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1. Introdugio

O presente relatério integra o conjunto de trabalhos desenvolvidos no
ambito do projeto POeTiSA (POrtuguese processing - Towards Syntactic
Analysis and parsing), que faz parte da iniciativa de Processamento de
Linguas Naturais (NLP2 - Natural Language Processing for Portuguese) do
Centro de Inteligéncia Artificial (C4AI - Center for Artificial Intelligence)
da Universidade de Sio Paulo, financiado pela IBM e pela FAPESP
(projeto nr. 2019/07665-4). Este projeto também ¢ apoiado pelo
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inova¢des, com recursos da Lei n.
8.248, de 23 de outubro de 1991, no imbito do PPI-SOFTEX,
coordenado pela Softex e publicado Residéncia em TIC 13, DOU
01245.010222/2022-44.

O POeTiSA ¢ um projeto de longo prazo que visa aumentar os recursos
baseados em sintaxe e desenvolver ferramentas e aplicagdes relacionadas a
lingua portuguesa do Brasil, visando alcangar resultados de ponta nessa
drea, incluindo a produgio de um cérpus multigénero grande e
abrangente, anotado segundo o modelo Universal Dependencies (UD)
(Marneffe et al., 2021; Nivre at al., 2020).

O primeiro cérpus anotado com rela¢des de dependéncias UD no Projeto
POeTiSA ¢ o Porttinari-base (um dos integrantes do grande cérpus
Porttinari, descrito por Pardo et al., 2021), um cérpus de 8.418 sentengas
(168.075 tokens) extraidas do cérpus Folha-Kaggle'. Esse cérpus, anotado
preliminarmente com o UDPipe treinado no cérpus Bosque (Rademaker
et al., 2017), foi revisado manualmente utilizando-se como pardmetro dois

manuais de anota¢io: o Manual de Anotagio de PoS tags (Duran, 2021%) e

" https://www.kaggle.com/datasets/marlesson/news-of-the-site-folhauol
2 https://drive.google.com/file/d/1BddPswn-_loo-A5GsldA1cO1kgbcCahb/view?usp=sharing



o Manual de Anotagio de Relagdes de Dependéncia (Duran, 2022%). A
anotag¢do estd em conformidade com as mais recentes diretrizes da UD,
divulgadas em maio de 2022. O conjunto de etiquetas da UD est4 descrito
em pormenores nesses manuais técnicos de anotagio e, por isso, nao serd

descrito aqui.

Este relatério técnico tem por objetivo descrever especificamente a andlise
qualitativa do analisador sintdtico automdtico (parser) UDPipe 2° (Straka,
2018) treinado sobre o cérpus Porttinari-Base. A avaliagio quantitativa do
parser, usando métricas consagradas em Processamento de Linguas
Naturais (PLN), esti sendo feita paralelamente e serd divulgada

oportunarnente.

A avaliagdo qualitativa aqui relatada foi realizada a partir de um conjunto
de 1.684 sentengas. Essas sentencas constituem um festbed (conjunto de
dados para avaliagdo), equivalendo a 20% do tamanho do cérpus de
treinamento, e apresentam a mesma distribuicio de tamanhos de
sentencas desse corpus.

O objetivo desta anilise qualitativa ¢ identificar os erros recorrentes e
relatd-los, de modo que futuros usudrios tenham mais elementos para
prever o comportamento do parser em suas aplicacdes. Como objetivo
secunddrio, a andlise visa propor melhorias no cérpus de treinamento que
possam incrementar o aprendizado automadtico e evitar, em futuras novas
versdes do parser, muitos dos erros observados . Isso ¢ muito relevante para
o projeto POeTiSA, pois o parser serd usado para anotar automaticamente
outros corpus, de outros géneros, que serdo revisados por humanos, bem
como o corpus Folha-Kaggle inteiro (com 3.611.476 sentengas e

102.996.263 tokens) que, obviamente, nio serd revisado por humanos.

3 https://drive.google.com/file/d/1ile8 Wfxu1qdrZOmLGgkvVuQ4fXvHgVMo/view?usp=sharing
* https://ufal.mff.cuni.cz/udpipe/2



2. Metodologia

A avaliagio empreendida ¢ intrinseca, ou seja, analisa-se o quanto o
resultado do parser estd em conformidade com as diretrizes definidas nos
manuais de anotagio.

Foram montados, aleatoriamente, 30 pacotes de 20 sentengas extraidas do
testbed de 1.684 sentengas, ou seja, uma amostra de 600 sentengas. Essa
amostra de 600 sentengas contém 12.076 tokens, o que resulta em um
tamanho médio de sentenca de 20 tokens (o tamanho mdximo ¢é de 52
tokens e o minimo ¢ de 5 tokens), como pode ser observado no grifico da

Figura 1.
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Figura 1. Tamanho minimo, miximo e médio de sentenga por pacote



Esses pacotes foram revisados manualmente, usando a interface do
Arborator-NILC®> (Miranda e Pardo, 2022) e, em seguida, procedeu-se a
andlise dos erros, buscando agrupi-los de forma légica para construir uma
tipologia de erros.

E interessante destacar a motivag¢io para a construgio de pacotes aleatdrios
distintos de avaliagio (em vez de um tnico grande pacote de avaliagio). A
proposta dos pacotes ¢ tentar mensurar com que sistematicidade os erros
acontecem. Assim, ao usar o parser, usudrios podem esperar encontrar
erros que ocorrem em todos ou em quase todos os pacotes. Erros que
ocorrem em alguns ou nenhum pacote devem ser menos frequentes
também para os usudrios do parser.

Primeiramente, foram contados todos os erros. Computou-se um erro
para cada alteragio de arco sem alteragio de deprel (forma reduzida
utilizada normalmente para se referir ao termo dependency relation), ou
alteracdo de deprel sem alteragio de arco (ou seja, a aresta entre as palavras
conectadas pela deprel), ou alteragio de arco e deprel simultaneamente.
Sob o ponto de vista qualitativo, contudo, julgou-se mais relevante
descrever erros genuinos, desconsiderando os erros acarretados por eles.
Por exemplo, diante do nio reconhecimento de uma expressio fixed,
vdrios erros podem ser acarretados, dependendo de quantos tokens a
expressio contém, porém, em esséncia, trata-se de um dnico erro de
reconhecimento de expressio fixed. Por esse motivo, uma nova contagem
foi realizada, computando apenas os tipos de erros principais, com suas
respectivas categorias, e nao os erros acarretados.

A ideia de nio ter uma tipologia de erros 4 priori foi muito importante
para nio influenciar a anilise com expectativas construidas em experiéncias

passadas.
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Foi importante também separar a fase de identificagdo e corre¢io dos erros
da fase de andlise dos erros, pois, a0 anotar, cada erro parece ser tinico, a0
passo que, ao analisar todos de uma vez, as semelhangas “saltaram aos
olhos” e generaliza¢oes tornaram-se possiveis.

Os 30 pacotes corrigidos, contendo 600 sentengas, serdo disponibilizados
juntamente com as 1.684 sentengas que constituem o testbed para parsers
treinados no Porttinari-base. Para referéncia, esse testbed é chamado de
Porttinari-check. Juntos, o Porttinari-base, o Porttinari-check e o restante
do cérpus Folha-Kaggle anotado automaticamente (chamado de
Porttinari-automatic) devem compor a por¢io jornalistica do grande
treebank Porttinari (Pardo et al., 2021).



3. Anadlise dos Resultados

Usando os critérios descritos na segio anterior, foram computados 722
erros, em 298 sentengas. Das 600 sentencas da amostra analisada, 302
(50%) estavam totalmente corretas. Nas 298 sentencas que apresentaram
erros, observou-se que a moda estatistica ¢ de 1 erro somente (137
sentengas, ou seja, 22,8% do total de sentencas avaliadas).

A Tabela 1 traz a quantidade de erros em cada uma das 20 sentengas dos

30 pacotes analisados (em destaque as sentengas com 3 ou mais erros).

Tabela 1. Quantidade de erros por sentenca nos 30 pacotes

Quant. de | Quant. de

erros por | sentencas
Sentenca |1 |2 (3 |4 |5 (6 |7 |8 |9 (10 |11 |12 |13 (14 |15 |16 (17 (18 |19 |20 [ pacote sem erros
pacote 01 1] of of 41 o] o 1 of 1| 1| 1] o| 1] 1 1| ol o 5] 1] 9 27 8
pacote02 | O| O 1| Oof 8| 0| 2| 0| of of Oo| Oo| 1] of of 3| Oof O] 3] O 18 14
pacote03 | O O| O| Of Oof 1| O| 2 2| O| 1| 1| 2] 0| 1 of O] 1| 2| O 13 11
pacote04 | 1| O Of 3 O| 1| 1| 0| 2 of O 2| 0o of of 1| 1| 4| O 1 17 10
pacote 05 | 2| 1| Of 3| 2| 2| 8| 2| 2 of o] 2| 0| of 3| of of o Oof 1 28 9
pacote 06 | 3| O| O| Of of 1| O| Of 2| O| 1 O] O| 4| Oof O] O| Of 8] 1 20 13
pacote 07 | 0| O 2 o 0| 0| o o of of 1| o| 1] 1| of of 2| o| 3| 2 12 13
pacote08 | 1| O of 1| o| 1| 1| 1| 1| of Oo| 1| O] of 3 1| O 0| O] O 1 11
pacote 09 | 2| O 1| O 0| O| 1| 2| of 1 O| O| O] of of 1| 1| 1| 3| 4 17 10
pacote10 | 0| 6 2 1| 0| 0| 1| 0| 1| 5 0| Oo| 4] of of of 1| 1] O] O 22 1
pacote11 | 0| O 3| 1 0| 0| 2| O] of 1 Oo| 5| 1] of of of 1| 1] O] O 15 12
pacote12 | 0| Of 1| 1| 1| 0| O] 1| Oof Of O| 4| 0] of of 2| Oof 0| O 2 12 13
pacote13 | 1| 2| 5 0o 2| 3| 3| 1| of of o o| 2| 1| 1| of of 1| 3| 2 27 7
pacote14 | 1| Of 1| 7| 4| 2| 0| 0| of 1 Oo| Oo| 2] of 2| 6| 2| 2| 3| 3 36 7
pacote15 | 1| 1| O 4 0| 0| O 1| 1| 2 0| O| 3] Oof of 2| 2| 1| 1] 2 21 8
pacote16 | 7| O| 4| 5 1 0| 5| Of of Oo| Oof 1| 5| 1| Of 5[ 0] 1| 1] O 36 9
pacote17 | 0| 1| o o 0| 0| Oo| O] of of 3| o| O] of 3 of Oof 1] 0| O 8 16
pacote18 | O| 5 4| 1| 6| 1| O] 1| Oof Oof O 3| 1] of 1 1| 1| 2| 1] 2 30 6
pacote19 | 7 0| O| 1| 1| 1| 0| 1| o] 8| 2| 6| 1| 1| Of 2 1] O 1] O 33 7
pacote20 | O| 3 of 1 0| 0| O 1| of 1 Oo| o| O] 1 of 1| 1| 3| 5| 2 19 10
pacote 21 0| 3| 5] Oof 2| o 3| of 1| o o| of 4 2 2] o| Of of 0] O 22 12
pacote22 | 4| O Of 3 2| 0| O 1| of Of 4| 5| 2| 2 2 1| o 0| O 2 28 9




pacote23 | 1| 2| 2| of 8| of 1| 1| 1| 3| of o] 3| 8 ol of 7| of 1] O 38 8
pacote24 | 9| 012 0| 0| O Of O] 3] O| Of O] 1] 2] O 9| 1| 6] 11 O 44 11
pacote25 | 2| 1| Of 3| O] 3| 2| 0| O| 4| 1| O 2| 2| 3| O 2 0] O 1 26 8
pacote26 | 1| O 0| Oof 7| 8 o] o 7 Oo| of Oo| of of of 1| 3| 4 1| 1 33 11
pacote 27 2| 2| Ol Of 2f 1| 1] of of 3| o| of 1 1f o] O] Of 1{12] O 26 10
pacote 28 ol 1| 2| 1| 0| 0| 2| 1| O O] O 3f Of O 1] 2| Of O] 2| 1 16 10
pacote29 | O 1| 0| 8| 2| 3 3| 1| of 5| of 2| ol 2 1| of Oo| of 1] O 29 9
pacote30 | O 1| 0| 1| o] 4 3| 1| 3| 3| 9 o] o of11| 1 3| of 0| O 40 9
Totais 724 302

Obs. Média de erros por sentenga na amostra = 1,2 e desvio-padrio = 1,9

Na Tabela 1, as linhas discriminam os pacotes de 1 a 30 e as colunas
discriminam as sentengas, numeradas sequencialmente de 1 a 20. Na
tltima coluna ¢ apresentado o total de erros e a quantidade de sentencas
sem erro de cada pacote. Esses dados foram levantados manualmente
durante a avaliagio.

Nas sentengas que apresentaram 3 ou mais erros (destacadas em azul),
observou-se uma diferen¢a de tipos de erro: havia os erros dos tipos
observados nas sentengas com 1 ou 2 erros, porém havia também casos de
erros acarretados por outros erros. Por exemplo, erros de root (ou seja,
aqueles em que a raiz da 4rvore sintdtica nio ¢ corretamente identificada),
erros de identificagio de expressoes fixed ou erros de pré-processamento
acabavam acarretando outros erros, pelo fato de a corre¢io exigir vdrias
mudangas de head de relagoes (o termo “head”, amplamente adotado na
drea de pesquisa, ¢ utilizado para indicar o elemento cabega/dominante
envolvido em uma relagio, ou seja, aquele que “governa” o outro termo).
As Figuras 2a e 2b ilustram um caso assim: embora haja 6 erros
computados pelos critérios estabelecidos, os erros primdrios que os
causaram sio apenas 2: erro de reconhecimento da expressio fixed “de vez
em quando”, que funciona como advmod, e erro de atribui¢io do root ao
verbo da sentenga, “faz”. E importante observar que, para referéncia, os

exemplos mostrados contém a identificagio da senten¢a no cérpus (por



exemplo, na Figura 2a, a sentenca mostrada é aquela identificada por
FOLHA_DOCO005019_SENTO030).

case

De vez em quando faz bem

ADP NOUN ADP ADV VERB ADV PUNCT

Figura 2a. FOLHA_DOC005019_SENTO030 - anotada pelo parser

root

— \
: \ \" \\ d --wocgﬂc_i
£

\ \ |
v v \
em quando faz bem
ADP NOUN ADP ADV VERB ADV PUNCT

Figura 2b. FOLHA_DOCO005019_SENTO030 - corrigida manualmente

Sendo assim, na andlise subsequente, por tipos de erros, concentrou-se em
erros primdrios, desprezando-se os erros acarretados.
Com base na anilise realizada, os erros foram divididos em trés categorias,
sendo apenas uma delas constituida de erros puramente sintdticos:
® Erros provenientes de problemas de pré-processamento
(tokenizagio, lematizagio, sentenciagio e PoS tagging);
® Erros de escolha de head de deprel (relacionados a semintica);

® FErros de natureza genuinamente sintdtica.



A seguir, essas trés categorias sio detalhadas e os erros que cada uma

apresenta sio exemplificados com sentencas extraidas do material avaliado.

3.1 Erros provenientes de problemas de pré-processamento

Houve erros de parsing que provavelmente foram decorrentes de erros de
pré-processamento, ou seja, falhas nas fases de sentenciagio, tokenizagio,
lematizagio ou PoS tagging. Embora esses tipos de erro nio sejam objeto
desta andlise, ¢ relevante menciond-los a fim de ressaltar a importincia do

pré-processamento para o desempenho do parser.

3.1.1 Erros de Sentenciagio

O principal erro de sentenciagio que ocorre no cérpus € a presenca de
titulo ou subtitulo agregado ao inicio da sentenca, caracteristica comum
em cérpus jornalisticos como o Folha-Kaggle, fonte das senten¢as do
Porttinari-base. Infelizmente, o cérpus Folha-Kaggle nio possui marcagio
de titulos e subtitulos, o que poderia facilitar a extragio exclusiva de
sentengas. Como os titulos e subtitulos nio sio separados da sentenga por
pontos, seria necessdrio que o sentenciador reconhecesse o inicio de cada
sentenga pelo uso de maitsculas, o que ¢ uma heuristica limitada, dada a
possivel ocorréncia de nomes préprios nessa posigio.

Dado que titulos e subtitulos frequentemente nio sio oracionais e contém
pelo menos um NP (Noun Phrase ou, em portugués, sintagma nominal), o
parser interpreta esse NP como sujeito, simplesmente pelo fato de estar a
esquerda do verbo. As Figuras 3a e 3b mostram, respectivamente, os erros
provocados pela presenca do titulo na sentenga e sua corre¢io (em

vermelho).

10



milhdes O desemprego cai cnquanto a qualidade de os postos

NOUN puNCT 4DP NOUN ADP DET  NOUN  CCOM NOUN  ADP DET  NOUN  ADP DET  NOUN

Figura 3a. FOLHA_DOCO005028_SENT010 - anotada pelo parser

,/L—E\ -

Ocupagio - Por posicio em a ocupagio e categoria de o emprego em o trabalho principal em milhdes O desemprego cai enquanto a qualidade de os postos reduz também

CT AD® NOUN ADP DET NOUN COONI NOUN AD® DET NOUN  ADP DET  NOUN ADI  PUNCT ADP NOUN  DET NOUN VERE SCONJ DET  NOUN  ADD DET NOUN  VERB ADV

Figura 3b. FOLHA_DOCO005028_SENTO010 - corrigida manualmente

A UD orijenta a anotagio de segmentos nio relacionados sintaticamente a
sentenca com a deprel parataxis, mas nem sempre o parser consegue fazer
essa distin¢do, principalmente se a posi¢io de sujeito a esquerda do verbo
estiver desocupada e o segmento nio relacionado é um candidato

sintaticamente apto a ocupar a posigﬁo de sujeito.

3.1.2 Textos sem sintaxe ou em forma nio oracional

Hi, entre as sentengas, textos que nio apresentam estrutura em forma de
oragdes, o que torna dificil estabelecer rela¢des sintdticas entre suas partes.
Um desses casos (um antncio) ¢ ilustrado nas Figuras 4a e 4b, que
apresentam, respectivamente, a anotagao do parser € a anotagao corrigida

manualmente.

11



root

Turnismo em a Nicaragua RS 3.091 Quatro dianas por pessoa . em quarto duplo . em o hotel Antigua Estacion Granada

NOUN apP DET PROPN SYM NOUN NUM ADJT ADP NOUN PUNCT ADP ADJ NOUN PUNCT ADP DET NOUN PROPN PROPN PROPN PUNCT

Figura 4a. FOLHA_DOC005054_SENTO018 - anotada pelo parser

m AT

[ A L

Turismo em a Nicardjgua RS 3.091 Quatro didrias por pessoa . em guarto duplo ., em o hotel Antigua Estacion Granada

NOUN ADP DET PROPN SYM NOUN NUM NOUN ADP NOUN DUNCT ATP NOUN ADT PUNCT ADP DET NOUN PROPN PROPE PROPN  PUNCT

Figura 4b. FOLHA_DOC005054_SENTO018 - corrigida manualmente

Contetidos nio oracionais podem ser adequadamente analisados pelo
parser, desde que haja sintaxe entre suas partes (como grandes sintagmas
nominais, por exemplo). Contudo, se o conteido for desprovido de
sintaxe, o parser apresentard problemas de desempenho, como ilustrado

anteriormente.

12



3.1.3 Erros de lematizagio e PoS tagging

Se o lema e/ou a PoS tag de uma palavra da sentenca estiverem incorretos,
o parser também poderd incorrer em erro. E o caso da sentenga ilustrada
na Figura Sa, na qual a palavra “termos” foi lematizada como forma do
verbo “ter” e recebeu a PoS tag VERB, quando o correto seria o lema

“termo” e a PoS tag NOUN, como mostrado em vermelho na Figura Sb.

root

AN A

clausula de barreira sdo termos que passaram a fazer parte de o cotidiano

mmmm

Distritido . lista fechada . coligagdes

PROFN PUNCT NOUN ADI PUNCT NOUN PUNCT NOUN ADP NOUN AUX VERE SCONT VERE ADP VERE NOUM ADP DET NOUN PUNCT
que passar a fazer parte de o cotidiano

Distritdo B lista fechado coligacdo , Cldusula de barreira ser ter

Figura Sa. FOLHA_DOC005026_SENTOO0S - anotada pelo parser

root

clausula de barreira sfo termos que passaram a fazer parte de o cotidiano

Distritio .  lista fechada .  coligages
PROPN PUNCT NOUR ADT  PUNCT NOUN PUNCT NOUN ADP NOUN AUX NOUN  PROI VERE  ADP VERE NOUN ADP DET  NOUN  PUNCT
Distritdo . sta fechado CO."."QE‘QS"O . clausula de Dbarreira ser termo que passar a frazer pane de 0 cotidiano

Figura Sb. FOLHA_DOC005026_SENTOOS - corrigida manualmente

Outro erro de lematizagio e PoS tag ¢ ilustrado na Figura 6a, na qual a

forma “t€” foi lematizada como “t€” e recebeu a PoS NOUN, quando o

correto seria o lema “ter” e a PoS AUX; a forma “banida”, por sua vez,

13



recebeu o lema “banido” e a PoS AD]J, quando o correto seria o lema

“banir” e a PoS VERB, conforme mostrado em vermelho na Figura 6b.

amod

a F

a empresa afirma té lo banido de o cadastro de colaboradores

I DET NOUN VERE NOUN PRON ADT ADP DET NOUN ADP KOUN PUMCT
0 empresa afimar (& lo banido de o cadasiro de colaborador

Figura 6a. FOLHA_DOCO005029_SENTO019 - anotada pelo parser

a empresa afirma t&@ lo banido de o cadastro de colaboradores

PUNCT DET NOoUN VERE AUX prON VERE ADP DET NOUN ADP NOUN PUNCT
- 0 empresa afirmar fer lo banir de o cadastro de colaborador

Figura 6b. FOLHA_DOC005029_SENTO019 - corrigida manualmente

Por fim, vale ressaltar que hd erros anteriores a qualquer processamento,
ou seja, erros de escrita, que dificultam o parsing. Por exemplo, a sentenga
cuja drvore ¢ ilustrada nas Figuras 7a e 7b tem dois erros: um de
concordincia e um de regéncia verbal. O aposto de “barras bravas” estd no

singular — “integrante” (deveria ser “integrantes”) — e o verbo “conter” foi

14



utilizado com a regéncia e o sentido do verbo “impedir” (impedir alguém
de fazer alguma coisa, o que nio ¢ uma possibilidade). Conclui-se que,
sempre que o insumo contém erros, o resultado do parsing pode ser
afetado. Isso é importante de ser ressaltado, pois em alguns tipos de texto
(como por exemplo UGC - User Generated Content), a probabilidade de

haver erros de escrita é maior.

A decisdio tem como maior objetivo conter os harras bravas ( integrante de as violentas torcidas organizadas )  argentinos e uruguaios de causarem problemas

DET wnNouUN VERE  ADI AD] NOUN VER T ADT  PUNCT NOUN ADP DET ADT NOUN AD1 PUNCT ADT CCONT ADT ADP VERB NoUN PUNCT

Flgura 7a. FOLHA_DOC005006_SENTO00S - anotada pelo parser

N \
N\
N\

\

det  nsubj
A decisio tem como maior objetivo conter os barras bravas (  integrante de as violentas torcidas organizadas )  argentinos e uruguaios de causarem problemas
DET NoUN VERB ADP ADI NOUN VERE DET NOUN ADI  PUNCT NOUN ADP DET ADT NOUN ADI PUNCT AD7 CCONT AD App VERB NOUN PUNCT

Figura 7b. FOLHA_DOC005006_SENTO0OS - corrigida manualmente
A simples falta de uma preposi¢io pode confundir o parser, como pode ser

observado nas Figuras 8a e 8b. Um humano pode deduzir que “1, 2 ¢ 3

setembro” é o mesmo que “1, 2 e 3 de setembro”, mas a mdquina nio.
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1

COONT  WOUN NOUN

ADI AT VEEB ADP DET NOUN NOUN PUNCT NOUN

oer amod I 1
— |
e AN
¥ d LA Y
O programa gratuito sera realizado em oz diaz 1 . 2 e 3 setembro
DI AUX ~ VERE  ADP DET NOUN NOUN TUNCT NOUN CCONJ NOUN  NOUN

DET WO ADT ALY

Figura 8b. FOLHA_DOCO005012_SENTO003 - corrigida manualmente

3.2 - Erros de escolha de head

Uma espécie bem comum desse erro é o conhecido erro de “PP
attachment”, pois, na maioria das vezes, o dependente da deprel ¢ um
sintagma preposicionado. Porém, o problema ocorre sempre que hd dois

ou mais candidatos aptos sintaticamente a assumir o head de um segmento
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modificador, seja ele um sintagma preposicionado, um advérbio, um
adjetivo ou uma orag¢io modificadora.

A escolha do head tem uma restri¢do sintdtica: modificador (dependente
da deprel) e modificado (head da deprel) devem concordar sempre que
ambos tiverem marcas de ndmero e género. Se o modificador e o
modificado nio tiverem marcas de ndmero e género, apenas conhecimento
de semintica lexical e conhecimento de mundo sio capazes de auxiliar um
anotador humano a decidir qual é o head, muitas vezes persistindo a
ambiguidade.

Uma das maiores dificuldades na atribui¢ao do head das rela¢des decorre
do fato de que modificado e modificador nio ocorrem necessariamente em
posi¢cdes contiguas. Informagdes de frequéncia lexical podem auxiliar o
aprendizado da estrutura argumental de verbos, substantivos, adjetivos e
advérbios, porém pouco ajudam quando se trata de um modificador
circunstancial, pois modificadores desse tipo podem modificar qualquer
predicado.

O parser pode “adquirir” esses conhecimentos a partir da frequéncia
lexical no cérpus ou a partir de informagoes de semintica lexical, mas o
problema extrapola a questio sintdtica e um parser nio deveria ser
penalizado por atribuir erroneamente o head nesses casos, pois
sintaticamente hd mais de uma forma possivel de estabelecer a relagio,
mesmo que nem todas sejam semanticamente corretas. Alids, uma
hipdtese a ser testada ¢ a de que a anotagdo de papéis seminticos talvez
possa retroalimentar as decisdes de um parser com rela¢ao ao head das
deprel.

A seguir sio comentados e ilustrados virios tipos de erro de atribui¢io de

head de relagoes de dependéncia.
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3.2.1 Erro de head de nmod

A deprel nmod ¢ altamente frequente em cérpus de portugués. S6 nas 600
sentengas avaliadas, foram atribuidos 453 nmod, 69 dos quais
apresentaram erro. Erros em seu head podem ser corrigidos apenas
mudando o NOUN modificado, como ilustrado nas Figuras 9a e 9b, o
que ocorreu 30 vezes na amostra. No entanto, quando o head correto ¢
um VERB, também a deprel deve ser corrigida, passando de nmod para
obl, como ilustrado nas Figuras 10a e 10b, o que ocorreu 39 vezes.

No primeiro caso, trata-se de um atributo do substantivo “drea”, que s6
conhecimento de mundo ajuda a identificar. No segundo, trata-se de um
adjunto de modo: “pelo vestibular tradicional”, mais simples de ser
aprendido automaticamente, pois o verbo “selecionar” frequentemente ¢é
acompanhado de um modificador de modo ou instrumento iniciado pela

preposi¢io “por”.

N A 2 .

Planalto se wiu acusado de liberar para destruicBo uma drea preservada de floresta amazonica de o tamanho de o Espirito Santo

PROPN PRON VERB VERE ADP VERB ADP NOUN DET NOUN VERBE ADP KouN AD] ADP DET NOUN ADP DET PROPN

Figura 9a. FOLHA_DOC005053_SENTO005 - anotada pelo parser

nmod

Planalto se v acusado de liberar para destruigio uma area preservada de floresta amazonmica de o tamanho de o Espinto Santo

PROPN DPRON VERE ADT ADP VERE ADD NOUN DET NOUN VERB ADD NOUN ADT ADP DET NOUN ADP DET FPROMT

Figura 9b. FOLHA_DOCO005053_SENTOOS - corrigida manualmente
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advmod

Atualmente a Unicamp seleciona alunos por o westibular tradicional e por o Paais

ADV FUNCT DET FROPN VEREB MOUN  ADP DET NOUN ADT CCONJ ADP DET PROPN

Figura 10a. FOLHA_DOC005015_SENTO006 - anotada pelo parser

©
£

advmod

punct det
Atualmente | a Unicamp seleciona alunos por o vestibular tradicional e por o Paais
ADV DUNCT DET  PRODN VERB NOUN ADP DET NOUN ADT CCOMI ADP DET DPROPN

Figura 10b. FOLHA_DOC005015_SENTO06 - corrigida manualmente

3.2.2 Erro de head de obl

A deprel obl ¢é muito frequente em cérpus de portugués. Somente na
amostra avaliada, foram 437 obl atribuidos. Erros de head de obl
ocorreram 44 vezes na amostra. Eles podem ser corrigidos apenas
mudando o VERB modificado (como o PP “em passeio”, nas Figuras 11a e

11b), situagio que ocorreu 12 vezes ou, quando o head correto ¢ um
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NOUN, a prépria deprel € corrigida, passando de obl a nmod (como o PP
“no alto do Corcovado”, nas Figuras 11a e 11b), situagio que ocorreu 32
vezes na amostra.

Na sentenga ilustrada nas Figuras 11a e 11b, o substantivo “passeio” ¢
predicador (“[dar/fazer]passeio em/por” = “passear em/por”) e “pede” um
complemento de lugar. Se a frequéncia com que ocorre num cérpus for

alta, o aprendizado da estrutura argumental ¢ facilitado.

case case
cc case case def /A

Em o FRio . Diana sommiu e posou para fotografos em passeio em o alto de o Corcovado

ADP DET DPROPN DPUNCT FRODN VERE CCOMI VERE ADP NOUN ADP NOUN ADP DET NOUN ADP DET PROPN PUNCT

Figura 11a. FOLHA_DOC005068_SENTO012 - anotada pelo parser

= ~
T abl ‘\\
N
‘\._ f
cc case case \ |
M N
4
Em o Rio . Diana sorrtu e posou para fotografos em passeto em o alto de o Corcovado
ADP DET PROPN PUNCT PROPN VERE CCON] VERE  ADP NOUN ADP NOUN ADP DET NOUN ADP DET PROBN PUNCT

Figura 11b. FOLHA_DOC005068_SENTO012 - corrigida manualmente
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Quando um substantivo predicador® ocorre acompanhado de um verbo
suporte7, sua identifica¢io como possuidor de uma estrutura argumental
poderia ser facilitada se a anotagio do cérpus contivesse, no campo de
features da anotag¢io, uma indica¢io de que se trata de verbo suporte e/ou
nome predicador’. As Figuras 12a e 12b trazem uma construgio de verbo
suporte: “ter impacto”, e pode-se observar que o substantivo ¢é o

predicador (“ter impacto em” = “impactar em”).

|
Al |

W
¢ mnegou gque as mudancas de o Fies tepham tido impacto em os dados

= e s T e ATT TET DT [T — e ATm o TIET WOty T

Figura 12a. FOLHA_DOC005027_SENTO016 - anotada pelo parser

® Um substantivo predicador é aquele que prevé complementos, como ¢ o caso do substantivo
“impacto”, que prevé um complemento introduzido pelas preposigdes “em” ou “sobre”: “impacto em
algo” ou “impacto sobre algo”

7 Associado a um verbo suporte, um substantivo predicador pode atuar como um predicado verbal. A
UD, contudo, ndo prevé a anotagdo de verbos suporte e recomenda que sejam anotados como
verbos plenos, ao mesmo tempo que o nome predicador é anotado como objeto direto desses
verbos. Os verbos suporte mais produtivos em portugués sao: dar, fazer e ter (por exemplo: dar
queixa de, fazer aplicagao em, ter consideracao por).

8 Enquanto o nimero de verbos suporte é limitado, pois sdo palavras semigramaticalizadas, o
numero de nomes predicadores é da ordem de milhares, pois s&o palavras de classe aberta.
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LA

W
¢ mnegou que as mudancas de o Fies tepham tido impacto em os dados

T P —— [— T — preme T S —— PR p——

Figura 12b. FOLHA_DOCO005027_SENTO016 - corrigida manualmente

3.2.3 Erro de head de acl

Erros de head de acl ocorreram 27 vezes na amostra, sendo 10 casos de acl
simples, 13 casos de acl:relcl (oragio relativa) e 4 casos em que o head
correto era um verbo, obrigando a mudanga de deprel de acl para advcl.

Muitas vezes, o head de uma acl pode ser ambiguo e o fato de um
anotador humano optar por um head nio significa necessariamente que
um outro seja incorreto. Nas ﬁguras a seguir, a oragdo que expressa
finalidade poderia ter como head “busca” (Figura 13a) ou “empréstimo”
(Figura 13b) ou, até mesmo, poderia ter o verbo “prever” como head, caso
em que seria alterada para advcl (Figura 13c). Nesse caso especifico,
optou-se por atribuir o head ao substantivo “empréstimo” (como na
Figura 13b) pelo fato de haver grande frequéncia de uso da expressio de

finalidade de empréstimos.
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roat

Lt

a

Prevé a busca de um empréstimo de até RS 3.5 bilhSes para pagar os saldrios atrasados

VERE DET NOUM ADP DET NOUN ADP ADP SYM NOUN  NOUN ADP VERE DET NOUN ADT PUNCT

Figura 13a. FOLHA_DOC005007_SENTO006 - anotada pelo parser

root

\ obj

\

|
det mark | det amod

) e

Prevé a busca de um empréstimo de até RS 3.5 bilhGes para pagar os saldrios atrasados

VERE DET NOUM ADP DET NOUN ADP ADP 5YM NUM  NOUN ADP VERE DET NOUN ADJ PUNCT

Figura 13b. FOLHA_DOC005007_SENTO006 - corrigida manualmente
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oot

Prevé a busca de um empréstimo de até RS 335 bilhSes para pagar os salarios atrasados

VERE DET MNOUM ADP DET HOUM ADP ADP SYM NUM  NOUN app  VEEB DET NOUM ADT PUNCT

Figura 13c. FOLHA_DOC005007_SENTO006 - corrigida manualmente

3.2.4 Erro de head de advcl

Erros de head de advcl ocorreram 21 vezes na amostra, sendo que em 12
deles o head correto era um substantivo, exigindo a mudancga da deprel de

advcl para acl, como no exemplo ilustrado nas Figuras 14a e 14b.

punct

| (A

faz parte de um esforco final de o Planalto para tentar aprovar a medida provisoria que criou o programa de refinanciamento

VERE NOUN ADP DET HNOUN AD] ADP DET PROPN ADP VERE VERB DET NOUN ADJ PRON VERE DET NOUN ADP NOUN PUNCT

Figura 14a. FOLHA_DOCO005033_SENTO006 - anotada pelo parser
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case .*’; cass \\\'\. obj

faz parte de um esforco final de o Planalto para tentar aprovar a medida provisoria que criou o programa de refinanciamento

° VERE NOUN ADP DET NOUN ADI ADP DET PROPN ADP VERB VERB DET NOUN ADT PRON YVERE DET NOUN ADP NoUN PUNCT

Figura 14b. FOLHA_DOCO005033_SENTO006 - corrigida manualmente

3.2.5 Erro de head de conj

Erros de head de conj ocorreram 40 vezes na amostra. A decisio de qual é
o head de uma relagio de coordenagio quase sempre ¢ facilitada pela
escolha de elementos de mesma natureza morfossintitica: dois ou mais
verbos com o mesmo modo, tempo e pessoa; dois ou mais substantivos
introduzidos por uma mesma preposi¢io; dois ou mais adjetivos, etc.

Porém, hd casos em que esse critério é prejudicado pela presen¢a de mais

de uma opg¢io de head, como mostrado nas Figuras 15a e 15b.

Michael Cohen . advogado pessoal de o presidente e vice-presidente executivo de as OrgamizagSes Trump .,  confirmou

PROPH PROPN PUNCT HOUN ADJ ADP DET MOUM CCONT HOUM ADT ADP DET PROPN PROPN  PUNCT VERE

Figura 15a. FOLHA_DOC005004_SENTO012 - anotada pelo parser
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\\ case
cc ".I ﬂ flat: name
VY N
Michael Cohen . advogado pessoal de o presidente e vice-presidente executive de as Organizagdes Trump . confirmou
PROPN  PROPN PUNCT  NOUN AD]  ADP DET  NOUN CCONT NOUN ADT ADP DET PROBN PROFN  PUNCT VERE

Figura 15b. FOLHA_DOC005004_SENTO012 - corrigida manualmente

Outro fato que dificulta a coordenagio ocorre quando os elementos tém
formas diferentes, como nas Figuras 16a e 16b, em que os elementos
coordenados sio um PP (“de ameaga”) e dois NP (“violéncia doméstica” e
“furtos”). Nessa figura, a preposi¢io “de” ocorre sem acompanhamento de
um determinante e estd, portanto, introduzindo os trés tipos de “crime”,
ou seja, servindo aos trés NPs. A anota¢io UD, porém, define que a
preposicio deve acompanhar um unico token e sempre o token
introduzido por ela, o que torna os trés elementos coordenados

assimétricos.

nmod

nmod

mmmmmm

Ele tem passagens anteriores em a policia por os crimes de ameca . violéncia domeéstica e furtos

PRON VERE NOUN ADT ADP DET NOUN ADP DET HNOUN ADP NOUN PUNCT NOUN ADJ CCONT MNOUN PUNCT

Figura 16a. FOLHA_DOC005023_SENTO012 - anotada pelo parser
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nmod

rrrrrrrr

\"\. amod :c\"‘..
NN N

Ele tem passagens anteriores em a policia por os crimes de amega . violéncia domestica e furtos
PRON VERE  NOUN ADJ ADP DET NOUN ADP DET NOUN ADP NOUN PUNCT  NOUN ADI CCONI NOUN PBUNCT

Figura 16b. FOLHA_DOC005023_SENTO012 - corrigida manualmente

A mesma assimetria entre elementos coordenados ocorre na sentenca
ilustrada nas Figuras 17a e 17b, na qual uma deprel amod (adjetivo) estd

coordenada ao que seria, isoladamente, anotado como nmod.

advmod

AR A (A AN

Pouco depois de as dguas subirem | o espirito empreendedor e  de autopreservagdo comunitdria de os insetos se manifestou

ADV ADV ADP DET NOUN VERB PUNCT DET NOUN ADJ CCONI ADP NOUN ADJT ADP DET NOUN PFRON VERB

Figura 17a. FOLHA_DOC005022_SENTO008 - anotada pelo parser

roof

~ con) ™~

~ T ~
/ e
e N
/ \ N
/ I \ \!
advmod det nsubj [ amod { case \ amod det) )
/ | | \
| | | |
I M N YRR '

Pouco depois de as adguas subirem | o espirito empreendedor e  de autopreservag@o comunitaria de os insetos se manifestou

ADV ADV ADP DET NOUN VERE PUMNCT DET NOUN nI CCOMNT ADP NOUM ADT ADP DET NOUN PRON VERB

Figura 17b. FOLHA_DOC005022_SENTO008 - corrigida manualmente
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3.2.6 Erro de head de modificadores de elementos coordenados

Muitas vezes, dois ou mais elementos coordenados possuem um
modificador ou um complemento em comum. Porém, nio hi marca
sintdtica que indique se o modificador modifica apenas o elemento
coordenado contiguo a ele ou todos os elementos coordenados. O parser,
nessas situagdes, anotou como head do modificador o elemento mais
préximo (Figura 18a). A forma mais légica de indicar que o modificador se
refere a todos os elementos coordenados € atribuir o head do modificador

ao elemento que também ¢ head da coordenagio (Figura 18b).

root

Em os dltimos dois anos ., nos formulamos e aprovamos o plano estratégico para florestas

ADP DET ADT NUM NOUN PUNCT PRON VERE COONT VEFE DET NOUN ADT ADP NOUN PUNCT

Figura 18a. FOLHA_DOCO005216_SENT041 - anotada pelo parser

/...--"'_ = ~
conj N

N
Ay
\
\
cc det \
A\
Em os ultimos dois anos | nos formulamos e aprovamos o plano estratégico para florestas
ADP DET  4D]  NUM NOUN PUNCT PRON VERE CCONT VERE DET NOUN ADJ ADP  NOUN  PUNCT

Figura 18b. FOLHA_DOCO005216_SENT041 - corrigida manualmente
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As Figuras 19a e 19b ilustram o caso de um modificador circunstancial de
dois verbos intransitivos coordenados. O importante é notar que nem
sempre o modificador diz respeito aos dois elementos coordenados, por
isso o modificador do segundo elemento ¢ sintaticamente ambiguo. Por
exemplo, em uma senten¢a como “Ele dormiu e morreu de fome”, o PP
“de fome” sé modifica “morreu” e nio “dormiu e morreu”. Portanto, ¢
uma questio de interpretagio que leva a decisio de qual deve ser o head do
modificador do segundo elemento de uma coordenagio. Esse tipo de erro
s6 ocorreu 1 vez na amostra com a deprel obj e 3 vezes com a deprel amod.
Nas demais vezes, ocorreu com modificadores do tipo obl (como
exemplificado nas Figuras 19a e 19b) e nmod e foram computados nos

erros de head dessas deprels.

Em a quartafeira ., em o entanto . decidiu ir e voltar de bicicleta por a primeira vez

ADP DET NOUN PUNCT ADP DET NOUN PUMCT VEEE VERE CCONJ VWVEEE ADP NOUN ADP DET ADT NOUN PUNCT

Figura 19a. FOLHA_DOC005050_SENTO021 - anotada pelo parser
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Em a quartafera ., em o entanto , decidiu ir voltar de bicicleta por a primeira vez

ADP DET NOUN PUNCT ADP DET NOUN PUNCT VEEE VERE CCONI VWERE ADP NOUN ADP DET ADJI NOUN PUNCT

Figura 19b. FOLHA_DOC005050_SENTO021 - corrigida manualmente

3.3 Erros de natureza sintatica

Consideraram-se erros de natureza genuinamente sintdtica aqueles que
nio sio motivados por erros de pré-processamento ou que nio sio
dependentes de informagdes seminticas.

Nessa categoria, foram agrupados: erro de identificagio de sujeito; erro de
amod (adjetivo) anteposto, erro de det (determinante) posposto, erro de
reconhecimento de fixed (expressoes fixas) e erro de reconhecimento de
flat:name (nomes préprios compostos) e erro de root.

Antes de comentar esses tipos de erro, ¢ importante destacar alguns pontos
em que o parser teve excelente desempenho. Por exemplo, praticamente
nio houve confusio entre xcomp e ccomp nos pacotes analisados. Houve
apenas 2 erros desse tipo nas 600 sentengas e ambos com o mesmo tipo de
construgio “ter + PP’ + VINF” (“ter como objetivo aprovar” e “tem como
objetivo reduzir”). As deprels ccomp e xcomp sio atribuidas a dois tipos
de oragdes que constituem complementos verbais. Os préprios anotadores
humanos tiveram muita dificuldade para aprender a diferenciar as duas

rela¢des no inicio da atividade de anotag¢io do cérpus, mas o resultado do

°® PP - Prepositional Phrase (sintagma preposicionado)
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aprendizado mostra que, apesar dessa dificuldade, houve consisténcia no
resultado final da anotagio.

As relagoes funcionais (case, det, mark, cop, cc ¢ aux) também parecem
ter sido muito bem aprendidas pelo parser. Os dependentes dessas relagoes
sio corretamente identificados e erros de head dessas relagdes s6 ocorrem
como acarretamento de outros erros, como erro de root e erro na
identificagio de ndcleo de um NP (um adjetivo confundido com um
substantivo, por exemplo).

De modo geral, observa-se que sentengas na ordem canénica do portugués
- SVO (sujeito, verbo, objeto) - sio anotadas corretamente, a0 passo que
sentengas com elipses de constituintes e/ou inversio da ordem canodnica
apresentam mais erros.

Os erros de natureza sintdtica sistemdticos observados na andlise sio

comentados e exempliﬁcados a seguir.

3.3.1 Erro na atribui¢do do root da drvore sintdtica

O parser treinado errou 12 vezes a determinagio do root nas 600
sentengas. Como cada senten¢a tem um root, foram 12 erros em 600
ocorréncias (2%). O erro de root ¢é grave por acarretar erros na atribuigio
das demais relagbes, pois € a partir da raiz da drvore que saem os galhos
principais: a0 mudar-se a raiz, movem-se todos os galhos da arvore que se
ligam a ela. Erros desse tipo s6 ocorreram em situagoes em que até mesmo
um anotador humano teria dificuldades em fazer a anotagio.

As Figuras 20a e 20b ilustram um erro de root em uma sentenga que

[(§ e

apresenta estratégia de focalizagio do objeto direto, na qual “¢” e “que”
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deveriam ser anotados com a deprel discourse, pois exercem fungio

o0 1
puramente pragmatlca 0.

(=]
:.'l

E gssa moeda que Gilm Mendes despreza
AUX DET NOUN SCONT PROPN RO VERE FUNCT

Figura 20a. FOLHA_DOC005065_SENTO010 - anotada pelo parser

o Ve J
."'; /“'
'Illr '
.'II "I:
.'I def f fal-riamy punct
] e —
Y Y : ' ¥
E gssa moeda que Gilm Mendes despreza :
AUX DET NOUN SOOI PROPN DRODN VERE PUNCT

Figura 20b. FOLHA_DOC005065_SENTO010 - corrigida manualmente

' A ordem canoénica dos elementos seria: “Gilmar Mendes despreza essa moeda”. A estratégia de
focalizagao traz para o inicio da sentencga o objeto direto e “abraga-0” com duas palavras que lhe dao
destaque: “é¢” e “que”, cuja fungdo é discursiva, pois podem ser suprimidas sintaticamente: “Essa
moeda Gilmar Mendes despreza”, resultando numa construgdo OSV (objeto, sujeito, verbo).
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3.3.2 Erro na identificagio de nsubj, nsubj:pass e csubj

O problema na identificagio do sujeito ocorreu 38 vezes na amostra
analisada e compreende 3 deprels: nsubj (sujeito da voz ativa), nsubj:pass
(sujeito da voz passiva) e csubj (sujeito oracional). Para fins de
interpretagio da relevincia desse numero, ¢ vilido ressaltar que, nas 600
sentengas, houve 599 deprels de sujeito atribuidas e, dos 38 erros dessa
categoria, 11 foram sujeitos atribuidos incorretamente e 27 foram sujeitos
nio identificados pelo parser, ou seja, 588 sujeitos foram atribuidos
corretamente.

Esse tipo de erro estd relacionado principalmente a ocorréncia do sujeito
posposto ao verbo, ou seja, em constru¢des do tipo VS (Verbo Sujeito),
que, embora seja uma ordem nio candénica do portugués, apresenta
frequéncia relativamente alta.

Um dos casos comuns de sujeito posposto na voz ativa ocorre com verbos
intransitivos, como “estrear”, “faltar”, “sobrar”, “restar”, “ocorrer”,
“bastar” e “existir”, e transitivos indiretos, como “caber” e “constar”.
Verbos que admitem o papel semintico de tema na posi¢io de sujeito
também costumam apresentar sujeitos pospostos, principalmente na
negativa, como “nio interessa X”, “nio importa X”, em que X tem papel
de sujeito.

As Figuras 21a e 21b trazem o exemplo de um verbo intransitivo, “estrear”,
e as Figuras 22a e 22b trazem o exemplo de um verbo transitivo indireto,
“constar”, em locugio verbal com o modal “dever”, que ¢ o head no nsubj,

por ser o verbo que concorda com o sujeito.
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root

punct

flatname

"

Estreia em esta quinta  ( 31 )

Como Nossos Pais " , de Lais Bodanzky

VYERBE ADP DET NOUN PUNCT NOUN PUNCT PUNCT PROPN PROPN PROPN PUNCT PUNCT ADP PROPN PROPN PUNCT

Figura 21a. FOLHA_DOC005081_SENT014 - anotada pelo parser

root

punct

flatname

irn punct punct
Estreia em esta quinta  ( 31 ) "  Como Nossos Pais " , de Lais Bodanzky

YERB ADP DET NOUN PUNCT NOUN PUNCT PUNCT PROPN PROPN PROPN PUNCT PUNCT ADP PROPN PROPN PUNCT

Figura 21b. FOLHA_DOC005081_SENTO014 - corrigida manualmente

devem constar valores desatualizados para 0 deficit em as contas publicas

RN ADP (4]t NOILIN AL PLN

Figura 22a. FOLHA_DOC005040_SENTO002 - anotada pelo parser
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nmed . nmod %\_ﬁ"“—-ﬁ_m
. (A A~
devem constar valores desatualizados para Q deficit em as contas publicas

Figura 22b. FOLHA_DOC005040_SENTO002 - corrigida manualmente

Outro caso muito frequente de sujeito posposto é com verbos na voz
passiva analitica, principalmente quando a oragio ¢ reduzida e o verbo
auxiliar de passiva estd eliptico “assim que [for] recebida a dentincia”
(Figuras 23a e 23b)"". A anotagio da feature Voice=Pass nesse tipo de

passiva pode contribuir para o reconhecimento do sujeito da passiva.

NI

O acordo de colaboragdo premiada deixa de ser sigiloso assim que recebida a denuncia

DET NOUN ADP NOUN ADJ VERE ADP AUX ADJI ADV  SCONI VERB DET NOUN

23a. FOLHA_DOC005039_SENTO008 - anotada pelo parser

" Curiosamente, todos os sujeitos pospostos recorrentes tém papel semantico de tema, papel que também ¢

comumente atribuido ao objeto dos verbos transitivos diretos.
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punct

nsubj-pass

fixed det

(N WO

O acordo de colaboragdo premiada deixa de ser sigiloso assim que recebida a dentncia

DET NOUN ADP NOUN ADJ VERB ADP AUX ADJI ADV  SCONI VERB DET NOUN

Figura 23b. FOLHA_DOC005039_SENTO008 - corrigida manualmente

Também ¢é frequente 0 sujeito posposto com verbos na voz passiva

sintética (Figuras 24a e 24b).

punct

abl

Ccase

A o dado de PIB somaram se ainda informacgOes scbre o emprego em o setor privade americano

ADF DET NOUN ADP PROPN VERE PRON ADV NOUN ADP DET NOUN ADP DET NOUN ADT AT PUNCT

Figura 24a. FOLHA_DOC005139_SENTO012 - anotada pelo parser
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punct

‘
A o dado de PIB somaram se ainda informagdes sobre o emprego em o setor privado americano

ADP DET NOUN ADP PROPN VERE PRON  ADV NOUN ADP DET NOUN ADP DET NOUN ADT ATT PUNCT

Figura 24b. FOLHA_DOCO005139_SENTO012 - corrigida manualmente

Além desses casos de predicados verbais, hd também casos de predicados
nominais com sujeito posposto. Nesses casos, o verbo de cépula inicia a
ora¢io, sendo seguido pelo predicativo e pelo sujeito, na maioria das vezes
um sujeito oracional (csubj). No geral, o parser aprendeu muito bem a
identificar esses sujeitos, por isso sao raros erros como o ilustrado na

Figura 25a e corrigido na Figura 25b.

HF N U A

L)
E uma grande alegria e orgulho assinar com o Pariz Saint-Germain

ALK 0 Al LI L N 1B RPN L]

Figura 25a. FOLHA_DOC005008_SENT006 anotado pelo parser
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[ A % | [ ASS |

uma grande alegria orgulho assinar com o Pans Samnt-Germain

AUX D

Figura 25b. FOLHA_DOCO005008_SENT006 - corrigido manualmente

No portugués, o parser tem que lidar com a possibilidade de o sujeito estar
eliptico, ou seja, casos em que a deprel nsubj nio serd usada. Quando hd
um candidato a sujeito a esquerda do verbo, o parser quase sempre acerta
a atribui¢do. Entretanto, quando nio hd um candidato a esquerda e hd um
candidato 2 direita, o parser se confunde, pois NPs a direita podem ser
objeto ou sujeito posposto. As Figuras 26a e 26b ilustram uma confusio
desse tipo, em que o objeto direto é oracional e estd a esquerda do verbo,
a0 passo que o sujeito estd a direita do verbo, na ultima posi¢io na

sentenga.

s if\(Rr \l I ﬁl(“ A

0O  desemprego is 28 % trimestre encerrado em julho | divolgzou em esta quulta feJ.ra ( 30 o IBGE .

DET

Figura 26a. FOLHA_DOC005011_SENTO01S5 - anotado pelo parser
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= | =21l ,».--J\I- I,f det | | _=_ = \'|| ||II .
ACTAM AL AN AL f\l/ AR AL

\
L/

!
O desemprego em o pais ficou em 128 % em mestre encerrado em julho | divulgou em esta quintafeira ) o IBEGE

DET R - LN A i -

Figura 26b. FOLHA_DOCO005011_SENTO15 - corrigido manualmente

Um erro de sujeito que ocorreu 4 vezes na amostra foi a atribui¢io de dois
nsubj 2 um mesmo head. Esse problema surpreende, pois no cérpus de
treinamento nio hd ocorréncia desse tipo. Alids, nsubj ¢ uma das relagoes
que sé podem ocorrer uma vez para um mesmo head". Esse erro é
ilustrado nas Figuras 27a e 27b. Na sentenca anotada, o sujeito é composto
(“Andrade Gutierrez, Camargo Correa, Odebrecht”), porém, a falta de um
“e” no ultimo elemento coordenado parece ter impedido sua identificagio

pelo parser. Para o anotador humano ¢ simples inferir a coordenagio dos

trés nomes, independentemente da falta de um conectivo.

2 As outras deprels que s6 podem ocorrer uma vez para um mesmo head sdo: nsubj:pass, csubj,
obj, ccomp e xcomp.
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Juntas | as empresas Andrade Gutierrez | Camargo Cormréa | Odebrecht concordaram

ADJ PUNCT LET NOUN PROPN PROPN FINCT PR.CEN PROTN  PUNCT PR.CEN VEFE

Figura 27a. FOLHA_DOC005041_SENT025 - anotada pelo parser

Juntas as empresas Andrade Gutierrez | Camargo Corréa | Odebrecht concordaram

ADJ PUNCT DET NOUN PROPN PROPM FINCT PR.OPN FROM] PUNCT PR.OEN VERE

Figura 27b. FOLHA_DOC005041_SENTO02S - corrigida manualmente

Formas de melhorar o aprendizado da atribui¢io das deprels de sujeito

incluem:
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1) anotagio de sub-rela¢des da deprel expl, utilizando expl:impers para
sujeitos indeterminados com “se” (o que aponta o fato de o sujeito estar
oculto) e expl:pass para voz passiva sintética, ou seja, com particula
apassivadora “se” (o que indica que o sujeito nio ¢ eliptico e deve estar a
direita do verbo). Embora a anotagio das sub-relagcdes de expl nio faca
parte do que a UD exige para todas as linguas (é especifica para linguas
rominicas), esse aprimoramento estd previsto para o corpus
Porttinari-base em trabalhos futuros. A anotag¢io nio foi feita inicialmente
porque ¢ uma tarefa complexa, que exige estudos preliminares, elaboragio
de diretrizes consistentes e treinamento especial de anotadores para a
tarefa.

2) aumento de casos de sujeito posposto (nsubj, nsubj:pass ¢ csubj a
direita do head) com verbos que apresentaram esse comportamento no
cérpus de treinamento (por exemplo, pelo uso de técnicas de data
augmentation), posto que o portugués ¢ uma lingua prototipicamente

SVO e casos de VS sao relativamente menos frequentes.

3.3.3 Erro na anotagio de modificador amod anteposto

Em portugués, os adjetivos que modificam substantivos (deprel amod)
podem ocorrer tanto a esquerda quanto a direita (anteposto ou posposto).
Contudo, a ocorréncia posposta ¢ extremamente mais frequente. Casos de
dois adjetivos, um anteposto e um posposto ao substantivo modificado,
costumam confundir o parser, mesmo com a anotagio correta de PoS tags,
como pode ser visto nas Figuras 28a e 28b, que apresenta um substantivo

com terminagio tipica de adjetivo: “contencioso”.
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Enquanto tenta emplacar acordos com vdrios paises , ela embarca em dificeis contenciosos novos

SCONJ VERB VEREB NOUN ADP DET NOUN PUNCT PRON VEERB ADP ADJ NOUN AD]  PUNCT

Figura 28a. FOLHA_DOC005102_SENTO002 - anotada pelo parser

root

punct

\
amod ‘I'II amod
N
Enquanto tenta emplacar acordos com varios paises | ela embarca em dificeis contenciosos novos
SCONJ VERB VERB NOUN ADP DET NOUN PUNCT PRON VERB ADP ADJ NOUN ADJ PUNCT

Figura 28b. FOLHA_DOC005102_SENTO002 - corrigida manualmente

O problema ocorreu pouco na amostra avaliada: 6 vezes, incluindo o caso
ja mencionado de “dificeis contenciosos novos”. Sio exemplos de amod
anteposto nio identificado pelo parser na amostra: “demasiados entraves”,
“eximio pianista”, “enorme e exagerada reagio negativa”, “impressionante
simula¢io de violéncia”, “legitimo interesse”. Seria interessante fazer data
augmentation com dados de amod anteposto (deprel amod com sentido

da direita para a esquerda), para que o parser aprenda a anoti-lo.
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3.3.4 Erro na anotagio de modificador det posposto

Esse tipo de erro é muito raro (ocorreu uma Unica vez na amostra), pois
em portugués os determinantes (det) ocorrem majoritariamente antes do
substantivo. Mas seria interessante fazer data angmentation com dados de
det posposto (deprel det com sentido da esquerda para a direita), como o
caso ilustrado nas Figuras 29a e 29b, para que o parser aprenda a anotd-lo.
Embora pouco frequente no cérpus Porttinari-base, ¢ muito normal um
det posposto: “Espelho men”, “proposta esta que...”, “ele proprio”, “eu

»
mesmo .

obl

obj

Iof
aet

A AV A M

Sem dinheiro para comprar os aparelhos que via em amineios , ele mesmo os soldou e fabricou

ADP NOUN ADP VERB DET NOUN PRON VERB ADP NOUN PUNCT PRON DET PRON VERB  CCONJ VERB PUNCT

Figura 29a. FOLHA_DOC005108_SENTO015 - anotada pelo parser

Sem dinheiro para comprar os aparelhos que wvia em amincios , ele mesmo os soldou e fabricon

ADP NOUN ADP VERE DET NOUN PRON VERB ADP NOUN PUNCT PRON DET PRON VERE CCONJ VERE PUNCT

Figura 29b. FOLHA_DOC005108_SENTO015 - corrigida manualmente
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3.3.5 Erro na identificagdo de expressoes fixed

A deprel fixed ¢ utilizada para anotar multipalavras funcionais, pois entre
palavras funcionais nio hd relagio possivel, uma vez que uma palavra
funcional sé pode ser dependente (nunca head) de uma relagio sintdtica.
Essa deprel também ¢ utilizada para pronomes compostos, como “o qual”
e algumas locugoes adverbiais que nio tém sentido composicional, como
“mais de o que” (Figuras 30a e 30b). A lista de expressoes fixed proposta

no projeto POeTiSA estd disponivel no site do projeto13 )

que evidente que existe

AUX ADV ATE PRON PROM ADT

Figura 30a. FOLHA_DOC005036_SENTO011 - anotada pelo parser

g
i
i

13

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1gR5qIR3PVZ416 KUKHAZE 1Kyunf6rcLuije5jwkszn78/edit#gi
d=0
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E mais de 0 que evidente que gxiste

AUX ADV ATP PROM PRON ADT SCONT VERE PUNCT

Figura 30b. FOLHA_DOC005036_SENTO011 - corrigida manualmente

O problema da nio identifica¢io dessas expressoes parece estar relacionado
somente a esparsidade de dados, pois ocorreu 22 vezes na amostra
analisada, sempre com expressdes que apresentam baixa frequéncia no
cérpus de treinamento. Como expressoes fixed com cinco ocorréncias no
cérpus de treinamento foram reconhecidas pelo parser, acredita-se que
uma estratégia de data angmentation dessas expressdes menos frequentes
possa melhorar o aprendizado automadtico.

Em alguns casos, observou-se que o parser analisou de forma alternativa (e
sintaticamente plausivel), expressdes que foram definidas como fixed nas
diretrizes de anotagdo. As Figuras 31a e 31b ilustram um caso desse tipo. A
vantagem de anotar algumas dessas expressoes como fixed tem, portanto,
mais amparo na semaintica, pelo fato de nio terem sentido composicional,
do que na sintaxe. Por isso, se o parser nio reconhece uma expressio fixed,
mas anota o segmento de forma sintaticamente aceitdvel, nio deveria ter

seu desempenho penalizado.
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root

¢

A o todo ., serfo destinados mais de RS 314 milhdes para obras

ADP DET PRON PUNCT AUX VERE ADV  ADP 3SYM NOUN NOUN ADP HWOUM PUNCT

Figura 31a. FOLHA_DOC005010_SENTO00S - anotada pelo parser

roat

vl v v v
A o todo . serio destinados mais de RS 314 milhdes para obras

ADP DET NOUN PUNCT AUX VERB ADV ADP SYM NUM HOUN ADP NOUN PUNCT

Figura 31b. FOLHA_DOC005010_SENTO008 - corrigida manualmente

3.3.6 Erro na identificagdo de flat:name

A deprel flat:name serve para unir varios nomes proprios que constituem
um nome préprio composto. Erros na identificac¢io de flat:name
ocorreram 7 vezes na amostra: nomes préprios contiguos ora foram
anotados como um Unico nome composto, ora como dois nomes
préprios. Este ¢ um problema inerente as decisdes de anotagio adotadas
no projeto POeTiSA: com o objetivo de nio perder a identidade de

entidades mencionadas, o referido projeto optou por anotar como nome
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préprio (PROPN) todas as palavras com inicial maitscula que fazem parte
de um nome préprio, independentemente de serem palavras comuns da
lingua. Da mesma forma, usou-se a deprel flat:name para reunir todas as
palavras anotadas com PROPN que fazem parte de um nome préprio
composto. As palavras funcionais em mindsculas, internas ao nome
préprio composto, sio anotadas com PoS tags comuns e ligadas aos nomes

préprios com relagoes de dependéncia convencionais.

Essa decisdo, contudo, ndo estd em conformidade com as orienta¢oes da
UD, que recomenda anotar toda palavra comum da lingua,
independentemente de ser parte de nome préprio, com PoS tags comuns e
relagdes convencionais de dependéncia. As Figuras 32a e 32b ilustram,

respectivamente, a op¢ao adotada no POeTiSA e a anota¢io recomendada
pela UD.

roof

£

Companhia de Saneamento de 0 Estado de 0 Rio de Janeiro
PROPN ADP PROPN ADP DET PROPN ADP DET PROPN ADP PROPN

Figura 32a. Anotagio de nome préprio composto segundo diretrizes do

projeto POeTiSA
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nmod

case

£

Companhia de Saneamento de 0 Estado de o Rio de Janeiro
NOUN ADP NOUN ADP DET NOUN ADP DET NOUN ADP NOUN

Figura 32b. Anota¢io de um nome préprio composto segundo diretrizes

da UD

A opc¢io de anotagio adotada, contudo, traz a possibilidade de um erro:
quando dois nomes préprios diferentes ocorrem contiguamente, ambos
poderio ser anotados como se fossem parte de um mesmo flat:name,

como mostram as Figuras 33a e 33b.

A verba em questio Tesouro Nacional

Figura 33a. FOLHA_DOC005005_SENTO006 - anotada pelo parser

vl ¥
Tesouro Nacional

Figura 33b. FOLHA_DOC005005_SENTO006 - corrigida manualmente
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4. Conclusoes

No geral, o parser avaliado apresentou um é6timo desempenho, pois 50%
das 600 senten¢as nio apresentaram nenhum erro. Nas sentencas que
apresentaram erros, 23% tinham um tnico erro e 11% tinham dois erros,
ou seja, eram erros pontuais, que nao acarretavam outros erros.

As poucas sentengas que tiveram muitos erros apresentaram erro de
identificagio de expressoes fixed, de root ou algum erro motivado por
erro de pré-processamento, como uma PoS tag incorreta. Nesses casos, nio
se trata de diferentes erros de parsing, mas de erros acarretados por um
tnico erro. O erro de root, por exemplo, obriga todos os sintagmas ligados
ao root a “mudarem o endereco” de seus heads.

Como pode ser observado no grifico da Figura 34, os erros mais
frequentes no conjunto de 600 sentengas avaliadas sio mais de natureza
semintica (head de PPs, head de ora¢ées modificadoras e head de
coordenagdes) do que de natureza sintdtica (cruzamento de arcos,

flat:name, root, sujeito ¢ fixed).
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ERROS AGRUPADOS POR TIPO

CRUZAMENTO 3
ARCOS

FLATNAME
ROOT
FIXED

SUJEITO

HEAD DE CONJ

HEAD DE ORAGAO
ACL e ADVCL

HEAD DE PP -
NMOD e OBL

0 25 50 75 100 125

Figura 34. Gréfico por tipos de erro mais frequentes nos 30 pacotes

O grifico exibido na Figura 35 mostra a quantidade de erros de natureza
sintdtica em cada um dos 30 pacotes (contendo 20 sentengas cada um,
como comentado anteriormente). Como as sentengas que integram os
pacotes foram escolhidas de forma aleatdria, era de se esperar que erros
recorrentes aparecessem com frequéncia semelhante em todos os pacotes.
Como a frequéncia nio ¢ semelhante, é possivel concluir que os erros nio
sdo recorrentes. Isso reflete o que foi observado na anilise qualitativa: erros
de natureza sintitica, quando ocorrem, parecem justiﬁcar-se
principalmente pelo fato de as sentengas analisadas apresentarem um
padrio menos comum na lingua, como ¢ o caso dos sujeitos pospostos, ou
pela ocorréncia de um léxico menos frequente, como ¢ o caso de algumas

expressoes fixed.
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B FLATNAME [ FIXED CRUZAMENTO [ ROOT [ SUJEITO

NY OO 0A DN N RPN AR PP R DD D

Figura 35. Grifico por tipo de erro sintdtico nos 30 pacotes analisados

A média e o desvio padrio por pacote para cada tipo de erro sintitico sio
mostrados a seguir, na Tabela 2, dando uma ideia de com que frequéncia
um usudrio do parser pode esperar encontrar esses erros em seus dados.
Por exemplo, erros de sujeito e de fixed podem ser mais esperados. E fato
que os dados analisados qualitativamente sio limitados (dado o esfor¢o
humano requerido para tal tarefa), mas acredita-se que esses nimeros
possam auxiliar o usudrio em eventuais esfor¢os de revisio humana dos

dados anotados automaticamente.

Também ¢ interessante notar a variagdo da incidéncia dos erros nos
pacotes. Pode-se ver, por exemplo, que o erro de sujeito se destaca em
alguns poucos pacotes, mas ocorre relativamente menos nos outros
pacotes (como demonstra o desvio padrio mais alto para esse tipo de erro).
Os erros de flat:name, por sua vez, ocorrem pouco e em poucos pacotes,

daf sua média e desvio padrio pequenos.
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Tabela 2. Média e desvio padrio de ocorréncia dos erros sintdticos por

pacote
média nos desvio-padrao
Erros de natureza sintatica pacotes nos pacotes
SUJEITO 1,27 1,46
ROOT 0,40 0,67
CRUZAMENTO 0,17 0,38
FIXED 0,73 0,74
FLATNAME 0,23 0,50

Como comentado anteriormente, acredita-se que os problemas de
natureza sintdtica possam ser minimizados usando técnicas de data
aungmentation para diminuir a esparsidade de alguns dados, como sujeitos
pospostos (relagdes nsubj da esquerda para a direita), adjetivos antepostos
(relagoes amod da direita para a esquerda), determinantes pospostos
(relagoes det da esquerda para a direita) e expressoes fixed (constantes de
uma tabela disponivel no site do projeto).
Observou-se que o parser nio aprendeu totalmente algumas restrigoes
sintdticas, embora sejam poucas as ocasioes em que as violou:
e um head nio pode ter mais de um nsubj (4 violagoes em 600
sentengas);
e um head nio pode ter mais de um obj (2 violages em 600
sentencas);
® head e dependente de amod, acl e appos nio podem ter nimero e
género diferentes (6 violagdes em 600 sentengas);

® arcos nio podem se cruzar (5 violagoes em 600 sentengas).

Ao contririo do que foi observado nos erros de natureza puramente

sintdtica, os erros de natureza semintica (head de PPs, head de oragoes
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modificadoras, head de coordenagio) apresentam uma distribui¢io mais
regular entre os pacotes, como pode ser observado no gréfico da Figura 36.
Esses problemas dependem de interpreta¢io semantica e conhecimento de
mundo para serem resolvidos, ou seja, nio existe pista sintdtica para decidir

qual o head correto de um modificador.

HEAD DE CONJ [l HEAD DE ORAGAO ACL/ADVCL [l HEAD DE PP (NMOD, OBL)
15

10

0
NAY 2 XD 0ADIXRNT DR RPN PP RPN R DS

Figura 36. Grifico por tipo de erro semantico nos 30 pacotes analisados

Novamente, sio exibidos na Tabela 3 a média e o desvio padrio por pacote

para cada um dos casos citados.

Tabela 3. Média e desvio padrio de ocorréncia dos erros semanticos por

pacote
média nos desvio-padrao
Erros de natureza semantica pacotes nos pacotes
HEAD DE PP (NMOD, OBL) 3,90 2,07
HEAD DE ORAGAO ACL/ ADVCL 1,60 1,19
HEAD DE CONJ 1,33 1,30
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No que diz respeito a ambiguidade do head de PPs, especificamente, ¢
importante ressaltar que o parser anotou ao todo 453 nmods e 437 obl,
num total de 890 PPs. Como 112 PPs estavam com head incorreto, o

parser acertou o head de 778 PPs, o que representa 87,41% de precisio.

Acredita-se que a anotagio de sub-rela¢des, com informagdes semanticas
de modificadores circunstanciais (tempo, local, causa, finalidade,
conformidade, etc.) possa contribuir para o aprendizado, pois os
modificadores restantes serio, muito provavelmente, complementos dos
verbos e substantivos a que se ligam. Acredita-se também que anotar
verbos suporte, bem como verbos aspectuais14 e modais", no nivel de
features, possa ser igualmente benéfico para o aprendizado, pois esses
verbos assumem o head dos modificadores circunstanciais, porém nunca
sio head de argumentos préprios sob forma de PPs. Por fim, ¢ provavel
que uma camada de anota¢io de papéis seminticos sobre as drvores
sintdticas possa dar um feedback para o parser, melhorando o aprendizado

da estrutura argumental de verbos e nomes predicadores.

' Verbos aspectuais s&o verbos que atuam como semiauxiliares em locugdes verbais, acrescentando
um aspecto ao verbo pleno que o sucede. Exemplos classicos de verbos aspectuais sdo os
frequentativos (por exemplo: viver fazendo, andar fazendo), os incoativos (passar a fazer, comecar a
fazer) e os terminativos (parar de fazer, deixar de fazer).

5 Verbos modais s&o verbos que atuam como semiauxiliares em locugbes verbais, modalizando o
verbo pleno que os sucede. Os mais comuns sdo os deodnticos, que exprimem obrigatoriedade
(dever), necessidade (precisar, necessitar) ou permissao (poder). Por exemplo: deve fazer, precisa
fazer, pode fazer.
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