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Abstract. This article explores Universal Dependencies' guidelines for

annotating the enhanced flavor of dependency relations and presents the main
types of enhancement as applied to Brazilian Portuguese. It briefly discusses
models for automatically converting basic into enhanced dependency relations
with a view to their future implementation to enrich Brazilian Portuguese
treebanks.

Resumo. Este artigo explora as diretrizes de anota¢cdo de “enhanced

dependencies” do modelo “Universal Dependencies” e apresenta as
principais configuragbes de anota¢do em portugués brasileiro, discutindo a
relevdncia e as aplicacoes desse tipo de informacdo. Sdo também discutidos
modelos automdticos de conversdo das relagoes de dependéncia bdsicas para
“enhanced” e tecidas consideracoes sobre seu uso para o portugués.

1. Introducao

As chamadas enhanced dependencies' (ED) visam o enriquecimento de informacdes em
treebanks anotados com relacdes de dependéncia bdsicas da abordagem Universal
Dependencies — UD (de Marneffe et al., 2021). Esse enriquecimento se mostra ttil para
aplicacdes mais avancgadas, envolvendo semantica, como a recuperacdo de informagdes
e a anotagdo automadtica de papéis semanticos (Nivre et al., 2018; Ek & Bernady, 2020).

Atualmente, no ambito da UD, um ntmero ainda limitado, embora crescente, de
linguas disponibiliza treebanks anotados com ED, como € o caso das linguas inglesa,
espanhola, russa, polonesa, finlandesa e holandesa, para citar algumas delas. A lingua
portuguesa ndo conta ainda com treebanks anotados com ED, lacuna que justifica o
esfor¢o aqui apresentado de interpretar as diretrizes da UD quanto a anotacdo das ED e
de ilustrar as explicagdes com exemplos extraidos de corpora de portugués brasileiro.
Busca-se, portanto, estimular e facilitar a implementacdo das ED em treebanks de
portugués.

A seguir, na Secdo 2, relatamos sucintamente a evolu¢do da proposta de
enhanced dependencies. Na Se¢do 3 discutimos a infraestrutura computacional para
anotacdo e visualizacdo das ED. Na Secdo 4 sdo apresentadas as principais
configuracdes sintdticas passiveis de serem enriquecidas e suas respectivas anotacoes,

! Apesar de ser possivel traduzir o termo, optamos pelo termo em inglés, por ser ja conhecido no Brasil.



seguindo as diretrizes da UD. Na Secdo 5, sdo discutidos trabalhos que exploram
modelos automdticos de conversdo de relacdes UD para relacdes ED e sao tecidas
consideragdes sobre sua possivel utilizagdo em corpora de portugués.

2. Enhanced dependencies

A UD tem, entre seus precursores, 0 modelo de dependéncias de Stanford, que ja previa
dois tipos de anotacdo, de acordo com os requisitos das tarefas nas quais eram
utilizados: anotacdo de relagdes basicas e anotagao de relagdes do tipo collapsed (ou cc
processed) (de Marneffe et al., 2006; de Marneffe & Manning, 2008). As relag¢des
collapsed permitem anotar cada preposicdo (classe de palavra relevante enquanto
indicadora de papéis semanticos) e cada conjun¢do coordenativa juntamente com o head
das relagdes de dependéncia das quais participam (nmod, obl, conj e advcl), auxiliando
em tarefas como a extracdo de informacao (Schuster et al., 2017).

Schuster & Manning (2016) expandiram as representacdes do tipo collapsed
para além de preposicdoes e conjungdes, e as adaptaram as diretrizes da UD. As
representacdes ganharam o nome de enhanced dependencies. Os autores avaliaram seu
uso na extracdo de informacdo e detectaram alguns problemas de anotacdo que ndo
podiam ser resolvidos nem pelas relacdes basicas, nem pelas relagdes enhanced. Isso os
levou a propor um terceiro tipo de anotagdo, que denominaram enhanced dependencies
++, ainda ndo implementada em portugués, cuja discussdo extrapola o escopo deste
artigo..

Para a anotacdo de ED em arquivos CoNLL-U, que é o formato de arquivo
padrdo da UD, é reservada a nona coluna, rotulada DEPS. Nesta coluna, temos a relacio
das arestas que chegam a cada uma das palavras (tokens) da sentenca. A representacdo
obtida por meio da anotagdo € um grafo, mas ndo necessariamente uma arvore, uma vez
que podem haver nés vazios, vdrias arestas chegando a um mesmo né e ocorréncia de
ciclos.

Droganova & Zeman (2019) esclarecem que a anotac¢do das ED € opcional em
treebanks, podendo-se anotar apenas uma, varias ou todas as configuragdes previstas.
Contudo, uma vez decidido incluir um dos tipos de ED, é fundamental que isso seja
feito no corpus inteiro, por uma questao de consisténcia.

4. Anotacao e Visualizacao das ED4. Anotacao e Visualizacao das ED

O estudo das ED e o esforco para instancid-las em lingua portuguesa nos levou a
perceber que ha uma caréncia muito grande de ferramentas para anotd-las e
visualiza-las, embora para anotar e visualizar as relagdes bédsicas da UD existam vdrias
ferramentas® . A tnica ferramenta que encontramos para edi¢do das ED foi o CONLL-U
Editor’, utilizado para construir as drvores das figuras que ilustram este artigo. Para
visualiza¢do, encontramos ainda as ferramentas Grew-Web* e Inception”.

2 https://universaldependencies.org/tools.html

? https://github.com/Orange-OpenSource/conllueditor
* https://web.grew.fr/

3 https://inception-project.github.io/



H4 discussdes sobre a melhor forma de visualizar o resultado da anotagdo das
ED®. Uma opgiio € visualizar as ED simultaneamente a visualiza¢do das dependéncias
basicas, umas sobrepostas as outras. Isso seria simples se as ED s6 fizessem acréscimos,
porém dois tipos de EDs alteram algumas das relacdes basicas e, portanto, ndo ha como
visualiza-las sob um mesmo plano. Uma alternativa é mostrar as ED abaixo da sentenca
anotada e as relagdes basicas acima da sentenca anotada, o que € feito pela ferramenta
CONLLU-Editor, como pode ser observado nas figuras que ilustram este artigo. A outra
alternativa, adotada nas diretrizes da UD, € ndo visualizi-las simultaneamente. Opta-se
por visualizar as relagdes basicas (anotadas na coluna 8 do CONLLU) ou por visualizar
as ED (anotadas na coluna 9 do CONLLU). Em qualquer das alternativas, o recurso de
“pintar” as relagdes ndo compartilhadas pelas colunas 8 € 9 nos pareceu muito bom para
fins de visualizagdo. As instru¢des da UD acerca da anotagdo das ED apresentam um
"antes" (visualizacdo da coluna 8) e um "depois" da anotacdo das ED (visualizacdo da
coluna 9) e pintam de vermelho as relagdes bésicas ndo compartilhadas com as ED e de
verde as relagdes das ED ndo compartilhadas com as relagdes bésicas. Simplificando, o
diff entre as colunas 8 e 9 aparece em vermelho na visualizacdo da coluna 8 e em verde
na visualizacdo da coluna 9 e em ambas visualizagdes as relagdes compartilhadas
aparecem em preto, sem destaque portanto.

Nas Figuras exibidas na Secdo 4, por motivo de economia, sé replicamos as
relacOes compartilhadas entre as colunas 8 e 9 no caso em que hd inser¢do de token e
muitas mudancas de relacdes decorrentes dessa inser¢do (4.2.2). Nas demais figuras, as
relacdes compartilhadas s6 sdo exibidas na parte superior, 0 que nao significa que nao
estejam presentes também na parte inferior (apenas foram ocultadas). Utilizamos a cor
vermelha para mostrar, na parte superior, o diff das relacdes bdsicas em relacdo as ED e
a cor azul para mostrar, na parte inferior, o diff das ED em relacio as relagdes bésicas.

4. Configuracoes passiveis de serem anotadas com enhanced dependencies

De acordo com as orientagdes fornecidas pela UD’, hd seis casos previstos de anotagio
de ED. Em linhas gerais, acreditamos que essas seis ED podem ser agrupadas em duas
categorias: aquelas que produzem um acréscimo de informacdes as dependéncias
basicas (exemplificadas na Se¢do 4.1) e aquelas que produzem uma cépia modificada
das dependéncias bésicas (exemplificadas na secio 4.2).

4.1 Enhanced Dependencies de acréscimo

As ED que apenas acrescentam informagdes as dependéncias bésicas sdo de quatro
tipos: as que reproduzem, nos heads das relagdes nmod, obl, conj, e advcl, as
preposi¢des e as conjungdes que introduzem seus dependentes (4.1.1), as que promovem
a propagacao de sujeitos de xcomp (4.1.2), as que propagam head compartilhado de
elementos coordenados (4.1.3) e as que propagam dependentes compartilhados por
elementos coordenados (4.1.4).

® Vide discussdo sobre o assunto no Férum da UD em https://github.com/UniversalDependencies.
7 https://universaldependencies.org/u/overview/enhanced-syntax.html



4.1.1 Acréscimo de preposi¢cdes e conjuncoes

Esta configuracdo enriquece relacdes de dependéncia como nmod, obl, conj e advcl,
acrescentando-lhes uma preposi¢do ou uma conjun¢do com a qual constroem relacoes
semanticas. A anotacdo pode inclusive conter especificacdo do significado construido
pela preposi¢do ou conjuncdo. Se o treebank nio tiver sub-relagdes de nmod, obl, cc e
advcl ndo serd possivel herdar informacdes semanticas e, portanto, seria necessario
anotd-los manualmente caso sejam de interesse do projeto de anotacdo de ED. No caso
das preposi¢des, constroem-se significados relativos aos casos gen (genitivo), loc
(locativo), tem (temporal), ins (instrumental), dat (dativo), acc (acusativo) e outros. O
exemplo (7) ilustra esta configuracdo, especificando nas ED que o verbo “proibiu”
apresenta um obl introduzido pela preposi¢ao “por” com o papel semantico de temporal
(tem), e outro obl introduzido pela preposi¢do “em” com papel seméantico de locativo
(loc). O grafo pode ser visualizado na Figura 1.

(1) O governo proibiu por 120 dias as queimadas em todo o Brasil.

punct

root —_
f (o bl}

det
WV

O governo proibiu por 120 dias as queimadas em todo o Brasil .

i

obl:em:loc

Figura 1. Heads de modificadores enriquecidos com marcadores de caso e papéis
semanticos

4.1.2 Propagacao de sujeitos de xcomp

Esta configuragdo abrange sentencas com complementos oracionais abertos (xcomp),
nas quais o sujeito da oracao subordinada € nulo (ndo expresso), mas € controlado pelo
sujeito ou pelo objeto da oracdo matriz. Nas enhanced dependencies, anota-se essa
relagdo entre a oracdo subordinada e o sujeito ou objeto da oragdo matriz, utilizando a
relacdo nsubj:xsubj. O exemplo (2) mostra o sujeito da oragdo subordinada controlado
pelo sujeito da oragdo matriz, enquanto o exemplo (3) mostra o sujeito da oragdo
subordinada controlado pelo objeto da oracdo matriz. Os grafos desses dois exemplos
podem ser visualizados, respectivamente, nas Figuras 2 e 3.



(2) O governo decidiu proibir as queimadas.

[CIO

0] governo decidiu pI‘OlblI‘ as queimadas .

Figura 2. Sujeito da subordinada controlado pelo sujeito da oracdo matriz

(3) O governo convenceu a oposi¢do a votar no projeto.

{(punct)
{xcomp

e Nl

gOVGI‘Il&dOI‘ convenceu a OPOSI(;B.O a VOt&I'

nsubj:xsubj

Figura 3. Sujeito da subordinada controlado pelo objeto da oracao matriz

projeto .

4.1.3 Propagagdo de head compartilhado por elementos coordenados

A UD conta separadamente, como dois tipos de ED, o head compartilhado por dois
elementos coordenados e os dependentes compartilhados por dois elementos
coordenados.

A ED de head compartilhado ocorre quando ha coordenacdo entre multiplos elementos
que sdo dependentes de um mesmo head, podendo ser vdrios sujeitos ou objetos de um
mesmo predicado ou varios modificadores de um mesmo sintagma nominal. Esses casos
sdo anotados nas dependéncias bdsicas com a relagdo conj na direcdo do head para o
primeiro elemento coordenado, sendo que os demais elementos coordenados sio
vinculados ao primeiro. Nas enhanced dependencies, estabelecem-se relagdes entre cada
um dos coordenados e o head da coordenacdo. O exemplo (4) ilustra esta configuracao,
cujo grafo estd na Figura 4.

(4) A escolha de Russia e Qatar para as duas proximas Copas desarranjou a Fifa.

nsubj

nmod

an COD
case

A escolha de Russia e Qatar para as duas proximas Copas desarranjou a Fifa .

Figura 4. Coordenacéao de multiplos elementos dependentes de um mesmo head



As relagdes de dependéncia bdsicas na Figura 4 mostram a coordenacdo de
"Ruassia" e "Qatar" por meio da relacdo conj, sendo que apenas a primeira estd em
relacdo de nmod com "escolha". Ja nas enhanced dependencies, em azul, explicita-se a
relacdo nmod entre "Qatar" e "escolha" e a relagdo de case entre "Qatar" e "de".

4.1.3 Propagacgdo de dependentes de elementos coordenados

Ja a ED de dependentes compartilhados ocorre quando ha dois ou mais elementos
coordenados (ligados pela relacdo conj) que possuem um ou mais dependentes em
comum. Nas relacdes de dependéncia bésicas, os dependentes estdo ligados a apenas um
dos elementos coordenados. Ja nas enhanced dependencies, os dependentes
compartilhados recebem uma ligacdo para cada um dos elementos coordenados (o que
faz com que um mesmo dependente esteja ligado a mais de um head). O exemplo (5),
cujo grafo pode ser visualizado na Figura 5, ilustra esta configuracio, pois o sujeito
(nsubj) é compartilhado pelos predicados verbais coordenados "pica" e "apresenta".

(5) O inseto pica durante o dia e apresenta fotofobia.

punct

O inseto pica durante o dia e apresenta fotofobia .

\ [nsubj] j

Figura 5. Coordenacéao de multiplos predicados com um mesmo dependente

4.2 Enhanced Dependencies de Modificacao

As duas ED que modificam as relacdes da arvore de dependéncias bdsicas sdo: a
anotacdo de referentes de pronomes relativos e a inclusdo de predicados elipticos. Essas
relagdes nao sdo tdo faceis de serem anotadas automaticamente e, por isso, demandam
maior intervengao humana, seja para anotd-las do zero, seja para revisa-las.

Esses dois tipos de ED justificam algo que vem sendo apresentado por alguns
corpora que anotam ED e que parece ter se tornado padrdo nas diretrizes da UD: a
replicacdo, na coluna 9 (dedicada as ED), de todas as relacdes compartilhadas com a
coluna 8 (dedicada as relacOes bdsicas). A seguir explicamos e exemplificamos a
anotacdo das ED de referente de pronomes relativos (4.2.1) e de insercao de token de
predicado eliptico (4.2.2).

4.2.1 Anotagdo do referente dos pronomes relativos

Esta configuracdo ocorre sempre que ha oracdes relativas, nas quais os pronomes
relativos estabelecem uma relagdo de correferéncia com o antecedente nominal que



retomam. As dependéncias basicas anotam a fun¢c@o do pronome relativo em relacdo ao
predicado da oragdo relativa. Nas ED, o antecedente é vinculado ao pronome relativo
que o retoma por meio da relacdo ref. A relacdo que unia o predicado da oracdo relativa
ao pronome relativo passa ser feita diretamente com o antecedente. O exemplo (6)
ilustra esta configuragdo, cujo grafo pode ser visualizado na Figura 6.

(6) Conheca os 21 livros que o ex-presidente ja leu na prisao.

punct

a.cl:relil

det

Conhega os 21 livros que o ex-presidente ja leuprlsao
)\ ref j

Figura 6. Relacao de correferéncia em construcdes de orac¢ées relativas

obj

4.2.2 Inclusao de predicado eliptico

Esta configuracdo diz respeito a sentencas nas quais ha duas orag¢des, sendo que em uma
delas h4 a realizacdo de um predicado e seu sujeito, enquanto na outra apenas o sujeito é
realizado e hé elipse do predicado. Nas relacdes de dependéncia bésicas, sentencas
como essas sdo anotadas com a relacdo orphan para indicar que ha um predicado
eliptico. Nas enhanced dependencies, insere-se um foken nulo para representar o
predicado eliptico e receber as relacdes a ele devidas. Esse token recebe também o
lema, a categoria morfossintitica e os atributos morfolégicos da palavra eliptica.
Cumpre destacar que esse tipo de elipse (de predicado) € a unica configuragdo que
permite a insercdo de um no vazio na UD. O exemplo (7) ilustra essa configuracdo de
elipse do segundo predicado de uma coordenacdo. A Figura 7 apresenta uma
visualizagdo do grafo dessa sentenca, inserindo o token do verbo eliptico "ficam".

(7) A gente fica preso e os bandidos, soltos.

punct
’(on|
f'\orphauJ
(( punct
A gente fica preso os bandidos , ficam | soltos
o gente ficar preso o bandido , ficar | solto .
DET NOUN VERB ADJ CCONJ DET NOUN PUNCT:VERB! ADJ PUNCT
1 2 3 4 5 6 7 8 8.1 9 10
e = K
k e
K {conj}
punct

Figura 7. Anotacao de predicado eliptico



Na parte de cima da Figura 7, vemos as relagdes de dependéncia bdsicas, nas quais a

7z

relacdo entre "bandidos" e "soltos" € anotada como orphan, uma vez que hi elipse do
verbo. Na parte de baixo, vemos as ED, mostrando a inser¢cao de um token no lugar do
verbo eliptico, destacado com linha pontilhada na Figura 7. Esse token recebe a
numeracdo do token anterior (neste caso, 8) juntamente com a indicacdo de que se trata
do primeiro foken inserido (8.1). Recebe também a forma da palavra que preenche a
elipse ("ficam"), além do respectivo lema ("ficar") e a classe de palavra (VERB) com
seus atributos morfolégicos. As relacdes que o foken inserido estabelece com as outras
palavras estdo destacadas em azul: head de nsubj com "bandidos", dependente de conj
com "fica", head de xcomp com "soltos", e head de cc com a conjuncio "e".

Uma dificuldade adicional a esse tipo de anota¢cdo em portugués € o fato de que, embora
o verbo ja tenha aparecido na sentenca, nem sempre a forma serd repetida, pois o
preenchimento da elipse pode exigir uma flexao diferente.

5. O enriquecimento de treebanks em portugués com enhanced dependencies

Uma vez definidas as configuracdes de ocorréncia de enhanced dependencies em
portugués e suas diretrizes de anotag¢do, o proximo passo natural € proceder a anotagcao
das enhanced dependencies nos treebanks ja anotados de acordo com a UD para o
portugués, como o Bosque (Rademaker et al., 2017), o Porttinari (Pardo et al., 2021) e o
PetroGold (Souza et al., 2021), entre outros.

A anotagdo de ED conta com iniciativas automaticas relatadas na literatura da
area, valendo-se normalmente da conversdo automdtica de relacdes de dependéncia
basicas para enhanced. Essa alternativa € interessante, pois permite que anotadores
humanos avaliem a qualidade da anotacdo e revisem 0s casos necessarios, como relatado
por Nivre et al. (2018). Schuster & Manning (2016) e Griinewald et al. (2021), por
exemplo, desenvolveram conversores de relagdes de dependéncia bésicas para ED para a
lingua inglesa. Na avaliacdo deles, embora a conversao tenha gerado resultados com alta
acurdcia, houve casos nos quais os grafos obtidos construiram significados distintos
daqueles construidos pelas sentengas de origem.

Nivre et al. (2018) exploraram duas técnicas de conversio automatica aplicadas a
multiplas linguas, uma delas adaptando o conversor de Schuster & Manning (2016) e a
outra adaptando o conversor de Nyblom et al. (2013) e avaliaram os resultados como
satisfatorios. Heinecke (2020) também relataram bons resultados por meio de uma
abordagem hibrida que inclui o parsing para a extracao de relagdes bésicas e a aplicacdo
de regras linguisticas para a geracao de relacdes enhanced.

Portanto, para proceder a anotacdo de ED para o portugués, € interessante testar
um conversor ou script ja utilizado por outras linguas e avaliar os resultados. Se forem
satisfatorios, passa-se diretamente a revisdo manual; se ndo, procede-se primeiramente a
adaptacdo do conversor utilizando regras especificas para o portugués, para depois fazer
a revisdo manual. Como hipotetizamos anteriormente, hd relagcdes ED que apresentam
maior probabilidade de serem automatizadas do que outras, o que pode indicar a
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conveniéncia de se proceder a anotacdo de um tipo de ED de cada vez. Uma vez
concluido esse trabalho, os treebanks anotados com enhanced dependencies poderdo ser
usados para treinar classificadores que realizem essa anotacdo automaticamente, sem o
uso de regras, dedicados a lingua portuguesa.
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