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Abstract. This paper presents rules for annotating implicit subjects based on
five syntactic dependency relations from the Universal Dependencies (UD)
approach. Two of these rules were proposed by UD and improved for
Portuguese, and the other three were originally developed for Portuguese and
can be applied to other languages with minor adaptations.

Resumo. Este artigo apresenta regras para a anota¢do de sujeitos implicitos a
partir de cinco relacées de dependéncia sintdtica da abordagem Universal
Dependencies (UD). Duas dessas regras foram propostas pela UD e
aperfeicoadas para o portugués, e as outras trés foram desenvolvidas
originalmente para o portugués, podendo ser aplicadas a outras linguas com
pequenas adaptagoes.

1. Introducao

Identificar o sujeito de um predicado talvez seja uma das principais motivacdes para
uma aplicagcdo utilizar um parser em seu pré-processamento, sendo importante, por
exemplo, para aplicacoes de extragdo de informacdo, sumarizacdo e perguntas e
respostas. Com excecdo dos verbos impessoais (ex: haver, chover), todo verbo tem
potencialmente um sujeito. No entanto, atendendo ao principio pragmético da
economia, os mecanismos das linguas permitem suprimir sujeitos que possam ser
inferidos pelos seus falantes. Por exemplo, em “Jodo estava tentando acalmar Luiza e
convencé-la a ndo desistir de viajar’, sabemos que “Jodo” € sujeito de ‘“tentar”,
“acalmar” e “convencer” e Luiza € sujeito de “desistir” e “viajar’, mas apenas um
sujeito estd anotado sintaticamente: “Jodo”, como sujeito de “tentar”’. Em suma, temos 5
verbos e 1 sujeito (ndo contamos “estava’, que € verbo auxiliar).

Mecanismos de economia de sujeitos explicitos ocorrem em todas as linguas,
mas sao ainda mais frequentes em linguas pro-drop, como o portugués, que admitem a
elipse do sujeito. Comparando “Jodo disse que chega amanhd e que pretende jantar
conosco” com sua tradugdo para o inglés “Joao said he will arrive tomorrow and that he
wants to have dinner with us”, observamos que as duas sentencas t€ém quatro verbos,
mas, enquanto o portugués tem apenas um sujeito explicito, o ingl€s tem trés.

Como o sujeito eliptico de uma oragcdo quase sempre pode ser identificado em
outra oracdo, dentro da mesma sentenca, nos ultimos anos desenvolveu-se um tipo de
anotacdo que utiliza regras para, a partir da pré-anotacdo sintdtica, inferir e anotar
sujeitos ndo explicitos. Essa tarefa estd compreendida dentro do escopo conhecido como
enhanced dependencies (ED). As ED foram desenvolvidas primeiro no inglés (Schuster
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& Manning, 2016), depois foram generalizadas para outras linguas pela abordagem
Universal Dependencies (UD)' (Nivre et al., 2018, de Marneffe et al. 2021) e
instanciadas para o portugués (Pagano et al., 2023).

Na UD foram estabelecidas regras para atribuir sujeitos de ora¢des coordenadas
e de oracdes subordinadas objetivas diretas e indiretas reduzidas, as quais envolvem as
relacdes de dependéncia conj e xcomp. Assumindo que toda oragdo tem potencialmente
um sujeito, analisamos todos os demais tipos de oragdes da UD para avaliar a
oportunidade de construir novas regras de ED para atribuicao de sujeitos (acl, acl:relcl,
advcl, ccomp, csubj). As oracdes csubj (sujeito oracional) e acl:relcl (oracdes relativas)
ndo apresentam potencial para isso, mas acl (oragdes adjetivas), advcl (oracdes
adverbiais) e ccomp (oracdes objetivas diretas e indiretas desenvolvidas) apresentam.

Discutiremos o refinamento das regras das ED universais para inferéncia de
sujeitos (nas relacdes UD conj e xcomp) e apresentaremos regras para novas ED
concebidas (nas relacbes UD ccomp, acl e advcl). Para obter os resultados aqui
discutidos, analisamos sentencgas do cOrpus Porttinari-base (Duran et al. 2023) que ndo
tinham um sujeito préprio anotado (cérpus disponivel no site do Projeto POeTiSA?). Em
cada caso, respondemos a uma pergunta: o sujeito da oracdo pode ser inferido dentro da
propria sentenca? Os “sim” nos deram regras para inferéncias corretas, € 0s “ndo” nos
deram regras para evitar inferéncias incorretas. A Secao 2 deste artigo apresenta os tipos
de ED; a Secdo 3 mostra as relagcdes da UD que podem ter sujeitos implicitos e a Secao
4 traz as conclusdes do estudo.

2. Enhanced Dependencies

Enhanced dependencies (ED), no projeto UD, sdao relacdes inferidas a partir das
relacOes dependéncias sintdticas bdsicas. Para exemplificar, tomemos a sentenga “Jodo
acordou e saiu”. Nas dependéncias bésicas (em preto), “Joao” € nsubj de “acordou”
(Fig. 1a). Ja nas ED (em vermelho), “Jodo” é nsubj de “acordou” e de “saiu” (Fig. 1b).

punct
conj»
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(ProPN? | "IN vERE?) [ccom] <N VERB?] [PUNCT)
—— —_—— >~ —— A

Joéo acordou e saiu

Figura 1a. Dependéncias basicas da sentenca “Joao acordou e saiu”
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Jodo acordou e saiu
Figura 1b. Enhanced dependencies da sentenca “Joao acordou e saiu”

A diferenca entre as duas anotacdes € que, nas ED, foi acrescentada a relagao
nsubj entre “saiu” e “Jodo”, relacdo ndo permitida nas dependéncias bdasicas porque
cada dependente deve ter um dnico head. Além disso, produz um cruzamento de arcos
indesejado, pois dificulta o aprendizado automatico.

' Sdo chamadas Universal Enhanced Dependencies (EUD). Como nossa proposta inclui, mas extrapola,
as EUD, usamos simplesmente Enhanced Dependencies (ED).
2 https://sites.google.com/icmc.usp.br/poetisa
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3. Explicitacao de sujeito com enhanced dependencies

Apresentamos a seguir cinco relacdes de dependéncia (xcomp, conj, ccomp, advcl e
acl), a partir das quais se pode revelar sujeitos ndo anotados sintaticamente. As regras
que envolvem xcomp e conj foram propostas pela UD e detalhadas neste trabalho para
contemplar com maior precisdo todos os casos de lingua portuguesa. As regras para as
outras trés sdo contribuicdes deste trabalho. Usamos o termo “atribui¢do” para sujeitos
inferidos cuja insercdo no texto nio é gramaticalmente aceitavel (xcomp e acl) e o termo
“propagacdo” para sujeitos inferidos cuja inser¢do nao fere a gramaticalidade.

3.1. Atribuicao de sujeito de xcomp

A relag@o xcomp tem como caracteristica o fato de que seu dependente ndo admite um
sujeito explicito. Essa auséncia de sujeito é chamada null subject ou “sujeito nulo”.
Apesar de o dependente de xcomp ndo ter um sujeito sintético, é possivel inferi-lo, pois
o sujeito nulo € “controlado” por um foken presente na oracio head de xcomp. A seguir
sdo ilustrados diferentes fokens assumindo o controle do sujeito da xcomp: o sujeito
(nsubj) (Fig. 2); o objeto direto (obj) (Fig. 3) ou, em casos mais raros, o objeto indireto
(iobj, obl) (Fig. 4 € 5). As ED sdo destacadas em vermelho.

DQ
mp VERE? |DEP| — YNOUNF| PUNCT]
Eles conseqmram perceber dlferenca
Figura 2. Sujeito da xcomp = sujeito: “Eles conseguiram perceber a diferenca”
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Ele wviu a 5|tuacao mudar
Figura 3. Sujeito da xcomp = obj: “Ele viu a situacao mudar”

4nsulj

PRON W RETY /ERE’

Eles nao lhe permitiram falar

Figura 4. Sujeito da xcomp = iobj: “Eles nao lhe permitiram falar”
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lei faculta a 05' desabngados ped|r |ndenlza§ao

Figura 5. Sujeito da xcomp = obl: “A lei faculta aos desabrigados pedir indenizacao”
Se o head da xcomp estd na voz ativa e o dependente da xcomp estd na voz

passiva, € necessdario adequar o nome da relacio de dependéncia, de nsubj para
nsubj:pass (ou vice-versa), a fim de refletir isso, como mostra a Figura 6.

punct
subjpass
[ XCOMmp
mark:
> vereT] %””“@

Ele cansou de  ser acusado |njustamente

Figura 6. Inversao para voz passiva: “Ele cansou de ser acusado injustamente”
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Mesmo quando o dependente de xcomp € um predicado nominal, a ED opera
normalmente, como pode ser observado na Fig. 7.

pu ’t
ﬁfcx_cmp
"15lel

PRON | VERE[ [ NOUN] Pu§cr
Ele deudlu ser advogado

Figura 7. Dependente de xcomp predicado nominal: “Ele decidiu ser advogado”

Se, no entanto, o token que deveria controlar o sujeito de xcomp ndo estiver
explicito, o dependente de xcomp ndo terd um sujeito atribuido, como nos exemplos a
seguir, nos quais o foken controlador eliptico ou indeterminado estd indicado por um @.
Embora na primeira sentenca o sujeito esteja marcado na pessoa do verbo (“eu”
comecei), nao existe um foken que possa receber a relacao de sujeito.

[@ ] Comecei a trabalhar cedinho.
[@] Pretende-se chegar até amanha.
O chefe mandou [@] fazer plantdo.

Verbos que preveem o objeto da oracdo matriz como controlador do sujeito do
xcomp pertencem a classes restritas (causativos, resultativo, de percep¢do, com
predicativo do objeto), como nos quatro exemplos a seguir.

Ele nos mandou/deixou/fez esperar. (“nos”’=nds, sujeito de “esperar”)

Ele teve a casa invadida. (“‘casa”, sujeito da passiva de “invadida”)

Ele viu/ouviu/sentiu a terra tremer. (“terra”, sujeito de “tremer”)

Ele acha/considera/julga isso impossivel. (“isso”, sujeito de “impossivel”)

3.2 Propagacio de sujeito do head para dependente de conj

Se dois predicados estdo ligados por conj, o sujeito do head pode ser propagado para o
dependente, observadas as condigdes (vide Secdo 3.6 para condigdes gerais para
propagacdo de sujeito de conj, ccomp e advcl). A Figura 8 ilustra essa propriedade para
o dependente do tipo nsubj na sentenca "Essa miisica € alegre e animada"

nsubj
pulct
nsubj conj —\’—‘
DETE [ 9" oo ] [AuE P \anrF) [ccom [t Y vEre*] TPuncT
~~ )

—— —_———

=
Essa musica é alegre e animada

Figura 8. Propagacao da relacao nsubj para o dependente de conj

As Figuras 9, 10 e 11 ilustram casos de propagacdo de sujeito da ativa (nsubj),
sujeito da passiva (nsubj:pass) e sujeito oracional (csubj), respectivamente.

punct
nsubj
conj
case advmod
bj d d
[PROPN | nsubl M ccon [(ADVFJ*avme VERB m«ase PUNCT
=y =

Joao VIaJOU sexta voltou ate agora

Figura 9. Propagagéo de nsubj em "Joao viajou na sexta e nao voltou até
agora''
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punct
4nsubj:pass
obl:agent!
nsubj:pass case
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e[ " NOUNF| [AUXE TP “{NouNT]
—= —_—— — —_—m -~
Os fazendeiros foram surpreendidos e prejudicados por enchentes

Figura 10. Propagacao de nsubj:pass em "Os fazendeiros foram surpreendidos e
prejudicados pelas enchentes"

punct
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E d|f|C|| e |mpr0vavel reverter o desmatamento

Figura 11. Propagacao de csubj em "E dificil e improvavel reverter o
desmatamento"

Se o head de conj ndo tiver sujeito (“Acordei cedo e logo sai para caminhar”) ou
se o dependente de conj j4 tiver seu proprio sujeito (“A comida era gratuita e a bebida
era barata’’), nao havera sujeito a ser propagado.

Quando a relag@o conj liga duas oracdes, pode haver inversdo de voz ativa para
passiva ou vice-versa, conforme ilustra a Fig.12.

punct

/msubj

conj
punct

nsubJ pass

(AU ] a”xpass‘{VERB*r Punct] [ccon] ADVE [N EREF Y Y " TNoUNF ] [PUNCT.
—— —— —_—— — =

EIe a\nsado 0 mas ndo tomou  precaucbes

Figura 12. Propagagéo do sujeito em "Ele foi avisado, mas nao tomou precaucdes"

Também ¢é possivel “aproveitar” o sujeito atribuido numa ED para fazer outra
ED. Isso ocorre na Figura 13 (“Ele pretende estudar engenharia e trabalhar na
constru¢do de navios”), onde duas oracdes coordenadas, sem sujeito (“estudar”
“trabalhar”), ocorrem depois de uma oragao xcomp que teve seu sujeito (Ele) atribuido
em uma outra ED.

punct
nsubj
nsubj \—r/_ Mnmod
bj .
pRON' | """ Y VERB xmm"ﬂ Re7Y " ﬁ’ ccon VERB DP (appr™ PUNCT
—— —_— A
Ele

pretende estudar engenharla e trabalhar em construgao de navios

Figura 13. Propagacao de sujeito de xcomp para head e dependente de conj

3.3. Propagacao de sujeito do head para dependente de ccomp

No portugués, as ora¢des subordinadas do tipo ccomp podem ter o sujeito eliptico e esse
sujeito pode coincidir com o sujeito da oragdo head de ccomp, por isso € possivel criar
uma ED propagando o sujeito do head de ccomp para o dependente de ccomp. Vide
regras de propagacdo gerais na Secao 3.6.

Essa propagacao de sujeito de ccomp colocaria as linguas pro drop em condicoes
de igualdade com as linguas que ndo admitem a elipse de sujeito. As Figuras 14a e 14b
ilustram a propaga¢dao de um sujeito de ccomp no portugués (“Ele disse que [ele] vai
aposentar”) e equivalente em inglés (He said he will retire), lingua na qual o sujeito do
dependente de ccomp ndo pode sofrer elipse e, portanto, nao precisa da ED.
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punct

ccomp!
mark

(ApeT™

Ele disse que vai aposentar
Figura 14a. Propagacao de sujeito de ccomp no portugués

punct!

ccomp
nfub]
ubj
[erRONF ] ﬁ‘l ﬁvERE’ PUNCT]
He

Sa|d WI|| retire

Figura 14b. Sujeito de ccomp explicito no inglés

A propagacdo do sujeito para preencher o sujeito eliptico do dependente de
ccomp tem outra vantagem: nio interrompe a anotacdo de cadeias de sujeitos implicitos.
Na sentenca "Ele disse que [ele] vai aposentar e [ele] pretende [ele] viajar durante um
ano" (Figura 15), a anotacdo do sujeito do dependente de ccomp (“aposentar”) torna
possivel propagar o mesmo sujeito para a oracdo dependente de conj (“pretende”) e
anotar o sujeito controlador da orac@o dependente de xcomp (“viajar”).

punct
ccomp
1m=|k 1c=se
PRCI nsubj SCON.I xcomp -/_ nummeod \

dlsse i aposentar e pletende waja| durante um

Flgura 15. Sentenga com ccomp com propagacao do sujeito

Se um dos predicados envolvidos na relacdo ccomp tiver Voice=Pass e o outro
ndo, adapta-se a relacdo de nsubj:pass para nsubj ou nsubj para nsubj:pass.

3.4 Propagacao de sujeito do head para dependente de advcl

As oragdes subordinadas do tipo advcl também podem apresentar elipse de sujeito e,
portanto, sdo candidatas a obter a propaga¢do do sujeito de seus respectivos heads (vide
regras de propagacdo gerais na Secdo 3.6). Contudo, como hd vdérios tipos de oracdes
adverbiais, muitas delas com vdrias elipses, as regras para propagacdo do sujeito nem
sempre alcancam uma boa precisdo. Nos exemplos a seguir, o sujeito do head ndo
propaga para o dependente da advcl, embora as regras basicas tenham sido atendidas.

Quando acordou, o veiculo ndo estava mais la. (“veiculo” € sujeito do predicado
nominal “l4”, mas nio € sujeito de “acordou’”)

Minha inten¢do € contribuir com isso, trazendo dados confidveis. (“intencéo” € sujeito
de “contribuir”, mas ndo € sujeito de “trazendo”)

Nao temos estatisticas para avaliar o percentual de casos que fogem a regra (isso
serd feito quando as regras forem implementadas computacionalmente e os casos
revisados). As Figuras 16 e 17 ilustram respectivamente uma advcl temporal e uma
advcl concessiva com propagacgdo do sujeito.
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punct
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—— —_—— =

As |rma5 sempre chamavam ée quando queriam  conselhos

Figura 16. Propagacao de sujeito de advcl “As irmas sempre chamavam a mae quando
queriam conselhos.”

punct
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o} preto sé nao e basico se receber algum brllho

Figura 17. Propagacao sujeito de advcl “O preto s6 nao é basico se receber algum
brilho.”

3.5 Atribuicao de sujeito de acl

Os dependentes de acl sdo oragdes adjetivas ou completivas nominais e apresentam
forma de oragdes reduzidas, isto €, estdo no participio, gertindio ou infinitivo. A relagcdo
acl une um foken substantivo a uma ora¢ao. Em algumas condi¢des, o foken head da acl
¢ também o sujeito 16gico do dependente da acl e por isso poderia ser atribuido nas ED.

As acl cujo dependente é um verbo no participio sdo oracdes adjetivas
reduzidas de voz passiva. Por isso, o token head da relagdo acl serd nsubj:pass do
dependente, como ilustra a Figura 18 na sentenca "A certeza de vitéria demonstrada
pelos advogados de defesa € surpreendente" (= “a certeza que foi demonstrada”).

nsubj
acl
ﬁia amagem nmaod
@« T, UN'r B CEC] Ynou 1 F . cat :a_% @« punct! BUNCT

A Certeza de vitdria demonstrada por 0 a(lvogados de defesa é surpreendeme

Figura 18. Anotacao de nsubj:pass de dependente de acl no participio

As acl reduzidas de gerundio sio sempre adjetivas e podem, seguramente,
receber atribuicdo de sujeito, como na sentenca da Figura 19 "Recebi uma mensagem
dizendo que a carga tombou." (= “mensagem que dizia”). Nesse caso, o sujeito € nsubj.

punct
ccomp
obj mark \ \
um/ oo T Vvere?) punct!

Recebi uma mensagem dizendo que carga tombou
Figura 19. Anotacao de nsubj de dependente de acl no gerundio

As acl reduzidas de infinitivo podem constituir oracdes adjetivas (“mdquina de
lavar roupa”, “preco a combinar”) ou oragdes completivas nominais (“vontade de
chorar”, “interesse em viajar”). Quando sdo adjetivas, o head da acl pode ser anotado
como nsubj ou como nsubj:pass do dependente da acl, como mostram, respectivamente,
o primeiro e o segundo exemplo a seguir.

Ela foi a primeira mulher a assumir o cargo. (= mulher que assumiu o cargo)
Esse € o preco a pagar por um jantar ali. (= “preco que serd pago”)



As acl do tipo complemento nominal ndo obedecem essa regra (o head da acl
nao € nsubj ou nsubj:pass do dependente). Algumas dessas oracdes ndo admitem
atribuicdo de sujeito, pois denotam uma indeterminacdo do sujeito ("Propina € a
maneira mais fécil de [se] atravessar um muro na fronteira"); outras t€m, como sujeito
16gico, o sujeito da oracdo em que se encontra o head da acl (“Eles tém vontade de
viajar”).

3.6 Regras gerais para a propagacao de sujeitos de conj, ccomp e advcl

As regras para propagar sujeito do head para o dependente de conj, ccomp e advcl sdo:

® 0 head de conj, ccomp ou advcl precisa ter um sujeito explicito (nsubj,
nsubj:pass, csubj, csubj:pass);
o predicado dependente de conj, ccomp ou advcl ndo deve ter sujeito proprio;
o predicado head e o predicado dependente de conj, ccomp ou advcl t€ém que ter
a mesma pessoa e nimero (condicdo estendida para o auxiliar ou verbo de
c6pula caso o predicado os tenha como dependentes);

e o predicado dependente de conj, ccomp ou advcl ndo pode ser um verbo
impessoal (por exemplo: “haver”, “chover”);

e o predicado dependente de conj, ccomp ou advcl ndo pode estar impessoalizado
pelo indice de indeterminacdo do sujeito “se” (expl:impers, na anotagdo UD).

4. Conclusoes

Discutimos o potencial de multiplicagdo de anotacao de sujeitos sintaticos inferiveis por
meio de regras construidas a partir das relacoes de dependéncia sintatica UD, relagdes
chamadas de enhanced dependencies. Todos os tipos de oragdes da UD foram avaliados
e, portanto, ndo enxergamos possibilidade de novas EDs de sujeito nesse momento.
Algumas dessas regras foram definidas no dmbito do projeto UD e aperfeicoadas para o
portugués neste estudo (sujeitos de xcomp e conj). Outras foram levantadas a partir da
observacdo de contextos do portugués, mas sdo igualmente aplicdveis a outras linguas,
incluindo o inglés (sujeitos de advcl e acl), ou exclusivamente a linguas que admitem
elipse do sujeito, como espanhol e italiano (sujeito de ccomp). As regras descritas serdo
utilizadas em um programa para automatizacao da anotacao de enhanced dependencies
no portugués, seguindo a abordagem simbolica ja adotada por outras linguas, conforme
relatos de duas shared tasks dedicadas ao assunto [Bouma et al., 2020; 2021]. Esse
programa serd utilizado para anotar o corpus Porttinari-base (Duran et al. 2023).
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