratio de uso.

-TION freq P R1 R2

-ÇOM 62 0.319 0,469 1,589
-CION 132 0.681 2,129 2,425

Tabela 12: Comparativa dos sufixos derivados
de -TION (-ÇOM e -CION) no corpus medieval
da Galiza em excertos em castelhano, no tocante
às ocorrências totais (freq), à probabilidade de
ocorrência (P ) e às duas ratios, R1 e R2.

4.3. Distribuição dos sufixos -VEL e -BLE

O mesmo tipo de experiência foi levada a cabo
para analisar a distribuição do par -VEL/-BLE,

derivados do sufixo latino -BĬLIS, que constrói
adjetivos a partir de verbos. Baseamo-nos no
trabalho de Mariño Paz (2005) para listar as va-
riantes posśıveis dos dois sufixos (ver Tabela 13).
Foram extráıdas todas as ocorrências das pala-
vras etiquetadas mediante o tag AQ (adjetivo co-
mum) e contendo alguma das variantes listadas
na Tabela 13. Como no caso descrito na secção
anterior, só as formas no singular foram conside-
radas.

-VEL: -vel, -bel, -uel, -vil, -uil, -uel, -uele,
-vele, -velle, -uelle

-BLE: -ble, -vle, -ule

Tabela 13: Variantes de -VEL e -BLE em textos
medievais.

4.3.1. Distribuição dos sufixos no corpus da
Galiza

As tabelas 14, 15 e 16 mostram os resultados ob-
tidos a partir dos textos da Galiza. Embora haja
muitos mais casos de -VEL que de -BLE, as ratios
são menores do que no par -ÇON/-CION.

Podemos observar também que as palavras
com sufixos derivados de -BĬLIS são muito menos
numerosas que as derivadas de -TION. Trata-se
portanto dum sufixo pouco produtivo na Idade
Média, aplicável a muito poucas formas lexicais.
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-VEL freq formas P

-bel 1 1 0,006
-uel 49 17 0,304
-uele 5 3 0,031
-uelle 6 4 0,037
-uil 31 14 0,192
-vel 52 8 0,322
-vele 3 1 0,018
-vil 14 9 0,086

Total 161 57 1

Tabela 14: Ocorrências (freq) das variantes de
-VEL no corpus medieval da Galiza, formas dife-
rentes por variante e probabilidade de cada vari-
ante (P ).

-CION freq formas P

ble 16 7 0,80
ule 2 1 0,10
vle 2 11 0,10

Total 20 9 1

Tabela 15: Ocorrências (freq) das variantes de
-BLE no corpus medieval da Galiza, formas di-
ferentes por variante e a probabilidade de cada
variante (P ).

-BĬLIS freq P R1 R2

-VEL 161 0,889 8,050 2,824
-BLE 20 0,111 0,124 2,222

Tabela 16: Comparativa das ocorrências totais
(freq), da probabilidade de ocorrência (P ) e de
duas ratios (R1 e R2) dos sufixos derivados de

-BĬLIS (-VEL e -BLE) no corpus medieval da
Galiza.

4.3.2. Distribuição dos sufixos no corpus de
Portugal

As tabelas 17, 18 e 19 mostram os resultados ob-
tidos a partir dos textos de Portugal. Como no
caso de -CION, as variantes de -BLE são margi-
nais ao respeito das de -VEL. Observamos que o
número de variantes diferentes dos sufixos -VEL
e -BLE são menores que nos textos da Galiza.
Parece, portanto, que há um maior grau de es-
tandarização nos textos de Portugal em relação
a este tipo de adjetivos.

-VEL freq formas P

-bel 3 3 0,008
-uel 120 44 0,335
-uil 94 16 0,262
-vel 118 54 0,329
-vil 23 12 0,064

Total 358 129 1

Tabela 17: Ocorrências (freq) das variantes de
-VEL no corpus medieval de Portugal, formas di-
ferentes e probabilidade de cada variante (P ).

-BLE freq formas P

ule 2 2 1

Total 2 2 1

Tabela 18: Ocorrências (freq) das variantes de
-BLE no corpus medieval de Portugal, junto com
o número de formas de palavras diferentes por va-
riante (formas) e a probabilidade da variante (P ).

-BĬLIS freq P R1 R2

-VEL 358 0,994 179.0 2,0
-BLE 2 0,006 0,005 1.0

Tabela 19: Comparativa das ocorrências totais
(freq), da probabilidade de ocorrência (P ) e de
duas ratios (R1 e R2) dos sufixos derivados de

-BĬLIS (-VEL e -BLE) no corpus medieval de
Portugal.

4.3.3. Ind́ıcios de castelhanização nos textos da
Galiza

Como no caso do par anterior, foram realizadas
experiências suplementares em busca de ind́ıcios
que demostrem ou não que o uso do sufixo -BLE
está relacionado com a castelhanização da ĺıngua
medieval na Galiza.

A Figura 2 mostra uma maior proporção (ra-
tio R1) de variantes de -VEL sobre variantes de
-BLE nos séculos XIII e XIV, frente ao século
XV. Esta mesma tendência também se pode ob-
servar no trabalho de Mariño Paz (2005), que
defende, para este par de sufixos, a hipótese da
influência castelhana.

Por outro lado, não há maior número de
ocorrências de -VEL frente a -BLE nos parágrafos
identificados automaticamente como sendo escri-
tos em castelhano. Como no caso do par an-
terior, encontramos a tendência inversa (embora
com muito poucos casos e valores mais iguala-
dos), tal e como se mostra na Tabela 20.
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Figura 2: Evolução diacrónica ao longo de três
séculos da ratio R1 de -VEL para -BLE, no corpus
medieval da Galiza.

-BĬLIS freq P R1 R2

-VEL 3 0,429 0,750 1,00
-BLE 4 0,571 1,333 1,333

Tabela 20: Comparativa das ocorrências totais
(freq), da probabilidade de ocorrência (P ) e de
duas ratios (R1 e R2) dos sufixos derivados de

-BĬLIS (-VEL e -BLE) no corpus medieval da
Galiza em excertos em castelhano.

4.4. Discusão

As experiências descritas parecem demostrar que
as vozes cultas das palavras com sufixos derivados
de -TION e -BĬLIS, é dizer, -CION e -BLE, res-
petivamente, são muito minoritárias nos textos
da Galiza e residuais nos de Portugal. Os testes
suplementares mostram que a maior presença na
Galiza destas formas cultas correlaciona com in-
dicadores de castelhanização, o que contradiz a
hipótese de Lorenzo (1985) e Mariño (1998) so-
bre o par -ÇON/-CION, que sustentam que se
trata duma evolução interna da ĺıngua, alheia a
influências externas. Aliás, os ind́ıcios de caste-
lhanização são muito mais conclusivos no caso de
-CION que no de -BLE, mesmo se no segundo
caso é admitida a influência castelhana (Mariño
Paz, 2005).

Por último, se houve desde a Idade Media um
registo culto interno e próprio da ĺıngua medie-
val da Galiza que favoreceu as formas em -CION,
então é dif́ıcil explicar como é posśıvel que a
forma “popular,” é dizer, patrimonial, apareça
em muitas vozes de registo culto, tais como:
absoluçon, alegaçon, anexaçon, comutaçon, di-
sençon, diçon, encarnaçon, encorporaçon, inter-
posiçom, precisson, procuraçom, restituyçon, va-

lidaçón, etc. Os dados achados no corpus seme-
lham contradizer a principal hipótese filológica na
que se baseia a norma moderna do galego para
defender o uso de -CION frente a -ÇOM.

5. Avaliações das ferramentas

Nesta secção, o objetivo é avaliarmos as ferra-
mentas PLN de duas maneiras diferentes:

Avaliação intŕınseca: mediante o uso de cor-
pus de teste anotados.

Avaliação extŕınseca: mediante a comparação
dos resultados obtidos automaticamente
com as ferramentas e os obtidos mediante
uma análise tradicional de corpus sem fer-
ramentas PLN, só com expressões regulares
e revisão manual. Para levar a cabo esta
avaliação, os resultados da análise tradicio-
nal deram lugar à criação dum gold standard
composto pelos dados de referência revisados
manualmente.

5.1. Avaliação intŕınseca

A Tabela 21 mostra os valores de exatidão (ac-
curacy) obtidos na avaliação do reconhecedor de
ĺıngua e do etiquetador de galego-português me-
dieval.

O reconhecedor de ĺıngua foi avaliado a par-
tir dum conjunto de 300 parágrafos extráıdos
de textos dos três séculos: 100 parágrafos do
século XIII, 100 do XIV e 100 do XV. Foram
extráıdos aleatoriamente e alguns deles represen-
tam só uma pequena frase de poucas palavras, o
que dificulta a identificação da ĺıngua. O sistema
atingiu um 94,3% de exatidão (283 parágrafos
identificados corretamente de 300). Os resulta-
dos foram avaliados manualmente. Devemos ter
em conta que, apesar de não se poder fazer uma
comparação direta, uma vez que os dados são di-
ferentes, as experiências reportadas por Zampieri
et al. obtiveram menos de 95% de exatidão para
variantes e ĺınguas similares.

exatidão

Reconhecedor de ĺıngua 94,3%
Etiquetador morfossintático 87,4%

Tabela 21: Valores de exatidão do reconhece-
dor de ĺınguas medievais e do etiquetador mor-
fossintácico do galego-português medieval.

Para avaliarmos o etiquetador, utilizamos
como corpus de teste o documento Pedro Rodri-
giz notario publico del Rey en Trasancos datado
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de 1257, que consta de 564 tokens. O valor de
exatidão do sistema é de 87,4%, considerando só
a etiqueta principal e sem tomar em conta o lema
nem a informação morfológica. Portanto, a ava-
liação foi levada a cabo tomando em conta a pri-
meira letra de cada etiqueta, pois é a que codifica
a classe de palavra (nome, adjetivo, verbo, etc).
O número total de classes de palavra do tagset
é 11.

O valor de exatidão obtido é baixo, mesmo se
comparado com outros etiquetadores adatados às
variedades históricas. No trabalho descrito em
Sánchez-Marco et al. (2011) para o espanhol an-
tigo, a melhor configuração do etiquetador atinge
o 94,5% de exatidão. Em Rögnvaldsson & Hel-
gadóttir (2008), para textos medievais do antigo
nórdico (Old Norse), ĺıngua da que derivam o no-
rueguês, islandês, danês e sueco, o sistema atinge
um 92% de exatidão.

5.2. Avaliação extŕınseca

Mesmo se os resultados do etiquetador não são
muito encorajadores, na seguinte avaliação me-
dimos a qualidade dos resultados obtidos auto-
maticamente com o etiquetador, contrastando os
erros e acertos com um conjunto de dados de re-
ferência revisados manualmente e criados a partir
do corpus de textos da Galiza.

O conjunto de dados de referência é a lista
correta de formas com os sufixos estudados
(-ÇOM/-CION e -VEL/-BLE). Esta lista foi
construida selecionando todos os tokens posśıveis
cuja terminação coincide com as variantes dos su-
fixos, gerando assim uma lista ampla de candida-
tos. Para gerar esta lista de candidatos, utiliza-
mos um simples tokenizador e expressões regu-
lares. Posteriormente, a lista de candidatos foi
revisada manualmente e só os casos corretos fo-
ram selecionados. A partir desta revisão manual
foram criados dois léxicos de frequências, um com
todas as variantes terminadas em -COM/-CION
e outro com as terminadas em -VEL/-BLE, que
estão dispońıveis para descarga livre.10

A Tabela 22 mostra os valores de precisão,
abrangência (recall) e F1 obtidos comparando a
lista de referência ou gold standard com as listas
extráıdas mediante o uso do etiquetador morfos-
sintático. Estamos, de facto, a avaliar o desem-
penho da estratégia automática (sem revisão ma-
nual) de extração das formas com os sufixos ob-
jeto de estudo e descrita na Secção 4.

Nesta tarefa, o método automático baseado
na etiquetagem atinge um F1 muito aceitável

10http://fegalaz.usc.es/~gamallo/resources/
sufixos_medievais.zip

(95,54%) e muito superior ao desempenho do eti-
quetador (87,4%). Isto é devido a que o etique-
tador tende a ser mais preciso na etiquetagem
de nomes e adjetivos, as etiquetas pertinentes na
nossa tarefa filológica, que na etiquetagem doutro
tipo de formas com significado gramatical. Estas
formas tendem a ser mais amb́ıguas e frequentes,
como é o caso dalguns determinantes, pronomes
e conjunções, que as categorias lexicais.

Na última coluna da Tabela 22 mostramos
o valor da correlação de Pearson, calculado to-
mando em conta a relação de valores da coluna
de frequências da lista extráıda automaticamente
e a da lista de referência. A correlação média é
muito alta: 0.9838. Repare-se que o valor para
-VEL/-BLE é menor (mesmo tendo maior F1)
porque a frequência de casos é muito mais baixa
e este é um parámetro determinante no cálculo
da correlação.

5.3. Análise de erros

A seguir, após analisar os falsos positivos da
última avaliação, apresentamos o tipo de erro
mais comum que comete este método de extração
automática:

Erros de -ÇOM:

– Nomes próprios terminados em variantes
de -ÇOM, que podem ir em maiúscula ou
não. Por exemplo: Jaason, iaason, ia-
som.

– Variantes do verbo ser, por exemplo: sao,
ssom, sson.

– Variantes não esperadas dos termos ra-
zom, coraçom e sazom, com iode que de-
saparece também em castelhano, e que
não foram considerados na contagem. Por
exemplo: rrason, rrazon, rrazóm.

Erros de -VEL:

– Nomes próprios terminados em variantes
de -VEL: Çentule.

– Verbos em forma terminada em ’u’, se-
guido pelo pronome le encĺıtico, por
exemplo: doule, deule, outorgoule.

No tocante aos falsos negativos, o mais ha-
bitual é encontrarmos substantivos etiquetados
como adjetivos, e viceversa. Como estes casos
são mais frequentes que os falsos positivos, a
abrangência do sistema é menor que a sua pre-
cisão.
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prec. abrang. F1 ρ

-ÇOM/-CION 94,37% 92,54% 93,45% 0,9972
-VEL/-BLE 99,39 95,93 97,63 0,9705

Média 96,85 94,23 95,54 0,9838

Tabela 22: Precisão, abrangência e F1 dos resultados obtidos pelo sistema (etiquetador), junto com
a correlação Pearson entre os resultados do sistema e o gold standard.

6. Conclusões

No presente artigo, descrevemos a adaptação,
uso e avaliação de ferramentas de etiquetagem
e de identificação de varieadades medievais, cujo
desempenho é inferior às ferramentas utilizadas
para variedades modernas mais estandardizadas.
As dificuldades para etiquetar textos medievais
derivam principalmente da grande variabilidade
de formas não estandardizadas.

Usamos estas ferramentas para um estudo
filológico concreto cujo objetivo é verificar
hipóteses lingúısticas sobre a evolução de sufixos
medievais. Conferimos que, pela sua distribuição
de frequências, o uso dos sufixos -CION e -BLE
nos textos da Galiza já está influenciado pelo cas-
telhano baixo medieval. Os ind́ıcios de castelha-
nização são claros: a ratio de -ÇOM para -CION
e de -VEL para -BLE desce consideravelmente
nos textos do século XV, quando a influência do
castelhano e mais evidente, e esta ratio inverte-
se nos excertos escritos em castelhano ou mais
castelhanizados. É pertinente considerar que o
triunfo das soluções castelhanas dos dois sufixos,
-CION e -BLE, no galego moderno viu-se favore-
cido pelo facto de se aplicarem, em geral, a pa-
lavras cultas, muitas delas herdadas diretamente
do castelhano a partir do XV e séculos posterio-
res com a necessidade de incorporarmos na ĺıngua
termos técnicos e cultismos.

No estudo quantitativo, observamos que as va-
riantes dos sufixos patrimoniais, -ÇOM e -VEL,
são claramente maioritárias tanto nos textos da
Galiza como de Portugal. É também importante
sublinhar que a produtividade (ou prolificidade)
de -ÇOM é muito maior que a de -VEL, tanto
nos textos medievais de Galiza como de Portu-
gal. Também mostramos como a proporção do
uso de -VEL na Galiza frente ao castelhanismo
-BLE (7 vezes maior) é claramente menor que a
de -ÇOM frente a -CION (20 vezes maior). Isto
põe em questão a polémica decisão de recuperar-
mos para o galego moderno o uso de formas em
-VEL mas não em -ÇOM.

Os resultados obtidos automaticamente (eti-
quetagem e identificaço de ĺıngua) foram avali-
ados mediante a construção dum gold standard

com revisão manual. Verificamos que os resulta-
dos da análise automática estão muito próximos
do gold standard, mostrando que a abordagem
automática é fiável e pode ser utilizada para este
ou outros estudos filológicos que precissem de in-
formação quantitativa extráıda de corpus.

Como trabalho futuro, desenharemos um
método automático de normalização de varian-
tes para a ĺıngua medieval galego-portuguesa to-
mando em conta regras fonológicas, como já se fez
para uma parte do léxico do Inglês Antigo (Sáenz,
2015). O normalizador/lematizador assim cons-
truido permitirá alargar o modelo de ĺıngua do
nosso etiquetador, com base no corpus anotado
CIPM previamente enriquecido com os lemas au-
tomaticamente gerados. Finalmente, continuare-
mos desenvolvendo o modelo h́ıbrido do etiqueta-
dor com a definição de mais regras morfológicas
e de correção, que enriquecerão o classificador es-
tat́ıstico.
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10.21814/lm.9.1.243.

Gamallo, Pablo, Marcos Garcia, Cesar Pineiro,
Rodrigo Martinez-Castano & Juan C. Pichel.
2018. LinguaKit: a big data-based mul-
tilingual tool for linguistic analysis and in-
formation extraction. Em 5th International
Conference on Social Networks Analysis, Ma-
nagement and Security (SNAMS), 239–244.

10.1109/SNAMS.2018.8554689.

Gamallo, Pablo, Susana Sotelo & José Ramom
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Padró, Llúıs. 2012. Analizadores multilingües en
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255–264.

Silvestre, João Paulo. 2008. Bluteau e a origens
da lexicografia moderna. Lisbon: Imprensa Na-
cional – Casa da Moeda: Colecção filologia
portuguesa.
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Lingǘıstica de corpus y lingǘıstica histórica
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Appendices

A. Lista de obras do corpus galego

Nome Tamanho

Cantigas de Afonso Eanes do Coton 7,1K
Cantiga de Afonso Gomes de Sarria 0,706K
Cantigas de Airas Nunes 5,9K
Arte de Trovar 11K
BMSEH (Tui século XV) 334K
Cancioneiro de Ajuda 77K
Cantigas de Amigo 20K
CDMO (Santa Maŕıa de Oseira) 1,3M
CI (Crónica de Santa Maŕıa de Iria -
Rui Vasques)

79K

CSMp (Cantigas de Santa Maŕıa:
Pauta - Afonso X)

89K

CSMr (Cantigas de Santa Maŕıa:
Rúbricas - Afonso X)

45K

CT (Crónica troiana - Benôıt de
Saint-Maure)

1,2M

DAG (Documentos antigos de Gali-
cia)

179K

FDUSC (Fontes documentais da Uni-
versidade de Santiago de Compos-
tela)

1,2M

FR (fragmento do Foro Real - Afonso
X)

4,7K

HGPg (Historia do galego-portugués
- Galicia)

134K

HT (Historia troiana - Î de Saint-
Maure)

528K

LCS (Libro do Concello de Santiago) 680K
LNAP (Libro de notas de álvaro
Pérez)

237K

MSCDR (San Clodio do Ribeiro) 1,2M
MSPT (San Salvador de Pedroso) 260K
OMOM (San Martiño de Vilourente) 1,1M
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AIA-BDE: um Corpo de Perguntas, Variações e outras Anotações
AIA-BDE: a corpus of Portuguese Questions, Variations and other Annotations
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Resumo

Apresentamos neste artigo o corpo AIA-BDE, que

tem como principal objetivo a avaliação de sistemas

que procuram associar necessidades de informação ex-

pressas em linguagem natural a perguntas com res-

posta conhecida (i.e., FAQ). Este corpo inclui várias

perguntas no domı́nio da Administração Pública em

Portugal e respetivas respostas. A 855 dessas pergun-

tas foram adicionadas, manual e automaticamente,

formas alternativas de as fazer, a que chamamos va-

riações, e que podem ser utilizadas para simular in-

terações de humanos. Essas perguntas encontram-

se classificadas de acordo com a sua origem, com

quatro valores posśıveis, e têm ainda associado um

tipo, atribúıdo com base na opinião de cinco anotado-

res. Para além de apresentar o AIA-BDE, ilustramos

como pode ser utilizado através de três experiências,

com resultados que podem ser vistos como base para

melhorias futuras: associação de variações às respe-

tivas perguntas; identificação automática da origem

das variações; e classificação automática das pergun-

tas quanto ao seu tipo.

Palavras chave

corpora, FAQs, resposta a perguntas, paráfrases, si-

milaridade semântica, classificação de texto

Abstract

We present the AIA-BDE corpus, which has as

main goal the evaluation of computational systems

that attempt at assigning questions with known

answers (i.e., FAQs) to information needs, expres-

sed in natural language. This corpus includes seve-

ral questions in the domain of the Portuguese Public

Administration and their answers. To 855 of those

questions, alternative ways of making them were ma-

nually and automatically added. We call them vari-

ations and they can be used in the simulation of hu-

man user interactions. Such questions are classified

according to their source, with four possible values,

and have also a question type, based on the opinion

of five human annotators. Besides presenting AIA-

BDE, we illustrate how it can be used through three

experiments, with results that might be seen as the

baselines for future improvements, namely: variation

assignment to the original questions; automatic auto-

matic identification of the questions according to their

source; and automatic classification of the questions

according to their type.

Keywords

copora, FAQs, question answering, paraphrases, se-

mantic similarity, text classification

1. Introdução

O projeto AIA: Apoio Inteligente a Empreen-
dedores decorreu entre os anos de 2018 e 2020
numa colaboração entre o Centro de Informática
e Sistemas da Universidade de Coimbra (CI-
SUC), o INESC-ID, e a Agência para a Moder-
nização Administrativa (AMA), e teve como ob-
jetivo inicial o estudo de mecanismos de interação
em linguagem natural para assistir automati-
camente empreendedores em Portugal. Nesse
contexto, foram exploradas diferentes técnicas
para agentes artificiais com a capacidade de res-
posta automática a perguntas colocadas em por-
tuguês (Gonçalo Oliveira et al., 2019; Santos
et al., 2020b,a). A maioria destes agentes usa
como base listas de Perguntas Já Respondidas
(em inglês, Frequently Asked Questions) e pro-
cura associar as perguntas do utilizador a per-
guntas conhecidas.

Para avaliar progressos, ao longo do projeto
foi feita uma recolha de dados, focada em FAQ
no domı́nio do problema, inicialmente a partir de
conteúdos do Balcão do Empreendedor (BDE),
desde 2019 integrado no portal e-Portugal1. O
resultado desta recolha de perguntas, da sua ex-
pansão e da sua organização, é o corpo AIA-BDE,
cuja versão 2.1 apresentamos aqui.

Apesar desta versão incluir um conjunto adi-
cional de perguntas e respostas, a principal con-

1https://eportugal.gov.pt
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tribuição do trabalho está num conjunto de 855
perguntas e respetivas respostas, obtidas a partir
de quatro fontes distintas, e num total de 5.298
variações, algumas produzidas automaticamente,
outras manualmente, por diferentes grupos de
pessoas. As variações são outras formas de fazer
as mesmas perguntas, utilizando outras palavras
ou construções sintáticas alternativas, na maior
parte dos casos paráfrases das perguntas origi-
nais. Considerando que um agente que dá res-
postas com base em perguntas conhecidas (i.e.,
FAQ) deve ter a capacidade de lidar com pergun-
tas feitas de diferentes formas, a principal utili-
dade destas variações está na simulação de in-
terações humanas e, consequentemente, na ava-
liação de agentes deste tipo.

Para além das variações, numa fase final do
projeto, foi atribúıda uma (ou mais) de nove clas-
ses a cada uma das 855 perguntas, de acordo
com o seu tipo. Ainda que, até à data, esta
anotação tenha sido pouco explorada, a identi-
ficação automática do tipo de pergunta pode ser
vista como um problema de classificação, com
utilidade para sistemas de resposta automática
a perguntas, dado que esse tipo vai condicionar
a resposta dada.

Este artigo descreve o corpo AIA-BDE, que
acreditamos tratar-se de um contributo impor-
tante para o desenvolvimento e avaliação de siste-
mas de resposta automática a perguntas, deteção
de paráfrases ou similaridade semântica textual,
entre outros, na ĺıngua portuguesa. É também
por isso que disponibilizamos o corpo a todos os
potenciais interessados.

Antes de descrever o corpo, apresentamos al-
gum trabalho relacionado, mais propriamente ou-
tros corpos com carateŕısticas semelhantes, para
português e para outras ĺınguas, bem como a
sua utilização. Depois de descrever o conteúdo
do AIA-BDE, relatamos três experiências reali-
zadas com o corpo, nomeadamente na associação
automática de variações às perguntas originais;
classificação automática de perguntas de acordo
com a sua origem; e classificação automática do
tipo de pergunta. Os resultados obtidos podem
ser vistos como base para experiências futuras
com o corpo, onde outras técnicas podem vir a
ser exploradas.

2. Trabalho Relacionado

Resposta Automática a Perguntas (RAP) é uma
tarefa que tem como objetivo obter, de forma
automática, respostas para perguntas colocadas
em linguagem natural. Ainda que esse não seja
um requisito, sistemas de RAP são normalmente

focados em perguntas factuais (Voorhees, 2008)
e baseiam-se em técnicas de Recuperação de
Informação (IR, do inglês Information Retrie-
val) (Kolomiyets & Moens, 2011) para encontrar
a resposta em coleções de documentos.

O desenvolvimento de sistemas de RAP em
português foi impulsionado pelo fórum de ava-
liação CLEF, onde esta ĺıngua esteve presente
de 2004 (Magnini et al., 2004) a 2008 (Forner
et al., 2008). Neste âmbito, destaca-se a criação
da coleção CHAVE (Santos & Rocha, 2004), que
inclui textos noticiosos publicados entre 1994
e 1995 e que foi usada para avaliações de IR e
RAP (QA@CLEF).

Para avaliação de IR, foram definidos tópicos
apropriados, considerando que podiam ser usa-
dos em pesquisas noutras ĺınguas, e documen-
tos foram marcados como relevantes ou não para
cada tópico. A avaliação de RAP é semelhante,
mas com perguntas factuais em vez de tópicos,
incluindo a indicação do tipo de resposta espe-
rada, e com respostas em vez de documentos. Ao
longo das várias edições onde o português esteve
inclúıdo, foi criado um total de 4.380 perguntas
em português e respetivas respostas na coleção
CHAVE, quando essa resposta existe.

Outra avaliação relacionada foi o
Págico (Mota et al., 2012), para a qual foi
criada uma lista de 150 tópicos acerca da cultura
lusófona e, para cada um, indicadas as páginas
da Wikipédia que lhes respondiam, sendo que os
tópicos correspondiam a perguntas cuja resposta,
regra geral, não se encontrava em apenas uma
página da Wikipédia.

A resposta automática a Perguntas Já Res-
pondidas (doravante, FAQ) é uma tarefa es-
pećıfica no âmbito de IR e RAP, em que para
cada pergunta há uma resposta bem definida.
Devido à sua natureza e estrutura, listas de FAQ
têm sido exploradas no desenvolvimento de siste-
mas de esclarecimento de dúvidas sobre um de-
terminado domı́nio, em alguns casos culminando
com a disponibilização das coleções usadas.

Um dos primeiros sistemas deste tipo, para
a ĺıngua inglesa, terá sido o FAQFinder (Burke
et al., 1997), que para além de uma aborda-
gem baseada em IR, tira partido de conheci-
mento semântico na base de conhecimento lexi-
cal WordNet (Fellbaum, 1998). Para a ĺıngua
croata, um sistema do mesmo tipo foi treinado
e testado para, com base em técnicas de simi-
laridade semântica textual (Agirre et al., 2012),
fornecer respostas com base em 1.222 pergun-
tas recolhidas a partir do śıtio de uma opera-
dora móvel na Web (Karan et al., 2013). As per-
guntas e respostas foram ainda enriquecidas por
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10 voluntários que, sem conhecer à partida as
perguntas recolhidas, criaram questões-exemplo
que poderiam ser colocadas por utilizadores re-
ais, assim como as suas paráfrases. O último
passo consistiu na aplicação de modelos tradicio-
nais de IR (e.g., pesquisa com base em palavras-
chave, TF-IDF, modelação de linguagem) para,
por cada questão colocada pelos voluntários, re-
cuperar FAQ cuja relevância binária foi final-
mente atribúıda de forma manual.

A coleção FAQIR (Karan & Šnajder, 2016)
tem 4.313 FAQ acerca de “manutenção e re-
parações”, obtidas a partir do portal Yahoo!
Answers, e 1.233 perguntas de utilizadores acerca
desse domı́nio, obtidas através do parafrasea-
mento de 50 necessidades de informação base.
A cada uma das perguntas anteriores foi poste-
riormente associado um de quatro valores de re-
levância para cada FAQ, com base em métodos
de IR não supervisionados: Relevante (asso-

ciação perfeita), Útil (tópico relacionado e útil),
Inútil (tópico relacionado, mas sem utilidade), e
Irrelevante (tópico não relacionado). Contudo,
apesar do elevado número de FAQ, apenas uma
pequena parte (≈22%, 779) tem pelo menos uma
pergunta considerada relevante ou útil.

Os mesmos autores criaram uma nova coleção
de FAQ, agora no domı́nio das aplicações
web (Karan & Šnajder, 2018), obtida a partir
do portal StackExchange2. A recolha focou-se
nas perguntas mais populares neste domı́nio, cor-
respondentes a 125 necessidades de informação.
Ao associar cada uma dessas perguntas a dife-
rentes respostas dadas por utilizadores e consi-
deradas boas, de acordo com os votos dados, foi
posśıvel obter 719 FAQ. Ainda que as pergun-
tas fossem constitúıdas por um t́ıtulo e uma des-
crição mais detalhada, foram usados apenas os
t́ıtulos, após uma revisão manual que procurou
garantir que continham toda a informação re-
levante. Depois desta recolha, dois anotadores
produziram, cada um, cinco formas diferentes de
exprimir a necessidade de informação associada
a cada FAQ. Este processo resultou em 1.250 va-
riações e à associação da relevância binária de
cada forma para cada FAQ.

Ainda a este respeito, a QA4FAQ (Caputo
et al., 2016) foi um tarefa de avaliação conjunta
para resposta automática a perguntas baseada
em FAQ escritas em italiano, organizada no con-
texto da avaliação EVALITA 2016. O objetivo
consistia em recuperar FAQ relevantes para per-
guntas feitas por utilizadores. Neste contexto,
foram disponibilizadas 406 FAQ (perguntas, res-
postas, etiquetas), 1.232 perguntas de utilizado-

2http://www.stackexchange.com/

res recolhidas a partir de registos de um sistema
IR, e um conjunto de mapeamentos entre per-
guntas e FAQ.

Uma tarefa relacionada com a resposta a FAQ
é a resposta a perguntas da comunidade (em
inglês, Community Question Answering) (Nakov
et al., 2015, 2016, 2017), onde o objetivo é or-
denar pares de perguntas-perguntas e perguntas-
comentários em fóruns de discussão na Web, de
acordo com a sua similaridade. O fórum do por-
tal Qatar Living3 tem sido utilizado como fonte
de dados para esta tarefa. A partir de uma lista
de perguntas originais, outras perguntas relaci-
onadas são obtidas para cada, assim como os
primeiros comentários nos seus tópicos. A re-
levância de cada pergunta relacionada para a per-
gunta original foi atribúıda, e o mesmo foi feito
para a relevância dos comentários em relação às
perguntas originais e à pergunta original, em-
bora diferentes anotações tenham sido utilizadas
em diferentes sub-tarefas. As perguntas foram
finalmente geradas a partir do assunto de cada
pergunta original e o motor de busca Google foi
usado para recolher 200 comentários de pergun-
tas no śıtio do fórum. Os resultados com dez
ou mais comentários e perguntas com menos de
2.000 caracteres foram consideradas como per-
guntas relacionadas válidas.

No que concerne especificamente ao por-
tuguês, e tanto quanto conhecemos, o mais
próximo com uma coleção de FAQ e respetivas
respostas será a coleção MilkQA (Criscuolo et al.,
2017), que inclui perguntas colocadas de forma
mais densa, no domı́nio dos latićınios, seguidas
pelas suas respostas. A disponibilização do corpo
AIA-BDE é mais uma contribuição neste sen-
tido, já que inclui FAQ em português, no domı́nio
da administração pública, e está preparada para
avaliar um conjunto de tarefas relevantes para
sistemas de IR, RAP, e mesmo diálogo, com foco
na associação de interações em linguagem natural
com perguntas conhecidas.

Por se abordar normalmente como uma tarefa
de IR, o desempenho de sistema de RAP é ava-
liado com recurso a medidas como a precisão, a
abrangência e a medida-F. Já na recuperação de
FAQ é normal assumir que existe uma e uma só
resposta para cada pergunta (Burke et al., 1997),
e, nesse caso, o desempenho é dado pela pro-
porção de perguntas de uma lista para as quais
foi dada a resposta correta (Burke et al., 1997;
Caputo et al., 2016). Como a mesma pergunta
pode ser feita de diferentes formas, o principal
desafio é associar qualquer pergunta do utiliza-
dor a uma das perguntas conhecidas. Aqui é co-

3https://www.qatarliving.com/
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http://www.stackexchange.com/
https://www.qatarliving.com/


mum recorrer a técnicas de IR, podendo passar-
se pelo reconhecimento automático de paráfrases
ou cálculo de similaridade semântica textual.
Para as últimas tarefas, foram também organiza-
das avaliações conjuntas em português (Fonseca
et al., 2016; Real et al., 2020), que resultaram
na disponibilização de coleções que incluem pa-
res de frases e respetivos valores de similaridade
e classificação de paráfrases.

Um outro tipo de RAP em que o interesse
tem aumentado recentemente é a resposta extra-
tiva a perguntas (em inglês, Extractive Question
Answering). Este interesse tem sido impulsio-
nado pela sua inclusão na avaliação de mode-
los de compreensão de linguagem natural (em
inglês, Machine Reading Comprehension) (De-
vlin et al., 2019), recorrendo a coleções como a
SQuAD (Rajpurkar et al., 2016), que inclui mais
de 100 mil perguntas colocadas acerca de arti-
gos da Wikipédia, e respetivas respostas. Apesar
de originalmente em inglês, foram recentemente
disponibilizadas duas traduções do SQuAD para
português (Carvalho et al., 2021; Guillou, 2021).

Tal como acontece nas coleções para RAP e de
FAQ, no SQuAD, a ordem das perguntas para o
mesmo documento não é importante. Por outro
lado, há corpos com uma estrutura semelhante
ao SQuAD que procuram simular conversas, e
por isso mais adequados, por exemplo, ao desen-
volvimento e avaliação de sistemas de diálogo.
Aqui destacamos o QuAC (Choi et al., 2018) e o
CoQA (Reddy et al., 2019), ambos criados com
base numa tarefa em que uma pessoa realiza per-
guntas acerca de um dado assunto e outra res-
ponde, tão naturalmente quanto posśıvel, tendo
por base um texto acerca do mesmo assunto.
Já no âmbito dos sistemas de diálogo orientados
à resolução de tarefas, há corpos como o Mul-
tiWOZ (Budzianowski et al., 2018) que podem
ser utilizados para treino e avaliação. Este corpo
tem vários diálogos com mais do que um turno,
estruturados em atos de diálogo (em inglês, Di-
alog Acts) atribúıdos manualmente, que incluem
uma intenção (em inglês intent) e um conjunto
de pares atributo-valor de acordo com a tarefa
a realizar. Um exemplo será o ato de infor-
mar(domı́nio=hotel, preço=moderado), que re-
presenta a intenção de obter nomes de hotéis com
um preço moderado.

Ainda no âmbito do diálogo, vários corpos
têm sido utilizados no desenvolvimento de siste-
mas que seguem uma abordagem orientada a da-
dos (em inglês, data-driven), mais propriamente,
para aprenderem a traduzir interações do utiliza-
dor em respostas do sistema. Aqui destacam-se
diálogos obtidos a partir de plataformas de con-

versação ou redes sociais, respetivamente compi-
lados no Ubuntu Dialogue Corpus (Lowe et al.,
2015) ou no Twitter Conversation Corpus (Ritter
et al., 2011), ou diálogos obtidos a partir de legen-
das de filmes, compilados, por exemplo, nos cor-
pos Open Subtitles (Lison & Tiedemann, 2016).

Ao contrário dos sistemas de recuperação
de FAQ, a avaliação de sistemas de diálogo
aberto (e.g., Vinyals & Le (2015)) é um desa-
fio, e passa muitas vezes por comparar as res-
postas de um dado sistema com as respostas
dadas por humanos, no mesmo contexto (Gu-
nasekara et al., 2020). Na medida em que
não existem objetivos claramente definidos para
esses sistemas, o problema mantém-se mesmo
quando são usadas métricas recentes, como a
BertScore (Zhang et al., 2020), que considera re-
presentações semânticas e não se limita a compa-
rar a sobreposição de sequências.

Uma alternativa mais demorada e dispendi-
osa passa por colocar utilizadores humanos a in-
teragir com um dado sistema e avaliarem o quão
natural e flúıdo decorreu o diálogo (Gunasekara
et al., 2020). Quando estão a ser avaliados siste-
mas orientados à realização de tarefas, o sucesso
na concretização da tarefa poderia ser acrescen-
tado a esta avaliação (Wen et al., 2017). O re-
crutamento de utilizadores, em qualquer um dos
casos, pode ser feito via crowdsourcing. Porém,
para medir o progresso do sistema, a avaliação
deveria ser realizada para cada nova atualização.

Especificamente para o português, os corpos
de legendas de filmes têm sido usados por agentes
conversacionais, não para responder a perguntas
ou resolver tarefas em concreto, mas para melhor
lidar com interações fora do domı́nio (Magarreiro
et al., 2014). Considerando que, para decidir que
tipo de resposta dar e como a obter é importante
identificar o tipo de interação, relacionado com
o ato de diálogo, para o português há também
a coleção UC-PT (Fernandes et al., 2019), que
inclui interações em diálogos com um conjunto
de anotações: pergunta ou não; pergunta com
resposta sim/não; pergunta de cariz pessoal.

3. Conteúdo do Corpo

Esta secção descreve o formato e o conteúdo do
corpo AIA-BDE. Começa por explicar a estru-
tura dos ficheiros em que é distribúıdo, e depois
apresenta e quantifica a origem das perguntas,
as variações e respetiva produção e, finalmente,
a atribuição do tipo de pergunta. Nas secções
seguintes, ilustram-se algumas das possibilidades
que o AIA-BDE oferece através de um conjunto
de experiências realizadas.
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S:Espaço Empresa
...
P:Como pedir o Cart~ao Provisório de Identificaç~ao de Pessoa Coletiva?
VG1:Como solicitar o cart~ao de identidade provisório?
VG2:Como solicitar o cart~ao de identidade provisório?
VUC:Como posso obter o cart~ao provisório de identificaç~ao de pessoa coletiva?
VUC:Onde posso pedir o cart~ao provisório de pessoa coletiva?
VIN:Como posso pedir o Cart~ao provisório de identificaç~ao de pessoa coletiva?
VIN:Qual o procedimento para obter o Cart~ao Provisório de Identificaç~ao de Pessoa
Coletiva?
R:O Cart~ao Provisório de Identificaç~ao de Pessoa Coletiva deixou de ser emitido,
(...) Atualmente, existe apenas o Cart~ao da Empresa e o Cart~ao de Pessoa Coletiva,
que s~ao emitidos para entidades definitivamente registadas ou inscritas.

Figura 1: Sequência de linhas do AIA-BDE 2.1

3.1. Estrutura e Organização

O corpo AIA-BDE é distribúıdo a partir do repo-
sitório https://github.com/NLP-CISUC/AIA-
BDE, num ficheiro principal, AIA-BDE v2.1.txt,
e de outros ficheiros complementares. Todos os
ficheiros são constitúıdos por perguntas e respe-
tivas respostas. Mais propriamente, cada linha
começa com um marcador que pode indicar se se
trata de uma pergunta (P:), da resposta à per-
gunta anterior (R:), ou ainda a origem de todas
as perguntas que se seguem (S:).

Especificamente no ficheiro principal, entre
as 855 perguntas e as respetivas respostas,
encontram-se variações da pergunta, cujos mar-
cadores começam por V. A t́ıtulo de exemplo, a
Figura 1 mostra uma sequência de linhas deste
ficheiro. Na versão 2.1, este ficheiro inclui per-
guntas obtidas a partir de quatro fontes, mais
propriamente:

625 perguntas do Espaço Empresa (EE),
que cobrem informações relacionadas com o
exerćıcio de uma atividade económica e com
o ciclo de vida de uma empresa;

118 do Guia de Aplicação do Regime Juŕıdico
de Acesso e Exerćıcio de Atividades de
Comércio, Serviços e Restauração (RJACSR);

56 acerca da legislação de Alojamento Lo-
cal (AL);

56 obtidas a partir de um conjunto de guias
relacionados com Apoios sociais (AS), as
últimas acrescentadas.

Ao ńıvel das origens, o corpo tem uma dis-
tribuição altamente desequilibrada, com mais de
três quartos das perguntas originárias do EE. De
forma a não perder a informação relativa à ori-
gem mais espećıfica destes documentos, foram in-
troduzidos dois marcadores com a indicação da

zona (SS) e do ficheiro (SSS) onde estas pergun-
tas se encontravam dentro do EE.

O ficheiro AIA-BDE tipo pergunta.txt tem
exatamente as mesmas perguntas e respos-
tas que o anterior, mas: (i) não inclui va-
riações; e, (ii) depois de cada resposta, tem
uma linha iniciada por um marcador F: se-
guida do nome do tipo ou tipos da pergunta
anterior, separados por v́ırgulas, com a respe-
tiva confiança associada a cada, separada por
um # (e.g., Condiç~ao#0.6,Procedimento#0.4).

Para além dos dois ficheiros anteriores, há um
conjunto de ficheiros com mais perguntas, respos-
tas e, em alguns casos, variações, todas do mesmo
tipo e produzidas automaticamente a partir de
documentos estruturados. Estas perguntas fo-
ram geradas no âmbito do projeto AIA e, mesmo
nos casos em que existem variações, elas seguem
todas uma estrutura padrão. A sua geração teve
como principal objetivo uma rápida ampliação do
número de perguntas a que os agentes desenvol-
vidos poderiam responder. No entanto, devido
à sua simplicidade e falta de revisão manual, a
sua utilidade para fins de avaliação é limitada,
e não foram por isso utilizados em nenhuma das
experiências descritas neste artigo.

Entre os ficheiros anteriores destacamos o
AIA actividades.txt e o AIA licencas.txt.
O primeiro inclui 844 perguntas que usam uma
de três formas para perguntar o que é determi-
nada atividade económica, as outras duas formas
como variação (marcada por VAU), e como res-
posta uma definição da atividade. O segundo
ficheiro inclui 1.281 perguntas de um de dois ti-
pos: (i) o que permite determinada licença; ou
(ii) licença necessária para fazer qualquer coisa.
Cada uma também pode ser feita de uma de duas
formas, sendo a outra usada como variação. A Fi-
gura 2 ilustra estes dois ficheiros com uma seleção
de linhas de cada um.
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https://github.com/NLP-CISUC/AIA-BDE
https://github.com/NLP-CISUC/AIA-BDE


P:O que é um Café?
VAU:O que faz um Café?
VAU:Para que serve um Café?
R:Estabelecimentos de bebidas que servem, através de pagamento, bebidas e cafetaria ...

P:De que preciso para circular, parar e estacionar veı́culos de traç~ao animal?
VAU:O que permite circular, parar e estacionar veı́culos de traç~ao animal?
R:Veı́culo de traç~ao animal - licença de circulaç~ao
P:O que permite a licença Grua - licença de ocupaç~ao do espaço público ?
VAU:O que posso fazer com uma Grua - licença de ocupaç~ao do espaço público ?
R:Permite a instalaç~ao de uma grua (aparelho para levantar e deslocar corpos pesados), ...

Figura 2: Linhas dos ficheiros AIA actividades.txt (cima) e AIA licencas.txt (baixo).

3.2. Perguntas e Variações

Para cada uma das 855 perguntas no ficheiro
principal do AIA-BDE foram produzidas va-
riações, isto é, reformulações da pergunta original
utilizando outras palavras ou construções, mas
mantendo o significado original ou um suficien-
temente próximo, de tal forma que a resposta
original continue a ser válida.

A sua produção teve em conta que, na maio-
ria dos casos, os utilizadores não escrevem uma
pergunta exatamente da mesma forma que ela
se encontra numa lista de perguntas já respondi-
das (FAQ). Isto implica que, para ter sucesso,
um sistema computacional que procure encon-
trar respostas com base numa lista de pergun-
tas, terá de conseguir associar perguntas com
base na sua proximidade semântica, ainda que
feitas por outras palavras. Ou seja, terá de lidar
com fenómenos como a sinońımia e o relaciona-
mento semântico ou, ao ńıvel da frase, similari-
dade semântica textual (Agirre et al., 2012), pa-
rafraseamento e inferência (Bowman et al., 2015).
Assim, as variações têm como objetivo principal
permitir a avaliação de sistemas de resposta au-
tomática a perguntas com resposta conhecida, ou
simplesmente de sistemas focados nas tarefas an-
teriores, mas em contexto interrogativo.

Ainda que produzidas de diferentes formas,
para cada pergunta do AIA-BDE há pelo menos
cinco variações. Por não haver uma forma ideal
de produzir variações, e porque a sua criação
manual é um processo moroso, as variações fo-
ram sendo produzidas ao longo do tempo, por
diferentes pessoas, e seguindo abordagens dife-
rentes. Assim, optamos por marcá-las conso-
ante o processo de criação, em alguns casos au-
tomático e noutros manual. Para as primei-
ras, utilizamos a API do Google Translate API4

como uma abordagem rápida e de baixo custo
para gerar paráfrases da pergunta original. Mais
propriamente, cada pergunta tem duas variações

4https://cloud.google.com/translate/docs/

deste tipo: tradução do texto em português
para inglês e novamente para português (VG1),
e tradução do resultado anterior novamente para
inglês e para português (VG2). Dada a sim-
plicidade da abordagem, algumas das variações
acabam por ser muito próximas, ou até iguais,
à pergunta original. Mais propriamente, há 51
variações VG1 e 41 VG2 iguais à pergunta origi-
nal. Numa minoria de casos, a semântica acaba
mesmo por sofrer alterações, devido a problemas
na tradução e consequente introdução de termos
incorretos.

Devido às limitações da abordagem anterior,
foram também produzidas variações de forma
manual. Neste caso, por terem sido criadas por
diferentes grupos de pessoas, optamos por se-
pará-las em três tipos:

Variações produzidas pela equipa de investi-
gadores do projeto AIA na Universidade de
Coimbra (VUC);

Variações produzidas por alunos da uni-
dade curricular de Ĺıngua Natural, leccionada
em mestrados do Instituto Superior Técnico
(VIN);

Variações produzidas com recurso à plata-
forma de crowdsourcing Amazon Mechanical
Turk5 (VMT).

Para qualquer um dos tipos, foi pedido aos vo-
luntários que lessem tanto a pergunta original
como a sua resposta, e para reescrever a per-
gunta usando outras palavras, ainda que man-
tendo o significado original ou, pelo menos, um
significado próximo ou implicado pelo original.

A Tabela 1 contabiliza, para cada origem,
o número de perguntas e variações de cada
tipo dispońıvel. Apresenta ainda o número
médio de átomos nas perguntas de cada ori-
gem (Comprimento), que permite verificar que
as perguntas de AL são, regra geral, mais longas,

5https://www.mturk.com/
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Variações
Total

Origem Perguntas Comprimento VG1 VG2 VUC VIN VMT

EE 625 11,6±5,8 625 625 430 2.279 0 4.584
RJACSR 118 14,6±9,1 118 118 380 0 0 734

AL 56 20,1±12,5 56 56 122 0 0 290
AS 56 12,5±5,0 56 56 0 0 168 336

Total 855 12,6±7,3 855 855 932 2.279 168 5.944

Tabela 1: Distribuição de perguntas e variações por origem.

e as do EE mais curtas. Para cada pergunta ori-
ginal há uma variação do tipo VG1 e VG2, no en-
tanto, a existência dos restantes tipos é variável,
perfazendo pouco mais de 5.000 variações. O
tipo mais predominante são as variações VIN,
no entanto, estas foram realizadas apenas para
perguntas do EE. Por outro lado, as variações
VMT foram produzidas apenas para as pergun-
tas AS, mais propriamente, três para cada per-
gunta, e não há mais nenhum tipo de variação
manual para estas perguntas.

A Tabela 2 ilustra o conteúdo do corpo
AIA-BDE com uma pergunta para cada origem,
seguida de um conjunto de variações e, final-
mente, da resposta. No primeiro exemplo, do
EE, as variações VIN aparentam ser mais “con-
servadoras” do que as VUC, o que se pode ver
neste e nos restantes exemplos. Isto não acon-
tece apenas aqui e é uma das razões para ter-
mos decidido marcar as variações de acordo com
a forma de criação. Podemos considerar que na
criação das VUC terá havido mais criatividade,
com maior utilização de sinónimos e variações
a omitir partes da pergunta original. Finalmente,
e apesar das guias serem as mesmas, nas VMT
houve um menor controlo no processo de criação,
o que torna as suas diferenças para a pergunta
original mais variáveis. Veja-se o último exemplo
da tabela.

3.3. Tipo de pergunta

A última anotação adicionada às perguntas do
corpo AIA-BDE foi o tipo de pergunta. Apesar
de não ter sido explorada no contexto do projeto
AIA, a sua identificação automática pode ser útil
para um sistema computacional saber como res-
ponder ou onde procurar pela resposta. Num sis-
tema de diálogo, o tipo de pergunta estará rela-
cionado com os atos do diálogo e, por essa razão,
ser útil para o seu reconhecimento.

Depois de olhar para as várias perguntas do
AIA-BDE, foram definidas nove tipos em que as
perguntas poderiam ser classificadas, todas elas
com exemplos identificados. Esses tipos foram:

Binário, Condição, Custo, Definição, Local, Pré-
requisito, Procedimento, Tempo, Vantagem.

De forma a agilizar o processo de anotação
dos tipos e a considerar mais do que uma
opinião nesta escolha, optámos por recorrer à pla-
taforma de crowdsourcing Amazon Mechanical
Turk. Mais propriamente, o tipo de cada per-
gunta foi atribúıdo de forma independente por
cinco trabalhadores.

Antes de realizar a tarefa, foram apresenta-
das diretivas onde se descrevia cada um dos tipos
e se inclúıa um exemplo para cada um. A com-
binação das cinco anotações permitiu calcular a
confiança relativamente à adequação de cada tipo
a cada pergunta. Mais propriamente, para uma
pergunta, a confiança num tipo resulta da divisão
do número de vezes que esse tipo foi atribúıdo
pelo total de anotações obtidas (5).

A Tabela 3 apresenta a distribuição de per-
guntas por tipo e confiança. No ficheiro dis-
ponibilizado, optou-se por omitir os tipos com
menor confiança nos casos em que o tipo com
maior confiança tinha sido atribúıdo por mais de
dois trabalhadores. Ou seja, quando há um tipo
atribúıdo por três ou quatro trabalhadores e os
outros por apenas um, apenas se apresenta o pri-
meiro. Verifica-se que há tipos frequentemente
atribúıdos, nomeadamente a Definição e o Pro-
cedimento, enquanto outros são mais raros. Por
exemplo, não há qualquer pergunta dos tipos
Binário e Local com confiança 100%.

Na Tabela 4 apresentamos exemplos de per-
guntas do EE com os seus tipos e confianças cal-
culadas. Tal como em alguns exemplos da ta-
bela, há várias perguntas que acabam por ter
mais do que um tipo e, na maior parte das vezes,
estão ambos corretos e nem fará muito sentido
escolher apenas um. Quando definimos os tipos
preocupamo-nos mais em abranger todas as per-
guntas do que propriamente garantir que os tipos
eram mutuamente exclusivos. A nossa opção por
recorrer a cinco trabalhadores por pergunta e de
incluir a confiança também está relacionada com
esta situação. E assim, potenciais interessados
poderão utilizar essa informação da forma que
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Origem Var Texto

EE P É necessário submeter documentos para efectivar o Registo por Depósito?

VG1 É necessário enviar documentos para efetuar o registro por depósito?
VG2 Preciso enviar documentos para registrar por depósito?
VIN Para efectivar o Registo por Depósito é necessário submeter documentos?
VIN Tenho que submeter documentos para efectivar o Registo por Depósito?

VUC De que documentos preciso para realizar um registo por depósito?
VUC Que documentos é necessário enviar para fazer um registo de depósito?

R Sim, deverá submeter os documentos que titulem o acto requerido.

RJACSR P Qual a coima aplicável às contraordenações graves?
VG1 Qual é a multa aplicável à falta grave?
VG2 Qual é a multa aplicável à falta grave?
VUC coima para contraordenação grave
VUC Qual o valor da multa para contraordenações graves?

R As contraordenações graves são sancionáveis com coima: ...
AL P No alojamento local é obrigatória a certificação energética? Em que termos deve

ser efetuada?
VG1 No alojamento local é obrigatório a certificação energética? Em que condições

deveria ser feito?
VG2 A certificação energética é necessária em alojamento local? Em que condições

deve ser feito?
VUC Como deve ser feita certificação energética do meu alojamento local?
VUC Qual o procedimento para certificar energeticamente o meu alojamento local?

R De acordo com esclarecimento da DGEG (Direção-Geral de Energia e Geologia)
...

AS P Quando é que me dão uma resposta sobre o apoio social a crianças e jovens?
VG1 Quando recebo uma resposta sobre apoio social para crianças e jovens?
VG2 Quando recebo uma resposta sobre apoio social a crianças e jovens?

VMT Quando receberei a resposta do apoio social a crianças e jovens?
VMT Tenho que esperar muito para ter uma resposta sobre o apoio social a crianças e

jovens?
R Depois de fazer a sua inscrição na instituição que lhe interessa, pode acontecer

ter de ficar em lista de espera...

Tabela 2: Exemplos de perguntas, variações e respostas no AIA-BDE.

Tipo
Confiança

100% 80% 60% 40%

Binário 0 8 35 66
Condição 1 12 45 124

Custo 15 11 5 8
Definição 115 64 38 58

Local 0 4 3 11
Pré-requisito 2 10 24 58
Procedimento 40 48 59 96

Tempo 23 14 9 15
Vantagem 2 9 8 5

Tabela 3: Distribuição de perguntas por tipo.

lhes for mais conveniente.

4. Associação de variações a perguntas

Esta e as próximas secções ilustram algumas das
experiências que o AIA-BDE permite realizar.
A primeira foca-se nas variações e, em trabalhos
anteriores (Burke et al., 1997; Karan et al., 2013;
Karan & Šnajder, 2018), foi apelidada de Re-
cuperação de FAQ (FAQ retrieval). O objetivo
passa por associar perguntas feitas de diferentes
formas a perguntas conhecidas e já com uma res-
posta conhecida. Isto permite simular a capa-
cidade de um sistema identificar paráfrases ou
calcular a similaridade semântica entre frases in-
terrogativas, um cenário com aplicabilidade, por
exemplo, nos sistemas de diálogo ou de resposta
a perguntas. Se a base de conhecimento de um
sistema deste tipo for uma lista de FAQ, ao as-
sociar a pergunta recebida a uma conhecida, ele
pode imediatamente retornar a sua resposta.
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Pergunta Tipo

O que é o Cartão da Empresa e o Cartão de Pessoa Coletiva? Definição#0.8

Para a constituição de uma empresa através do serviço de criação de Empresa
Online é necessária a presença de todos os sócios?

Procedimento#0.4,
Pré-requisito#0.4

Como pedir o Cartão Provisório de Identificação de Pessoa Coletiva? Procedimento#1

O Cartão de Identificação de Pessoa Coletiva ou entidade equiparada, emitido pelo
RNPC e de que sou titular, continua a ser válido?

Procedimento#0.4,
Binário#0.4

Quando é posśıvel o levantamento do capital social da Empresa Online? Procedimento#0.4,
Tempo#0.4

Onde posso adquirir um certificado digital qualificado? Procedimento#0.4,
Local#0.6

O que acontece se o trabalhador adoecer durante as férias? Condição#0.6

Quais as vantagens de aderir a um centro de arbitragem? Vantagem#1

Onde posso pedir uma certidão permanente? Local#0.8

Qual o custo do Cartão da Empresa e do Cartão de Pessoa Coletiva? Custo#0.8

O Cartão da Empresa e o Cartão de Pessoa Coletiva podem ser cancelados? Binário#0.8

Tabela 4: Seleção de perguntas do Espaço Empresa, respetivo tipo e confiança.

O que acabamos por avaliar com esta pri-
meira experiência é um conjunto de métodos para
o cálculo da similaridade semântica. Mais pro-
priamente, para cada variação, utilizamos cada
um dos métodos para calcular a similaridade com
cada uma das 855 perguntas, e analisamos quan-
tas vezes ele atribuiu a maior similaridade à per-
gunta original. Como esta análise pode ser limi-
tada, olhamos ainda para o número de vezes em
que a pergunta original está nas três (top-3) e nas
cinco (top-5) mais similares. Isto porque, prin-
cipalmente em casos de dúvida, pode ser mais
útil fornecer três, ou até cinco respostas, em que
uma delas é a pretendida, do que não fornecer
nenhuma ou fornecer uma que não a desejada.

Foram testados diferentes métodos, todos eles
não-supervisionados. Esta opção prende-se, por
um lado, com a escassez de dados para treino,
e, por outro, tem em vista a flexibilidade dos
métodos e sua aplicabilidade a diferentes quanti-
dades de dados, com diferentes origens (e.g., FAQ
noutros domı́nios). A principal diferença entre os
vários métodos testados é a forma adoptada para
representar os textos. Aqui inclúımos métodos
mais simples, baseados em técnicas tradicionais
de IR, e outros baseados na representação de
texto com recurso a modelos distribucionais, no-
meadamente word embeddings e sentence embed-
dings. Mais precisamente, testamos:

Um método baseado numa biblioteca de IR
para Python, Whoosh6, com a configuração
base (Whoosh base), ou com a análise de

6https://whoosh.readthedocs.io/

stems (StemmingAnalyzer) e tratamento de
acentos (Charset Filter) ativados para por-
tuguês (Whoosh+). Para ambas as confi-
gurações, cada pergunta do AIA-BDE foi re-
presentada por um documento com dois cam-
pos —pergunta e resposta, com a pesquisa
feita apenas no primeiro. O parâmetro group
usou o valor orGroup, para evitar que todos
os termos da pergunta fossem obrigatórios,
e o método de ordenamento utilizado foi
o BM25F.

Métodos baseados na representação das per-
guntas através de word embeddings estáticos,
nomeadamente word2vec CBOW (CBOW),
GloVe e FastText. Mais propriamente,
considerou-se que cada pergunta seria repre-
sentada pelo vetor médio dos vetores dos seus
átomos no modelo de embeddings. Para cada
modelo, considerou-se também uma variação
com uma média pesada, usando como peso o
valor do TF-IDF7 de cada átomo na pergunta
em relação ao corpo constitúıdo por todas as
perguntas originais do AIA-BDE. Foram usa-
dos modelos com vetores de 300 dimensões,
pré-treinados para Português, obtidos a par-
tir do repositório do NILC (Hartmann et al.,
2017) (CBOW e GloVe) e do fastText8 (Fast-
Text).

Métodos baseados em sentence embeddings ob-
tidos a partir de modelos de linguagem neuro-
nais BERT (Devlin et al., 2019). Mais pro-

7Term Frequency - Inverse Document Frequency
8https://fasttext.cc/
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priamente, cada pergunta foi codificada com
recurso a um modelo BERT, carregado e dis-
ponibilizado localmente a partir da plataforma
bert-as-a-service9, com todos os parâmetros
por defeito, à excepção do parâmetro maxi-
mum length of sequences, usado com o va-
lor NONE para que o tamanho máximo das
sequências fosse igual ao tamanho da per-
gunta mais longa no AIA-BDE. Foram tes-
tados dois modelos BERT pré-treinados, no-
meadamente: BERT-Base, Multilingual Ca-
sed (Multi-BERT), treinado e disponibilizado
pelos criadores do BERT10 para 104 ĺınguas,
que permite representar o texto em vetores de
dimensão 768; BERTimbau-large-portuguese-
cased (Souza et al., 2020), especificamente
para português, que codifica o texto em ve-
tores de 1.024 dimensões.

Para cada um dos métodos anteriores, e para
cada tipo de variação, a Tabela 5 mostra a pro-
porção de variações corretamente associadas às
perguntas originais. Confirma-se uma dificul-
dade variável, dependendo do tipo de variação,
o que suporta a nossa opção por identificar esse
tipo. Como seria de esperar, é mais fácil asso-
ciar as variações geradas automaticamente (VG1
e VG2) à pergunta original, o que fica claro com
a observação de que todos os métodos têm um
melhor desempenho nessas duas variações. Re-
lembramos que estas variações são geradas com
recurso ao Google Translate e é normal apresen-
tarem poucas alterações relativamente à forma
das perguntas originais. Assim, não é de admi-
rar que vários métodos apresentem uma taxa de
acerto superior a 85% para a primeira resposta,
e 90% considerando a presença no top-5. Ainda
que inferior, o melhor desempenho nas variações
VIN é claramente superior ao desempenho nas
VMT e, principalmente, nas VUC. Isto sugere
que as variações VIN são mais fáceis de associar
automaticamente à pergunta original. Por outro
lado, as variações VUC parecem ser as mais desa-
fiantes, o que estará relacionado com o seu maior
ńıvel de criatividade, já referido na Secção 3.2.

Também não é fácil de identificar o me-
lhor método para esta tarefa, já que este varia
para diferentes tipos de variação. Por exem-
plo, nas variações geradas automaticamente,
o BERT multilingue tem um dos melhores de-
sempenhos, apenas batido pelo word2vec-CBOW
no top-3 e top-5 das variações VG1. No entanto,
nas restantes variações há vários métodos com
um desempenho superior. Nas variações VIN,
o BERTimbau tem o melhor desempenho (83.5%

9https://github.com/hanxiao/bert-as-service
10https://github.com/google-research/bert

para a primeira), mas não muito superior ao
word2vec-CBOW (82.2%) ou a um método mais
simples, como o Whoosh+ (82.3%). Nas VUC,
apesar do desempenho médio ser inferior, os três
melhores métodos são os mesmos que para as
VIN, ainda que numa ordem diferente, nomeada-
mente Whoosh+ (62.5%), BERTimbau (60.4%),
word2vec-CBOW (59.1%). Finalmente, para
as VMT, o cenáro é um pouco diferente, com
o word2vec-CBOW a ser claramente o me-
lhor (70.8%), o que mostra que este talvez seja
o método mais equilibrado, já que o desempenho
do BERTimbau nestas variações foi bastante in-
ferior (47.6%).

Por se tratar de um modelo recente, res-
ponsável por avanços significativos em várias ta-
refas do Processamento de Linguagem Natural,
seria expectável que o melhor desempenho fosse
alcançado pelos modelos BERT, o que não acon-
tece. Contudo, chamamos a atenção de que es-
tes modelos são mais complexos que os restan-
tes e podem fornecer diferentes representações
para o texto, considerando, por exemplo, a re-
presentação em diferentes camadas ou a sua
combinação. Para além de não termos explo-
rado todas essas possibilidades, utilizamos as
versões pré-treinadas destes modelos, que não afi-
namos (em inglês, fine-tuned) para a tarefa em
questão. Apesar de não termos uma quantidade
suficiente de dados do domı́nio alvo para este
fim, uma possibilidade seria afinar os modelos
para calcular a similaridade semântica textual em
português, tal como alguns investigadores já fize-
ram (Rodrigues et al., 2020b) (Rodrigues et al.,
2020a).

5. Classificação da Origem das
Variações

Como referido na Secção 3.1, as perguntas do
AIA-BDE foram obtidas a partir de quatro fon-
tes principais: Espaço Empresa (EE), Regime
Juŕıdico de Acesso e Exerćıcio de Atividades de
Comércio, Serviços e Restauração (RJACSR),
Alojamento Local (AL) e Apoios Sociais (AS).
A origem das perguntas pode ser vista como o seu
assunto de alto ńıvel, isto é, todas as pergun-
tas com a mesma origem estarão relacionadas
e serão acerca do mesmo tipo de serviços. Só por
si, esta informação pode ser importante porque,
em alguns casos, um agente de pesquisa ou res-
posta a perguntas pode começar por identificar
o assunto ou domı́nio da pergunta do utiliza-
dor, e assim diminuir o conjunto onde procurar
a resposta. No limite, tal agente poderá nem en-
contrar uma resposta adequada, mas pelo menos
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Método
Variações

VG1 (855) VG2 (855) VIN (2,279) VUC (816) VMT (168)
Top1 Top3 Top5 Top1 Top3 Top5 Top1 Top3 Top5 Top1 Top3 Top5 Top1 Top3 Top5

Whoosh base 83.2 90.9 93.1 80.2 88.3 90.5 73.8 85.7 88.2 50.9 65.6 69.5 59.5 73.8 79.2
Whoosh+ 88.1 95.6 96.6 85.4 93.7 95.6 82.3 91.4 94.0 62.5 78.9 83.0 54.8 70.2 81.5

CBOW 88.4 95.8 97.1 86.5 94.7 96.4 82.2 91.0 93.3 59.1 75.5 79.8 70.8 86.3 89.9
FastText 57.2 68.5 72.6 51.5 63.4 68.0 40.0 51.0 55.2 21.0 28.8 34.2 39.9 57.7 64.9

GloVe 85.1 92.0 93.9 82.5 90.3 92.2 70.0 79.2 81.7 46.3 58.0 64.6 63.7 79.8 83.3
Multi-BERT 90.6 95.3 96.6 90.6 96.0 97.5 73.7 84.0 87.1 46.4 59.6 65.8 39.9 53.0 56.5
BERTimbau 86.1 94.9 96.1 83.6 93.1 94.5 83.5 92.4 94.1 60.4 75.2 79.4 47.6 57.1 62.5

Tabela 5: Proporção de variações de diferentes tipos corretamente mapeadas com as perguntas
originais (Top1), nas Top-3 e nas Top-5 mais similares, utilizando diferentes representações vetoriais.

conseguir indicar ao utilizador uma página web
ou uma lista de perguntas sobre o assunto iden-
tificado.

De forma a simular este processo, outra ex-
periência realizada com o AIA-BDE procurou,
de forma automática, identificar a fonte das va-
riações. Para tal, adoptamos uma abordagem de
Aprendizagem Automática Supervisionada (em
inglês, Supervised Machine Learning), em que
classificadores foram treinados com as perguntas
originais, e testados na identificação da origem
das variações. Entre os classificadores testados,
destacou-se um classificador baseado numa Sup-
port Vector Machine (SVM) linear, que utiliza-
mos com duas representações diferentes do texto:

Vetores TF-IDF com dimensão máxima
750 (i.e., comparável com a dos vetores
do BERT-base), utilizando como features os
átomos que ocorriam em pelo menos duas per-
guntas e, de forma a não considerar palavras
demasiado frequentes, no máximo, em 50% de
todas as perguntas originais.

Vetores de dimensão 768, resultantes da codi-
ficação pelo modelo pré-treinado BERTimbau-
base (Souza et al., 2020)11, desta vez recor-
rendo à biblioteca transformers, da Hugging-
Face12, e à pipeline feature-extraction.

A experiência foi realizada com recurso à bi-
blioteca Python scikit-learn (Pedregosa et al.,
2011) e respetivas implementações dos classifi-
cadores (i.e., LinearSVC com os parâmetros por
omissão, para o classificador baseado em SVM),
vetorização TF-IDF (TfidfVectorizer), e cálculo
de métricas. Ao optar pelo BERT, os vetores
deste último eram utilizados em alternativa aos
vetores TF-IDF.

As Tabelas 6 e 7 apresentam o desempenho
nesta experiência usando os vetores TF-IDF e
BERT. Em cada uma, inclúımos a precisão (P),

11Neste caso optámos pela versão do modelo base, mais
simples, porque, com a versão large, a SVM tinha dificul-
dade em convergir, e por isso a melhorar os resultados.

12https://huggingface.co/transformers/

abrangência (A) e medida-F1 (F1) do modelo
treinado com todas as perguntas e testado com
as variações de cada tipo. Estas métricas
são apresentadas para cada classe (i.e., ori-
gem) e também para o total, através de uma
macro-média (Macro-µ), onde a proporção de
instâncias de cada classe não é considerada, e de
uma média pesada (µ-pesada). Para as variações
que não cobrem alguma classe, as classes em falta
não foram consideradas no cálculo das médias.

Uma vez mais, verifica-se que, dependendo da
variação, pode ser mais ou menos dif́ıcil identifi-
car a origem. Com a representação mais tradi-
cional, TF-IDF, as variações onde o classificador
teve mais dificuldades foram as VUC, o que volta
a sugerir que são aquelas que mais se desviam das
perguntas originais. Foi também para estas va-
riações que o desempenho foi claramente superior
com as representações baseadas no BERT, o que
mostra a capacidade deste modelo lidar com di-
ferenças lexicais em textos com o mesmo signifi-
cado. Ainda que o desempenho para as variações
VMT seja superior ao desempenho para as VUC,
o melhor desempenho para ambas é obtido com
os vetores baseados no BERT. Como referido an-
teriormente, e passando a redundância, estas são
nada mais nada menos do que as variações onde
há maior variação lexical relativamente à per-
gunta original. Por outro lado, para os outros
três tipos de variação, a utilização do BERT pa-
rece não trazer grandes benef́ıcios, apresentando
mesmo um desempenho ligeiramente inferior.

Importa ainda destacar o desempenho supe-
rior na classificação de variações VIN, que, utili-
zando os vetores TF-IDF, atinge uma medida-F1
próxima do 100%, quando para as VG1 e VG2
este valor se situa em torno dos 90%. Acredita-
mos que isto também seja uma consequência do
método adoptado para a geração automática de
variações. Mais propriamente, a uma pequena
proporção de resultados que, devido a problemas
de tradução, nomeadamente do nome de serviços,
introduzem termos fora do esperado e, conse-
quentemente, fora do domı́nio de cada classe.
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Origem VG1 VG2 VUC VIN VMT
P A F1 P A F1 P A F1 P A F1 P A F1

EE 91% 99% 95% 91% 99% 95% 65% 99% 78% 100% 98% 99% N/A N/A N/A
RJACSR 92% 67% 77% 90% 69% 78% 96% 49% 65% N/A N/A N/A N/A N/A N/A

AL 93% 75% 83% 98% 71% 82% 99% 69% 81% N/A N/A N/A N/A N/A N/A
AS 100% 86% 92% 100% 84% 91% N/A N/A N/A N/A N/A N/A 100% 70% 83%

Macro-µ 94% 82% 87% 95% 81% 87% 87% 72% 75% 100% 98% 99% 100% 70% 83%
µ-pesada 92% 92% 92% 92% 92% 92% 82% 74% 73% 100% 98% 99% 100% 70% 83%

Tabela 6: Classificação da origem das variações, com SVM e representação TF-IDF.

Origem VG1 VG2 VUC VIN VMT
P A F1 P A F1 P A F1 P A F1 P A F1

EE 93% 92% 93% 92% 95% 94% 87% 93% 89% 100% 91% 95% N/A N/A N/A
RJACSR 61% 68% 64% 70% 63% 66% 87% 85% 86% N/A N/A N/A N/A N/A N/A

AL 91% 95% 93% 91% 89% 90% 86% 66% 74% N/A N/A N/A N/A N/A N/A
AS 96% 89% 93% 89% 89% 89% N/A N/A N/A N/A N/A N/A 100% 81% 89%

Macro-µ 85% 86% 86% 87% 81% 83% 90% 86% 87% 100% 91% 95% 100% 81% 89%
µ-pesada 89% 88% 89% 89% 89% 89% 87% 86% 86% 100% 91% 95% 100% 81% 89%

Tabela 7: Classificação da origem das variações, com SVM e representação BERT.

Vejam-se alguns exemplos onde isto acontece:

P: Há sociedades que não podem ser constitúıdas nos
balcões “Empresa na Hora”?

VG1: Existem empresas que não podem ser configuradas
nos contadores “Empresa no Horário”?

VG2: Existem empresas que não podem ser configuradas
nos contadores “Business on Time”?

P: A que balcão de atendimento “Empresa na Hora”
me devo dirigir?

VG1: Qual service desk devo entrar em contato?

Apesar do AIA-BDE sofrer de desequiĺıbrio
ao ńıvel da origem, o desempenho individual em
cada origem não parece ser muito afetado pelo
número de perguntas originais com essa origem.
É de notar, aliás, que o desempenho inferior é
claramente para as variações RJACSR, quando
o número de perguntas com esta origem (118)
é mais do dobro das perguntas de AL e AS (56).
Uma posśıvel explicação seria o facto de estas
perguntas serem mais longas que as demais, mas
como a Tabela 1 mostra, as perguntas de AL são
as mais longas, com uma diferença considerável.
Uma última possibilidade será um maior voca-
bulário utilizado por estas perguntas. No en-
tanto, identificar claramente a razão para este
desempenho inferior implicaria uma análise mais
profunda das perguntas.

Após esta experiência, não fica claro se seria
benéfica a utilização de um classificador inicial
que fizesse a triagem das perguntas de acordo
com a sua origem. Com a excepção das variações
VIN, haveria ainda uma proporção considerável

de perguntas mal classificadas, o que impossibi-
litaria à partida a identificação da sua resposta
correta. No entanto, tal como acontece para a ex-
periência anterior, estes resultados devem ser vis-
tos como ilustrativos daquilo que pode ser feito
com o AIA-BDE, e apenas uma base (baseline)
com grande margem de melhoria. Por exemplo,
à semelhança da experiência anterior, poderiam
ter sido obtidas representações alternativas a par-
tir do modelo BERT, ou utilizada uma versão
deste modelo afinada (fine-tuned) para a classi-
ficação automática, sem recurso ao classificador
SVM.

6. Classificação do Tipo de Pergunta

Considerando que o tipo de uma pergunta pode
condicionar a resposta a dar e o processo de a ob-
ter, numa última experiência procuramos identi-
ficar automaticamente esse tipo. Contudo, aqui
deparámo-nos com dois problemas, também re-
feridos na Secção 3.3: (i) as anotações do tipo
de pergunta foram muito variáveis, com apenas
cerca de um quarto das perguntas em que os cinco
anotadores concordaram; (ii) considerando estas
anotações, o corpo AIA-BDE é altamente dese-
quilibrado relativamente ao tipo de pergunta com
maior confiança.

Por se tratar apenas de uma experiência ilus-
trativa do que é posśıvel fazer com o AIA-BDE,
optamos por realizar algumas simplificações.
Mais propriamente, consideramos que cada per-
gunta só podia ter um tipo, e que esse seria o tipo
em que t́ınhamos maior confiança. Isto eliminou
automaticamente da nossa experiência as per-
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guntas em que havia tipos empatados, com 40%
ou mesmo 20% de confiança. Para lidar com o se-
gundo problema, decidimos focar-nos apenas nos
tipos para os quais, após a aplicação da condição
anterior, restava um número aceitável de exem-
plos.

A Tabela 8 apresenta os quatro tipos com
mais de 30 perguntas (Definição, Procedimento,
Tempo, Condição), e a respetiva quantidade de
perguntas desse tipo, após a simplificação ante-
rior. Ao verificarmos que para dois dos quatro ti-
pos anteriores, Tempo e Condição, há pouco mais
de 40 perguntas, decidimos realizar a experiência
de duas formas: uma considerando os quatro
tipos, outra considerando apenas os dois maio-
ritários, Definição e Procedimento.

Tipo Quantidade

Definição 204
Procedimento 132

Tempo 44
Condição 43

Tabela 8: Distribuição após remoção de
instâncias com menor confiança.

A experiência inicial consistiu em treinar um
classificador para prever o tipo da pergunta, dada
o texto da pergunta. No entanto, acabamos
também por experimentar até que ponto seria
posśıvel fazer o mesmo, mas considerando ape-
nas o texto da resposta.

Voltamos a experimentar um conjunto de clas-
sificadores, inclúıdos na biblioteca scikit-learn, e
baseados nas mesmas representações vetoriais da
experiência anterior (Secção 5), TF-IDF e BERT.
Uma vez mais, o classificador baseado numa SVM
linear voltou a destacar-se. Foi também utili-
zado com os parâmetros por omissão, desta vez
com a excepção do número máximo de iterações.
Ao verificarmos, através de uma mensagem de
warning, que nem sempre havia convergência, de-
cidimos aumentar o número máximo de iterações
de 1.000, o valor por omissão, para 3.000, mini-
mizando desta forma o problema.

Outra diferença desta experiência foi
a existência de menos dados e inexistência
de uma separação clara em dados a usar para
treino e para teste. Assim, nas Tabelas 9 e 10,
optamos por apresentar os resultados de uma
validação cruzada em 10 subconjuntos (em
inglês, 10-fold cross validation), respetivamente
para as experiências com quatro e dois tipos.
Os resultados podem ser analisados com base na
exatidão (em inglês, accuracy), i.e., a proporção
de tipos corretamente identificados, mas também

através das macro médias da precisão (Macro-P),
abrangência (Macro-A) e medida-F1 (Macro-
F1). Enquanto que na accuracy os tipos mais
frequentes terão um maior peso para a média,
nas macro médias o desempenho em cada tipo
tem o mesmo peso.

Os desempenhos reportados mostram que,
mesmo com as simplificações realizadas, a iden-
tificação do tipo de pergunta é desafiante. Esta
situação é mais evidente quando se consideram
quatro tipos, e ainda mais quando a identificação
se baseia na resposta e não na pergunta. O im-
pacto do desequiĺıbrio observa-se nos valores da
medida-F1, sempre mais baixos do que a ac-
curacy, principalmente quando são considerados
quatro tipos. Ou seja, como seria de esperar,
o desempenho será melhor para os tipos mais re-
presentados.

De notar ainda os desvios padrão elevados,
que mostram que o desempenho depende muito
da escolha do conjunto de treino, mesmo quando
esse conjunto inclui 90% dos dados (i.e., va-
lidação cruzada em 10 subconjuntos). Estes des-
vios dificultam a análise da melhor forma de re-
presentação e não é posśıvel tirar grandes con-
clusões. Mesmo que, por exemplo, no cenário
com quatro tipos, as médias sugiram que a repre-
sentação BERT funcione melhor quando se usa
a pergunta, e que a representação TF-IDF seja
prefeŕıvel quando se usa a resposta, os desvios
padrão, respetivamente 10% e 8%, mostram que
também pode acontecer o contrário.

7. Conclusões

Apresentamos neste artigo o corpo AIA-BDE, fo-
cado em FAQ que cobrem um pequeno conjunto
de domı́nios da Administração Pública de Por-
tugal. Apesar de outros ficheiros complementa-
res, focamo-nos em 855 perguntas, para as quais
variações foram produzidas manual e automati-
camente, permitindo assim a avaliação de siste-
mas de recuperação de FAQ, que podem estar
integrados em sistemas de resposta automática
a perguntas, ou até de diálogo. Para além das
variações, a cada uma das 855 perguntas anterio-
res está associada uma lista de tipos de pergunta
e respetiva confiança.

Utilizamos ainda o AIA-BDE em três ex-
periências, com vista à avaliação de: (i) utilização
das variações como perguntas de um utilizador,
e respetiva associação a perguntas conhecidas;
(ii) classificação de variações de acordo com a ori-
gem da respetiva pergunta original; (iii) iden-
tificação do tipo de pergunta. As experiências
realizadas ajudaram-nos a compreender melhor

AIA-BDE: um Corpo de Perguntas, Variações e outras Anotações Linguamática – 31



Entrada Modelo Accuracy Macro-P Macro-A Macro-F1

Pergunta SVM + TFIDF 86±5% 85±10% 78±7% 79±8%
SVM + BERT 87±8% 84±10% 83±11% 82±10%

Resposta SVM + TFIDF 73±6% 66±12% 60±9% 61±10%
SVM + BERT 69±9% 61±14% 58±11% 56±11%

Tabela 9: Validação cruzada para a identificação do tipo de pergunta para as quatro classes com
mais de 40 instâncias: Definição, Procedimento, Condição, Tempo

Entrada Modelo Accuracy Macro-P Macro-A Macro-F1

Pergunta SVM + TFIDF 93±2% 92±2% 92±3% 92±3%
SVM + BERT 94±4% 94±4% 93±5% 93±4%

Resposta SVM + TFIDF 82±7% 82±8% 80±7% 80±7%
SVM + BERT 82±7% 84±7% 81±7% 81±7%

Tabela 10: Validação cruzada da identificação do tipo de pergunta para as duas classes com mais de
100 instâncias: Definição e Procedimento

o seu conteúdo, e demonstraram a sua utilidade,
ao mesmo tempo que estabeleceram resultados
base (baselines), com margem para melhoria no
futuro. Verificamos que diferentes tipos de va-
riação trazem desafios diferentes e que, regra ge-
ral, não parece haver um método que se adapte
bem a todos os tipos. O mesmo acontece com
as perguntas de diferentes origens. Por exem-
plo, verificamos que, apesar das representações
obtidas a partir de modelos de linguagem basea-
dos em transformers (BERT) levarem a resulta-
dos interessantes, isso não se verifica para todo
o tipo de variação, e uma abordagem baseada
em IR tradicional, bem mais simples, pode ser
bastante competitiva. Ainda assim, acreditamos
que as abordagens baseadas em transformers te-
nham maior margem de progresso, por exemplo,
se forem afinadas para o cálculo da similaridade
semântica; ou se forem pré-treinados em dados
espećıfico do domı́nio. O mesmo para a abor-
dagens baseadas em word embeddings, onde po-
deria adicionalmente ser benéfico considerar ex-
pressões ou entidades multipalavra (e.g., Cartão
Provisório de Identificação de Pessoa Colectiva
ou Empresa na Hora).

Depois da terceira experiência, verificamos
também que seria importante rever os tipos de
pergunta atualmente considerados, tentando di-
minuir ou uniformizar as sobreposições posśıveis.
Paralelamente, poderia ser interessante abordar
a classificação automática do tipo como um pro-
blema de multi-classificação.

O AIA-BDE é disponibilizado à comunidade
através de https://github.com/NLP-CISUC/
AIA-BDE, para que possa ser utilizado em ex-
periências como aquelas aqui apresentadas, com

vista à melhoria dos resultados base, ou em ex-
periências alternativas. Apesar de focado num
domı́nio, acreditamos que as variações podem
ser usadas como dados de treino para a identi-
ficação mais generalizada de paráfrases em con-
texto interrogativo, ou como base para a criação
de uma coleção para a avaliação da similari-
dade semântica textual no mesmo contexto. O
AIA-BDE pode ainda servir de base a um agente
que responde a perguntas acerca dos domı́nios
cobertos. Aqui, as variações podem servir ape-
nas para avaliação do sistema, como feito recente-
mente (Santos et al., 2020a), mas também usadas
como variação das intenções no processo de com-
preensão de linguagem natural (em inglês, Natu-
ral Language Understanding).

Ainda que não seja uma prioridade, no fu-
turo poderão ser inclúıdas mais perguntas e
mais variações ao corpo, aumentando assim a
sua dimensão e tornando-o mais apto para o
treino de modelos mais poderosos. Para além
do AIA-BDE, mostramos que um sistema de re-
cuperação de FAQ pode ser avaliado com base
num conjunto de variações para cada pergunta,
que simulem as necessidades de informação dos
utilizadores. Estas necessidades podem, em al-
guns casos, ser expressas de uma forma seme-
lhante àquela em que as perguntas estão arma-
zenadas mas, devido à variabilidade lingúıstica,
podem também ser colocadas de formas radical-
mente diferentes, ao ńıvel lexical ou sintático.
Apesar do trabalho manual envolvido, acredita-
mos que é uma vantagem ter um recurso deste
tipo, que permita ir avaliando progressos desta
forma. O processo de criação poderá ser repli-
cado para outros domı́nios e, ainda que possa
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ser benéfico recorrer a especialistas do domı́nio
para o fazer, o mais importante é cobrir diferen-
tes necessidades de informação, incluindo aquelas
de utilizadores menos experientes, obtidas, por
exemplo, com recurso a crowdsourcing.
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dra Maria Alúısio & Ana Carolina Spe-
rança-Criscuolo. 2017. MilkQA: a data-
set of consumer questions for the task of
answer selection. Em 6th Brazilian Confe-
rence on Intelligent Systems (BRACIS), 354–
359. 10.1109/BRACIS.2017.12.

Devlin, Jacob, Ming-Wei Chang, Kenton Lee
& Kristina Toutanova. 2019. BERT: Pre-
training of deep bidirectional transformers for
language understanding. Em Conference of
the North American Chapter of the Associa-
tion for Computational Linguistics, 4171–4186.

10.18653/v1/N19-1423.

Fellbaum, Christiane (ed.). 1998. WordNet: An
Electronic Lexical Database (language, speech,
and communication). The MIT Press.

Fernandes, Mariana Gaspar, Cátia Dias &
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Uso de tecnologias lingúısticas para estudar a evolução
dos sufixos -ÇOM e -VEL no galego-português medieval a
partir de corpora históricos
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