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Abstract. When used to train a parser, an annotated corpus reveals its

strengths and weaknesses. Based on a qualitative analysis of the performance
of a parser trained on an annotated corpus in the Universal Dependencies
scheme, this paper points out some errors motivated by the non-canonical
order of constituents in Portuguese: postposed subjects and determiners and
anteposed adjectives. By using illustrations of syntactic trees before and after
manual correction of these errors, the article aims to highlight the importance
of having a reasonable number of sentences with these non-canonical
structures in order to increase the probability that the parser learns to analyze
them correctly.

Resumo. Ao ser usado para treinar um parser, um corpus anotado mostra suas
qualidades e suas deficiéncias. Baseado em uma andlise qualitativa do
desempenho de um parser treinado em corpus anotado no esquema Universal
Dependencies, este artigo discute alguns erros motivados pela ordem ndo
canodnica dos constituintes em Portugués: sujeitos e determinantes pospostos e
adjetivos antepostos. Usando ilustracoes de drvores sintdticas antes e depois
da corre¢cdo manual desses erros, o artigo tem por objetivo destacar a
importdncia de haver uma quantidade razodvel de sentencas com essas
estruturas ndo canodnicas a fim de aumentar a probabilidade de que o parser
aprenda a analisd-las corretamente.

1. Introducao

Em tempos em que o Aprendizado de Maquina (AM) é a abordagem dominante nos
sistemas de Inteligéncia Artificial (IA) e de Processamento de Linguas Naturais (PLN),
torna-se importante identificar os fendmenos que apresentam dificuldade para os
algoritmos de aprendizagem. Em tarefas como parsing (ou seja, andlise sintdtica
automadtica), que alcangam precisdo expressiva com essa tecnologia, € de se esperar que
constru¢des que dependam de algum conhecimento semantico oferecam maior desafio
para os algoritmos, por exemplo, os conhecidos PP-attachments e as coordenacdes em
contextos com opgdes variadas. Entretanto, esses ndo sdo os unicos casos. Posi¢des
menos frequentes de elementos na sintaxe da lingua, como sujeitos pospostos,
determinantes pospostos e adjetivos antepostos, também sdo responsdveis por erros
recorrentes.

Este trabalho tem por objetivo discutir problemas de natureza exclusivamente
sintdtica observados durante a andlise qualitativa do parser UDPipe 2' [Straka 2018]

! https://ufal.mff.cuni.cz/udpipe/2



treinado sobre o corpus Porttinari-base (que compde o treebank Porttinari [Pardo et al.
2021]), um corpus de 8.418 sentencas (168.080 tokens), extraidas do corpus jornalistico
Folha-Kaggle®, que foram inicialmente anotadas com rela¢des de dependéncias segundo
o modelo Universal Dependencies (UD) [de Marneffe et al. 2021] [Nivre at al. 2020] e
posteriormente revisadas utilizando-se como parametro dois manuais de anotagdo: o
Manual de Anotagdo de PoS Tags [Duran 2021] e o Manual de Anota¢do de Relacdes de
Dependéncia [Duran 2022].

A andlise qualitativa que revelou os casos aqui relatados teve o objetivo de
identificar e relatar erros recorrentes para propor melhorias no cérpus de treinamento
que pudessem incrementar o aprendizado automatico. Mesmo pequenas melhorias sao
relevantes em larga escala, pois o parser resultante deverd ser usado para anotar
automaticamente o corpus Folha-Kaggle inteiro (com 3.964.292 sentencas e 84.795,823
tokens), bem como outros cérpus, de outros géneros, visando aumentar os recursos
baseados em sintaxe e desenvolver ferramentas e aplicativos para a lingua portuguesa do
Brasil com vistas a alcangar o estado da arte mundial nessa drea. Ao leitor interessado,
sugere-se a leitura do relatdrio contendo a andlise qualitativa completa [Duran, Nunes &
Pardo, 2023].

Na Secdo 2, introduzimos brevemente a UD; na Secdo 3, apresentamos a
metodologia utilizada; na Se¢do 4, analisamos os resultados; na Secdo 5, concluimos
com algumas recomendacdes e trabalhos futuros.

2. Universal Dependencies (UD)

E importante introduzir o esquema de anotacdo UD, pois é o esquema que utilizaremos
para ilustrar graficamente nossas anotacdes. Em sua versdo atual, a UD possui dezessete
etiquetas morfossintéticas® ou Part-of-Speech (PoS) tags. Também possui 37 etiquetas
de relagdes de dependéncia® — deprel (de dependency relation). Uma deprel é uma
relacdo que liga dois a dois os elementos (fokens) de uma sentenca tal que:

e um deles é chamado de head (cabeca, governante ou nicleo da relacdo) e o outro

é chamado de dependente;

um token pode ser head de mais de uma relacio;

um token pode ser dependente de uma relacdo e head de outra;

um token nao pode ser dependente de mais de uma relacdo;

o nome da relacdo estd sempre associado a funcdo que o dependente

desempenha em relagdo ao head,

e graficamente, uma seta parte sempre do head em direcdo ao dependente da
relacdo;

® um head é sempre uma palavra de conteido (verbo, substantivo, adjetivo,
pronome, numeral e advérbio) — excecdes sdo simbolos que podem ser expressos
por palavras, como RS (reais), % (por cento) e § (paragrafo);

2 https://www.kaggle.com/datasets/marlesson/news-of-the-site-folhauol
? https://universaldependencies.org/u/pos/index.html
* https://universaldependencies.org/u/dep/index.html
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e palavras funcionais (determinantes, preposi¢cdes, conjuncdes) € sinais de
pontuacdo, por sua vez, deverdo ser apenas dependentes € nunca head de
relagdes;

e algumas relacdes sdo permitidas apenas em um sentido, enquanto outras relacoes
sdo admitidas nos dois sentidos;

e quando o dependente tiver forma oracional, o elemento apontado pela seta serd o
nucleo do predicado da ora¢do dependente;

e toda sentenca tem uma raiz (normalmente o predicado da oragdo principal),
marcada como dependente da deprel root — a deprel root € a tinica que ndo tem
head, apenas dependente (€ a partir do root que € construida a arvore sintatica,
da qual cada nova deprel constitui um galho).

A atribuicdo de relagdes de dependéncia deve observar o principio da
projetividade, ou seja, os arcos das relagdes ndo devem se cruzar. As diretrizes da UD
estdo disponiveis em sua homepage’, assim como os mais de 200 c6rpus ja anotados.
Essas diretrizes ja foram instanciadas para a lingua portuguesa [Duran 2021, 2022] e ha
alguns coérpus de portugués brasileiro revisados manualmente ja disponiveis no site da
UD, como o Bosque-UD [Rademaker et al. 2017] e o PetroGold [Souza et al. 2021].

A Figura 1 ilustra uma sentencga anotada com relagdes de dependéncia UD.

root

punct

nsubjipass

aux:pas.

Ninguém teria sido ferido se tivéssemos tomado providéncias .
NOUN AUX AUX VERB SCONJ AUX VERB NOUN PUNCT

Figura 1 - Exemplo de arvore de dependéncias anotada com etiquetas da UD

3. Metodologia

Os dados exibidos neste trabalho sdo parte dos resultados de uma avaliacdo intrinseca na
qual analisou-se o quanto o resultado do parser estd em conformidade com as diretrizes
definidas nos manuais de anotacdo. O conjunto avaliado consiste de uma amostra
aleatdria de 600 sentencas, com 12.076 tokens e tamanho médio de 20 tokens (entre 5 e
52 tokens), as quais fazem parte do Porttinari-check, um subcérpus do treebank
Porttinari, cujos tamanhos de sentengas, PoS fags e deprel possuem distribuicao similar
aos do corpus Porttinari-base, sendo, por esse motivo, uma boa amostra desse corpus
manualmente revisado. O Porttinari-check foi anotado automaticamente pelo parser
UD-Pipe treinado sobre o corpus Porttinari-base. O tamanho da amostra (equivalente a
7,13% do corpus Portinari-base) ndo prejudica a andlise qualitativa; pelo contrario,

> https://universaldependencies.org/



evidencia que solucionar os problemas recorrentes nesta amostra proporcionard
melhorias no treinamento do cérpus completo.

Primeiramente, procedeu-se a revisao manual da anotacdo dessas sentencgas,
usando a interface do Arborator-NILC® [Miranda e Pardo 2022]. Em seguida, foi feita
a andlise dos erros, buscando agrupé-los de forma ldgica para construir uma tipologia de
erros. Computou-se um erro para cada alteracao feita pelo anotador humano, seja uma
mudanca s6 de nome da deprel, seja uma mudanga s6 de head da deprel, ou seja uma
mudanga de nome e de head da deprel.

Na avaliagdo, foram computados 722 erros em 298 sentencas. Das 600 sentengas
da amostra analisada, 302 (50%) estavam totalmente corretas. Com base na andlise
realizada, os erros foram divididos em trés categorias: 1) erros provenientes de
problemas de pré-processamento (tokenizacao, lematizacdo, segmentacdo de sentengas e
anotagdo morfossintatica); 2) erros de escolha de head de deprel (relacionados a
semdntica’); e 3) erros de natureza puramente sintdtica, ou seja, aqueles que ndo sio
motivados por erros de pré-processamento ou que nao sao dependentes de informagdes
semanticas.

Na categoria de erros puramente sintaticos, foram identificados e agrupados: erro
de 1identificacdo de sujeito; erro de amod (adjetivo) anteposto; erro de det
(determinante) posposto; erro de reconhecimento de fixed (expressdes fixas); erro de
reconhecimento de flat:name (nomes préprios compostos) e erro de root. Os erros de
fixed, flat:name e root sdo exclusivos do esquema de anota¢do UD. Por esse motivo,
decidimos tird-los do foco das reflexdes apresentadas neste artigo. Na proxima secdo
analisamos os erros que sdo foco deste artigo, ou seja, aqueles que dizem respeito a
ordens de elementos ndo canodnicas na lingua portuguesa.

4. Analise dos erros

Discutiremos, a seguir, os erros de sujeito e determinante pospostos e adjetivo
anteposto, a fim de levantar subsidios que possam ser uteis aqueles que se dedicam a
criar ferramentas automaticas para analisar a lingua portuguesa.

4.1 Erro na identificacao de nsubj, nsubj:pass e csubj

De modo geral, observa-se que sentengas com seus constituintes na ordem canonica do
portugués - SVO (sujeito, verbo, objeto) - sdo anotadas corretamente, ao passo que
sentengas com elipses de constituintes e/ou inversdo da ordem candnica apresentam
mais erros.

O problema na identificacao do sujeito ocorreu 38 vezes na amostra analisada e
compreende trés deprels: nsubj (sujeito da voz ativa), nsubj:pass (sujeito da voz

® https://arborator.icmc.usp.br/

7'S6 a interpretacdo semantica pode determinar qual € o head de um token e, dependendo da POS tag do
head, qual € a relacdo de dependéncia. Casos ambiguos incluem acl e advel (oracdo adjetiva e oragdo
adverbial), advimod (advérbios simples), bem como nmod e obl (modificador nominal e obliquo,
respectivamente).
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passiva) e csubj (sujeito oracional). Para fins de interpretacdo da relevancia desse
nimero, é vélido ressaltar que, nas 600 sentencas, houve 599 deprels de sujeito
atribuidas, onze das quais foram atribuidas incorretamente (ndo eram sujeitos), ou seja,
588 sujeitos foram atribuidos corretamente. Além disso, houve 27 casos de sujeitos ndo
identificados pelo parser. Tanto a identificacdo incorreta quanto a nao identificacdo do
sujeito estdo relacionadas, principalmente, a ocorréncia do sujeito posposto ao verbo, ou
seja, em construcdes do tipo VS (Verbo Sujeito) ou OVS (Objeto Verbo Sujeito), que,
embora sejam ordens ndo candnicas no portugués, apresentam frequéncia significativa
no corpus.

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
semantico de tema na posi¢do de sujeito também costumam apresentar sujeitos
pospostos, principalmente na negativa, como “ndo interessa X e ‘“ndo importa X, em

que X tem papel de sujeito.

A Figura 2 traz o exemplo de um verbo intransitivo, “sobrar”, e a Figura 3 traz o
exemplo de um verbo transitivo indireto, “constar”, em locug¢do verbal com o modal
“dever”, que é o head no nsubj, por ser o verbo que concorda com o sujeito.

¢ sobra oportunismo em o Congresso . ¢ sobra oportunismo em o Congresso

CCONI VERE NOUN ADP DET PROPN PUNCT CCONJ VERB NOUN ADP DET PROPN PUNCT

Figura 2 - Sentenca com verbo intransitivo anotada pelo parser (esq) e corrigida (dir)

? ¥
devem constar valores desatualizados devem constar valores desatualizados

VEEB VEEB NOUN ADT VERB VERB NOUN ADT

Figura 3 - Sentenca com verbo trans. indireto anotada pelo parser (esq) e corrigida (dir)



Outro caso muito frequente de sujeito posposto é com verbos na voz passiva
analitica, principalmente quando a oracdo € reduzida e o verbo auxiliar de passiva estd
eliptico, como em “assim que [for] recebida a dentincia” (Figura 4)%.

\

NsUD| pass

deixa de ser sigiloso assim que recebida a denuncia deixa de ser sigiloso assim que reccbida a denuneia

VERE ADP AUX ADJ ADV  SCONT VERB DET NOUN VERE ADP AUX ADJ ADV  SCONJ VERB DET NOUN

Figura 4 - Sentenca na voz passiva analitica anotada pelo parser (esq) e corrigida (dir)

Também € frequente o sujeito posposto com verbos na voz passiva sintética,
como mostrado na Figura 5.

encontra se uma piscina de magma  encontra se uma piscina de magma

VERB PRON DET NOUN ADFP NOUN VERB PRON DET NOUN ADP NOUN

Figura 5 -Sentenca na voz passiva sintética anotada pelo parser (esq) e corrigida (dir)

Além desses casos de predicados verbais, hd também casos de predicados
nominais com sujeito posposto. Nesses casos, o verbo de copula inicia a oracdo, 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 sdo
raros erros como o ilustrado na Figura 6 e corrigido na Figura 7.

8 Curiosamente, todos os sujeitos pospostos recorrentes tém papel semantico de tema, papel que também é
comumente atribuido ao objeto dos verbos transitivos diretos.
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E uma grande alegria e orgulho assinar com o Paris Saint-Germain

ATUXE D ALY NOHIN 13 SO RE \DF D N PRI i

Figura 6 - Sentenca com sujeito posposto anotado pelo parser

AT A

v T 0
ia e orgulho assinar com o Paris Saint-Germain

l

AUX D ALL NOHIN = NOLIN RE P D BN RPN 1

¥

Figura 7 - Sentenca com sujeito posposto 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 nao serd usada. Quando ha um candidato
a sujeito a esquerda do verbo, o parser quase sempre acerta a atribuicao. Entretanto,
quando nao hd um candidato a esquerda e hd um candidato a direita, o parser se
confunde, pois sintagmas nominais a direita podem ser objeto ou sujeito. A Figura 8’
ilustra uma confusdo desse tipo em que o parser atribuiu nsubj a um token que é obj.

advmod

punct

Diante de a indignacdo popular . abandonaram o plano . . abandonaram o plano

ADV ADF DET NOUN ADI  PUNCT VERB DET NOUN PUNCT  pyncT VERS DET NOUN FUNCT

Figura 8 - Sentenca com sujeito eliptico, anotada pelo parser (esq) e corrigida (dir)

° Ndo se anotou "diante de" como expressdo fixa com valor de preposi¢io, mas sim como advérbio
predicativo, porque é possivel inserir palavras entre as partes (ex: "diante ndo apenas de x, mas também
dey").



4.2 Erro na anotacao de modificador amod anteposto

Em portugués, os adjetivos que modificam substantivos (deprel amod) podem ocorrer
tanto a esquerda quanto a direita (antepostos ou pospostos). 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
anotacdo correta de PoS tags, como pode ser visto na Figura 9, que apresenta um
substantivo com terminagao tipica de adjetivo: “contencioso”.

ela embarca em dificeis contenciosos novos ela embarca em dificeis contenciosos movos
PRON  VERE  ADP  ADJ NOUN ADJ PRON  VERE  ADP  AD] NOUN AD]
Figura 9 - Sentenca com adjetivo anteposto anotada pelo parser (esq) e corrigida (dir)

O problema ocorreu pouco na amostra avaliada: seis vezes, incluindo o caso ja
mencionado de “dificeis contenciosos novos”. Sdo exemplos de amod anteposto ndao
identificado pelo parser na amostra: “demasiados entraves”, “eximio pianista”,
“enorme e exagerada reacdo negativa”, “impressionante simulacdo de violéncia” e
“legitimo interesse”. A possibilidade de um ADJ ocorrer anteposto € uma caracteristica
lexical e, por isso, enriquecer o corpus com exemplos de ADJ que admitem anteposi¢ao
pode melhorar o aprendizado automatico.

4.3 Erro na anotacao de modificador det posposto

Esse tipo de erro € raro (ocorreu uma Unica vez na amostra), pois em portugués os
determinantes (det) ocorrem majoritariamente antes do substantivo. Entretanto, seria
interessante ter mais dados de det posposto (deprel det com sentido da esquerda para a
direita) para que o parser aprenda a anotd-lo, como o caso ilustrado na Figura 10, que
apresenta o pronome intensificador "mesmo"'’. Embora pouco frequente no cérpus, é

2% ¢

muito normal um det posposto, como em “Espelho meu”, “proposta esta que...”, “ele

29 46

proprio”, “eu mesmo” e ‘“eles todos”.

' Os pronomes que modificam substantivos sio anotados como determinantes na UD. A palavra
"mesmo", em outros contextos, poderia ser pronome substantivo ou advérbio, situacdes em que receberia
outra anotacao.
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cle mesmo os soldou e fabricou . cle mesmo os soldou ¢ fabricou

(o]

FRON E PRON VERB CCONT VERB PUNCT [ PRON ET PRON VERE CCONT VERE PUNCT

Figura 10. Sentenca com det. posposto anotada pelo parser (esq) e corrigida (dir)

5. Conclusoes

Sob o ponto de vista qualitativo, o parser avaliado apresentou excelente desempenho, o
que devera ser ratificado por resultados quantitativos assim que sua versdo final for
divulgada. Acredita-se que os problemas de natureza exclusivamente sintitica possam
ser minimizados se o coOrpus de treinamento vier a ser aumentado usando técnicas
recentes de aumento de dados (data augmentation) para diminuir a esparsidade de
alguns fendmenos [Shorten & Khoshgoftaar, 2019], como sujeitos pospostos (relagdes
nsubj da esquerda para a direita), adjetivos antepostos (relacdes amod da direita para a
esquerda) e determinantes pospostos (relacdes det da esquerda para a direita). Outro
caminho interessante pode ser a proposta de sistemas simbodlicos de pds-edi¢do de
arvores sintaticas produzidas automaticamente, visando a sua correc¢ao.

O estudo apresentado neste artigo deve subsidiar novas iniciativas sintdticas para
0 processamento computacional do portugués, mas ndo apenas isso. Acredita-se que
possa também ser a base para outros estudos linguisticos que visem explorar questdes de
frequéncia dos fendmenos discutidos ou mesmo explorar tais fendmenos no contexto de
ensino da lingua portuguesa.
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