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Resumo

Neste trabalho, descreveu-se a estrutura de argumentos (estrutura-A) dos nomes predi-
cadores (Npred) que ocorrem no cérpus de tweets do mercado financeiro DANTEStocks,
pois ha preferéncia pelo uso desse tipo de predicador em géneros digitais desse dominio.
O objetivo especifico foi verificar: (i) a presenca/auséncia dos argumentos (Arg) nos
tweets, (i) a realizacao sintatica dos Arg e (iii) a influéncia dos fendmenos linguisticos
dos tweets na realizacao da estrutura-A dos nomes. Especificamente, 145 Npred e 1.756
instancias (tweets com ao menos um Npred) do cérpus foram descritas em nivel sintético-
semantico. Quanto a sintaxe, fez-se a anotagdo semiautomatica de todo o DANTEStocks
de acordo com o modelo Universal Dependencies (UD). Em nivel semantico, as arvores de
dependéncia sintatica guiaram a anotacao manual das instancias segundo o NomBank. O
mapeamento sintatico-seméntico permitiu observar que: (i) a estrutura-A dos Npred de
valéncia um (Vi) é sempre preenchida na sintaxe, (ii) a estrutura-A dos Npred de Vs
apresenta algum Arg ausente, (iii) a maioria dos Npred analisados é de V3, com apenas 2
Arg na maioria das instancias, (iv) as deprel que mais frequentemente conectam os Npred
a seus Arg sio nmod e amod, e (v) a realizagdo sintatica da estrutura-A em 24 instancias
foi reduzida pela ocorréncia de fendmenos dos tweets (truncamento e justaposicao de
elementos). Esses resultados enriquecem o arcabougo de estudos descritivos sobre os
aspectos lexicais da linguagem dos tweets do mercado financeiro. Alias, a descri¢ao da
valéncia sintatico-semantica dos Npred foi sistematizada no NounBank.DS, um reposité-
rio lexical online que pode subsidiar outras pesquisas linguistico-computacionais. Como
contribuigao para o Processamento das Linguas Naturais (PLN), destaca-se a anotagao
sintatica-UD do DANTEStocks, a qual deu origem ao primeiro tweebank em portugués.
Esse recurso permitiu o desenvolvimento do primeiro parser-UD para UGC na referida
lingua. A anotacao semantica a la NomBank de uma parcela do cérpus também gerou um
importante recurso. Assim, este trabalho produziu recursos linguisticos de referéncia e
uma ferramenta (parser) para o processamento automético de tweets em portugués, os

quais sao esseciais para o desenvolvimento de aplicagoes de PLN destinadas a esse tipo de
CGU.

Palavras-chave: PLN, tweet, nome predicador, estrutura de argumento.
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Abstract

In this study, the argument structure (A-structure) of predicative nouns (Npred) occurring
in the financial market tweet corpus DANTEStocks was described, given the preference
for using this type of predicator in digital genres of this domain. The specific objective
was to verify: (i) the presence/absence of arguments (Arg) in the tweets, (ii) the syntactic
realization of Args, and (iii) the influence of linguistic phenomena in tweets on the
realization of the A-structure of the nouns. Specifically, 145 Npreds and 1,756 instances
(tweets with at least one Npred) from the corpus were described at the syntactic-semantic
level. Syntactically, semi-automatic annotation of the entire DANTEStocks was carried
out according to the Universal Dependencies (UD) model. At the semantic level, syntactic
dependency trees guided the manual annotation of instances according to NomBank. The
syntactic-semantic mapping revealed that: (i) the A-structure of valency one (Vi) Npreds
is always filled in syntax, (ii) the A-structure of Npreds with V< shows some missing
Args, (iii) most analyzed Npreds are of V3, with only 2 Args in most instances, (iv) the
deprels most frequently connecting Npreds to their Args are nmod and amod, and (v)
the syntactic realization of the A-structure in 24 instances was reduced by tweet-specific
phenomena (truncation and juxtaposition of elements). These results enrich the descriptive
framework of lexical aspects of the language in financial market tweets. Moreover, the
syntactic-semantic valency description of Npreds was systematized in NounBank.DS,
an online lexical repository that can support further linguistic-computational research.
A contribution to Natural Language Processing (NLP) is the UD-syntactic annotation
of DANTEStocks, which led to the creation of the first Portuguese tweebank. This
resource enabled the development of the first UD-parser of UGC for this language. The
NomBank-like semantic annotation of a portion of the corpus also generated a significant
resource. Thus, this study produced reference linguistic resources and a tool (parser) for
the automatic processing of Portuguese tweets, which are essential for developing NLP

applications targeting this type of UGC.

Keywords: NLP, tweet, predicative noun, argument structure.
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Introducao

1.1 Contexto e Justificativa

Segundo os dados do tltimo Global Overview Report', o ntmero total de usudrios
do Twitter? em 2023 era de aproximadamente 550 milhdes, sendo, assim, a 142 rede social
mais usada no mundo no referido ano. O Brasil, em especial, tem a quarta maior base de
usuarios do Twitter do mundo, com quase 25 milhoes de usuérios.

Como resultado dessa proeminéncia, a referida plataforma, que oferece um servigo
que pode ser visto como uma mistura de microblog e rede social, tem despertado, hé
tempos, o interesse de diversas areas, incluindo politica, satde, finangas e outras.

No contexto das finangas, reconhece-se que processar as opinides dos usuérios do
Twitter sobre os mercados financeiros permite reunir informagoes pertinentes sobre os
mercados que podem ser usadas para prever mudancas nos precos das acoes. Em outras
palavras, os tweets sobre mercados financeiros sao reconhecidamente fontes importantes
de conteuido pela comprovada relacao entre as mensagens sobre uma ac¢ao e o volume
movimentado das agoes no mercado (Bollen; Mao; Zeng, 2011).

Em decorréncia da comprovada relacao entre o comportamento das agoes e o
conteudo do Twitter, pesquisadores do Processamento Automatico das Linguas Naturais
(PLN) tem desenvolvido aplicagoes computacionais que visam a andlise de sentimentos
(AS) e mineragao de opinides (MO), sobretudo com o intuito de predizer os movimentos

sobre as ac¢oes ou ativos nas bolsas de valores. Isso quer dizer que métodos de predicao

! <https://datareportal.com/reports/digital-2023- global-overview-report >

2Embora a plataforma tenha sido renomeada para “X” e as mensagens nela circulantes para “posts”
ap6s a aquisicdo da plataforma por Elon Musk e conseguinte reestruturagao ocorrida em 2022, optou-se
por utilizar, neste trabalho, as denominagoes originais (ou seja, “Twitter” para a plataforma e “tweets”
para as mensagens) em concordancia com a época em que o cérpus aqui utilizado foi compilado.


https://datareportal.com/reports/digital-2023-global-overview-report
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estao sendo baseados na extragao de sentimentos e opinides dos tweets, como pode ser
visto, por exemplo, em trabalho os de Bollen, Mao e Zeng (2011), Carosia, Coelho e Silva
(2019), Dhabe et al. (2023) e em outros muitos.

Para o desenvolvimento de tais aplicacoes, os corpus de tweets com diferentes
tipos de anotagao linguistica de referéncia (isto é, manualmente revisadas, sobretudo no
que diz respeito ao conhecimento morfo(-sintatico)), os chamados tweebanks, sao essenciais
para o treinamento e teste de diversos modelos de PLN.

Enquanto género, o tweet parece possuir resquicios de outros (como noticia, propa-
ganda, bilhete, etc.) que foram modificados para atender as necessidades comunicativas na
rede (Freitas; Barth, 2015). Assim, a linguagem dos tweets é informal, isto é, nao-padrao.
As mensagens possuem até 280 caracteres® e tendem a conter sequéncias de sintagmas
curtos, oragoes ou fragmentos, com ou sem problemas de pontuacao.

Suas caracteristicas ortograficas e lexicais incluem fendmenos dependentes da
plataforma (como hashtag, mengdes, URL e truncamento), simplificagoes (p.ex.: acrénimo
e inicialismo), empréstimos, inovagoes, marcas de expressividade (p.ex.: alongamento
grafémico), vocabulario de dominio (como as cashtags®) e erros de digitacao (Sanguinetti
et al., 2020). Os fenomenos hashtag e URL, por exemplo, ocorrem no exemplo (1), extraido
do corpus de tweets do mercado financeiro em portugués denominado DANTEStocks
(Di-Felippo et al., 2021).

Sendo do mercado financeiro, assume-se que os tweets sdo mais frequentemente
compostos por predicadores nominais do que outros tipos de predicadores. Essa afirmacao
advém trabalho de Voskaki, Tziafa e Annidou (2016), no qual, com base em um cérpus

multigénero®

em grego do referido dominio, os autores evidenciaram que os nomes (predi-
cadores) deverbais ocorrem mais frequentemente do que os verbos de que derivam (p.ex.:
“securitizacdo” ocorre com frequéncia maior que securitizar”)®. Ademais, em comparacao
a um corpus de lingua geral, os autores também verificaram que tais nomes sao mais

frequentes no discurso especializado. A relevancia dos nomes predicadores (deverbais) em

3Até 2017, a quantidade méxima era de 140 caracteres.

4Cashtag é uma cadeia composta pelo cifrao ($), quatro letras e um niémero (p.ex.: $PETR4). As
letras fazem alusdo ao nome da empresa e o nimero se refere ao tipo de agdo. A cashtag funciona como a
hashtag, sendo um link para aquilo que é dito no Twitter sobre certa acao

5Esse cérpus é composto por posts publicados em férum do dominio, textos jornalisticos, documentos
oficiais da bolsa de valores grega e textos académicos.

6Define-se securitizacio como operacao de crédito em que entram titulos como garantia de pagamento
(Portugués, 2024)
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relagao aos verbos de que derivam também pode ser observada no corpus de tweets do
mercado financeiro em portugués de Silva, Roman e Carvalho (2020), uma vez que nele ha
1.237 ocorréncias de nomes deverbais e somente 927 verbos primitivos a eles relacionados.
No tweet em (1), extraido do cérpus de Silva, Roman e Carvalho (2020), hé, por
exemplo, dois nomes trivalentes: “acordo” e “compartilhamento”. Diz-se isso porque a um
predicador (P), estd associada uma estrutura de argumentos (estrutura-A) ou valéncia
(Borba, 1996), que especifica o niimero e tipo (seméntico) dos argumentos (Arg), além do
modo como os Arg sao realizados sintaticamente. O tipo do argumento diz respeito ao
papel seméntico por ele exercido, como agente, experienciador, etc. (Fillmore, 1968).
Segundo Meyers (2007), os 3 Arg de “acordo” podem ser representados pelos
rétulos: Arg0 (agreer), Argl (proposition) e Arg2 (other entity agreeing). E os 3 Arg
de “compartilhamento” por: Arg0 (sharer), Argl (thing shared) e Arg2 (shared with).
A partir do tweet (1), pode-se identificar a estrutura-A dos dois nomes (la,b), as quais
compartilham o mesmo Arg0. Nelas, o Arg0 é realizado por um sintagma nominal (SN)
externo & valéncia dos nomes (sendo o sujeito’ da oracio) e os demais (Argl e Arg2 no
caso de “acordo” e Argl no caso de “compartilhamento”) sdo expressos por sintagmas

preposicionados (de-SN e com-SN) internos ao SN (isto é, complementos dos nomes).

(1) #BR #BOVESPA #GOLL4 Gol assina acordo de compartilhamento de voos com
TAP. http://t.co/wHGukBg7qp

(a) Are0[Gol] assina acordo Argi[de compartilhamento de voos] Arg2[com TAP]

(b) Argo[Gol] assina acordo de compartilhamento Argi[de voos| com TAP.

A estrutura-A, como ilustrada em (1a) e (1b), tem sido muito utilizada ha tempos
no PLN para a interpretacao das linguas naturais em diversas aplicagoes, como traducao
automatica, sistemas de perguntas e respostas e outras. Mais recentemente, métodos de
AS e MO para os diferentes tipos de “contetido gerado por usuério” (CGU)® (especialmente
tweets) também tém usado essa estrutura para identificar, por exemplo, quem (who) emite
uma opiniao e sobre quem (towards who) ela esta sendo emitida (Mohammad; Zhu; Martin,

2014; Rudrapal; Das, 2018).

"Quando nio expressos no SN, um Arg poder ser depreendido no arranjo sintatico exterior ao SN. Em
(1), por exemplo, o Arg0 (agente) é o sujeito da oragao.

8Traducio do termo em inglés “user-generated content” (UGC), que engloba todo tipo de material
(em formato de video, texto, imagem, audio, etc.) postado em plataformas de midias sociais, como
Facebook e Twitter, em blogs, chats, féruns de discussdo, wikis, paginas de avaliagdo, etc. (Krumm; Davies;
Narayanaswami, 2008).
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Para ilustrar a relevancia do conhecimento sintatico-seméantico codificado nas
estruturas-a para o PLN, destacam-se os projetos PropBank (Palmer; Gildea; Kingsbury,
2005) e NomBank (Meyers, 2004), responsaveis pela associacao de papéis semanticos aos
Arg, respectivamente, dos verbos e nomes que ocorrem na se¢ao financeira do corpus Penn
Treebank (PTB) (Marcus, 1993; Taylor; Marcus; Santorini, 2003). Este, alids, é um dos
corpus mais relevantes para o processamento automatico da lingua inglesa padrao, pois
tem mais de 4,5 milhoes de palavras e anotacao sintatica de referéncia, isto é, manualmente
revisada por especialistas.

Diante do exposto, objetivou-se realizar uma descri¢ao sintatico-seméantica dos
nomes valenciais no cérpus do projeto DANTE (Dependency-ANalised corpora of TwEets)g,
o DANTEStocks, que contém aproximadamente 4 mil tweets do mercado financeiro em
portugués (Di-Felippo et al., 2021). Essa descri¢do visou gerar conhecimento sobre esses

nomes, além de anotagoes de corpus e repositérios lexicais para o PLN.

1.2 Objetivos e Hipo6tese

Investigou-se, em outras palavras, a estrutura argumental (estrutura-A) dos nomes
em um corpus de tweets do dominio financeiro, assumindo a hipdtese de que o tweet, sendo
um género de linguagem informal e marcado pela brevidade, tende a apresentar nomes

com estrutura-A reduzida. Especificamente, objetivou-se:

o Realizar uma descricao detalhada da estrutura-A dos nomes valenciais em tweets do

mercado financeiro em portugués.

o Identificar e analisar a presenca ou auséncia de argumentos previstos pela semantica

do nome, bem como a realizagdo sintatica e os papéis semanticos desses argumentos.

« Avancar no entendimento do impacto das caracteristicas linguisticas especificas dos

tweets na andlise sintatico-semantica no contexto do PLN.

o Contribuir para a construcao de recursos linguistico-computacionais, como corpus
anotados e repositorios lexicais, que possam auxiliar no processamento de tweets e

outros textos relacionados ao mercado financeiro.

Dessa forma, acredita-se que este trabalho pode contribuir para a compreensao mais

ampla do uso linguistico em um tipo especifico de CGU em portugués, que é o produzido

9<https://sites.google.com /icmc.usp.br/poetisa>
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na plataforma Twitter, especificamente sobre o mercado financeiro. A importancia deste
trabalho reside nao apenas na caracterizagao linguistica, mas também no desenvolvimento
de recursos e ferramentas que podem ser aplicados no processamento automatico desse

tipo de CGU.

1.3 Metodologia

O presente trabalho insere-se no campo do PLN, ancorado nos fundamentos da
andlise linguistica baseada em corpus. Visando atingir os objetivos, equacionou-se a

pesquisa em 6 etapas ou tarefas, as quais também estruturam este documento. A saber:

« Revisao da literatura: essa etapa permeia todo o processo de pesquisa, consistindo
na leitura da bibliografia fundamental e demais referéncias pertinentes, publicadas
no decorrer do projeto, sobre (i) nomes predicadores ou valenciais, (ii) tweets e
suas caracteristicas linguisticas, (iii) anotacao sintatica de cérpus e (v) anotacao de
papéis semanticos em corpus, principalmente da estrutura-A de nomes (como no

NomBank).

e Descricao do coérpus e Selecao dos nomes predicadores: consiste na descricao
das caracteristicas do cérpus selecionado para a pesquisa (DANTEStocks) e na

selecao do conjunto de nomes predicadores do DANTEStocks para descricao.

« Anotacao sintatica dos tweets: trata-se da anotacao sintatica dos tweets em que

ocorrem as instancias do nomes que foram selecionados na etapa anterior.

« Anotagao semantica dos tweets: consiste na identificacao dos sentidos dos nomes

e na descricao dos papéis semanticos previstos para os seus Arg.

o Descrigao sintatico-semantica dos nomes predicadores: descri¢ao da estrutura-
A dos nomes, incluindo aspectos como a presenca/apagamento dos argumentos, a

realizacao sintatica e os papéis semanticos dos Arg sintaticamente realizados.

« Criacao de repositoério lexical: essa etapa visa a criagdo de um recurso online no
qual a estrutura de argumentos dos nomes predicadores do DANTEStocks e suas
respectivas realizacoes sintaticas possam ser disponibilizadas para as comunidades

da Linguistica e do PLN.



Revisao da literatura

Neste capitulo, abordam-se os conceitos fundamentais relacionados aos tweets e a
descrigao sintatico-semantica da valéncia nominal, assim como os principais trabalhos da

literatura que realizaram tarefas correlatas as aqui propostas.

2.1 Conceitos fundamentais

2.1.1 Géneros CGU, tweet e mercado financeiro

Segundo Krumm, Davies e Narayanaswami (2008), o termo CGU, como menci-
onado, engloba todo tipo de contetdo, seja na forma de imagem, video, dudio ou texto,
que é postado por usudrios de plataformas online que agregam conteido, como as redes
sociais, foruns de discussao, wikis, etc. Krumm, Davies e Narayanaswami (2008) destacam
ainda que os CGUs sao marcados pela acessibilidade e natureza colaborativa, formando
um contraponto ao conteido produzido por meios de comunicacao tradicionais.

De acordo com Sanguinetti et al. (2020), o termo CGU recobre, mais especifica-
mente, um continuo de subgéneros textuais que podem variar conforme (i) convengoes e
limitagoes do meio (isto é, blog, férum, chat, etc.), (iii) grau de canononicidade em relagao
a lingua padrao e (iii) mecanismos linguisticos adaptados para veicular a mensagem.

Enquanto género, o tweet, particularmente, parece ser uma mistura de outros,
como noticia, propaganda e bilhete, os quais foram modificados para atender as necessidades
comunicativas da plataforma. Sendo possivelmente uma mistura desses géneros, pode-se
dizer que o tweet constitui um subgénero caracterizado pela informalidade e brevidade,
promovendo, assim, uma comunicagao concisa e direta. Tal brevidade advém da limitagao

de caracteres imposta pela plataforma, a qual, atualmente, é de 280 caracteres.
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Essa brevidade, alids, influencia a linguagem do género em questao, uma vez que
os tweets no geral sao compostos por (i) sequéncias de sintagmas curtos, (ii) sequéncias de
elementos simplesmente justapostos (isto é, sem uma conexao sintatica clara entre eles), (iii)
oracoes ou fragmentos de oracoes, com ou sem problemas de pontuacao. Suas caracteristicas
ortograficas e lexicais, em particular incluem fenémenos dependentes da plataforma (como
hashtag, mengoes, marcas de retweet, URLs e diferentes truncamentos), simplifica¢oes
(p.ex.: acroénimo e inicialismo), empréstimos, inovagdes, marcas de expressividade (p.ex.:
alongamento grafémico) e erros de digitagao (Sanguinetti et al., 2020).

Sobre a correlagao entre o conteiido do Twitter e a movimentagao das agoes nas
bolsas, destaca-se o trabalho de Bollen, Mao e Zeng (2011), que foi um dos pioneiros a
explorar o potencial do contetido veiculado pela referida plataforma no cenario das financas.
Nele, os autores encontraram uma forte relagao entre as mudangas no estado de animo
dos usuérios do Twitter e as flutuacoes no Indice Dow Jones Industrial Average (DJIA).

Com isso, eles evidenciaram que o humor expresso em midias sociais tem o
potencial de influenciar movimentos de mercado. E, a partir desse trabalho, inimeros tem
sido desenvolvidos no ambito do PLN com objetivos diversos, mas todos com o fim comum
que é o de desenvolver formas mais eficazes de predi¢cdo dos movimentos do mercado a
partir do contetido dos tweets (Carosia; Coelho; Silva, 2019; Dhabe et al., 2023).

A respeito desse contetudo, ressalta-se que, quando se trata do dominio do mercado
financeiro, os CGUs caracterizam-se pela ocorréncia predominante de nomes predicadores.
Essa observacao, feita no trabalho de Voskaki, Tziafa e Annidou (2016), pautou-se na
exploragao de um cérpus multigénero em grego do referido dominio de 19 milhoes de
palavras, que cobre o periodo de 1999 a 2010. Os autores verificaram que os nomes
predicadores, sobretudo os deverbais, ocorrendo com frequéncia maior que seus verbos de
origem em todos os géneros a que se referem os quatro subcorpus utilizados no trabalho,
incluindo o de CGU. No caso, os subcorpus sao compostos por: (i) posts em féruns de
discussao online sobre o mercado de agoes, (ii) noticias (de fontes jornalisticas tradicionais),
(iii) relatérios anuais da bolsa de valores de Atenas e (iv) textos académicos. Ademais,
os autores verificaram que a frequéncia dos nomes predicadores é mais elevada nesses

subcérpus quando em comparacao a um corpus de referéncia de lingua geral.
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2.1.2 Nomes predicadores

Com base em Borba (1996) e Neves (2000), o SN, na estrutura de predicado de
uma sentenga/orac¢ao, é um termo, mas o nome, quando predicador, constitui o nicleo de
um predicado, selecionando Args, isto é, projetando uma valéncial.

Do ponto de vista morfolégico, os nomes predicadores podem ser primitivos
(isto é, que nao derivam de outra palavra) (p.ex.: “filho” e “vizinho”) ou resultantes
de nominalizagoes, podendo ser, portanto, deverbais (p.ex.: “acordo” < “acordar”) ou
deadjetivais (p.ex.: “beleza” < “belo”). Sendo nominalizagoes, os nomes deverbais e
deadjetivais conservam, em principio, a estrutura-A dos itens de que deriva (Neves, 2000).

Quanto a subcategorizacao seméantica, os nomes valenciais podem representar
conceitos concretos (p.ex.: “filho”, “vizinho”) ou abstratos, indicando estado (p.ex.:
“doencga”), propriedade (p.ex.: “temperatura”), qualidade (p.ex.: “beleza”), acao (p.ex.:
“intervencao”) e processo (p.ex.: “diminui¢ao”).

A valéncia ou estrutura-A, em parcicular, pode ser descrita em 3 niveis: valéncia
logica, sintatica e semantica. No ambito da lingua comum, o nome “alteragao”, em sua
valéncia légica, é biargumental; na valéncia sintatica (ou morfossintatica), o preenchimento
dos Args se da formalmente por dois sintagmas preposicionados (SPrep); ja na valéncia
semantica, os Args estdo marcados semanticamente com os tracos [-animado] e [+agentivo].

Dessa forma, diz-se que, do ponto de vista logico, os nomes abstratos podem ser
monovalentes (p.ex.: “possibilidade”, como em “A possibilidade de sucesso é alta”),
bivalentes (p.ex.: “confian¢a”, como em “A confianga da professora nos alunos é moti-
vadora”), trivalentes (p.ex.: “doacdo”, como em “A doagao do empresério a cidade foi
generosa”) ou quadrivalentes (p.ex.: “traducao”, como em “A tradugao do texto do inglés
para o portugués pelo especialistas foi um desafio”). Os concretos, por sua vez, podem
ser mono- (p.ex.: “amante”, como em “O amante da arte visitou o museu”), bi- (p.ex.:
“pedinte”, como em “O pedinte na rua pediu ajuda aos transeuntes”) ou trivalentes (p.ex.:
“traducao”, como em “Uma bela tradugao do poema do inglés para o francés”) (Borba,
1996).

Como ocorre com os verbos, os Args dos nomes nem sempre estao expressos na

superficie do texto, sofrendo elipse. Assim, o nome predicador, com dado nimero de Args

10s nomes avalentes se definem por si mesmo, sendo, portanto, capazes de formar, sozinhos, um SN,
como mar, areia, dragao, etc.
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possiveis, pode ter um ou mais Args expressos (Neves, 2000). Como salienta Neves, no
entanto, hé situacoes em que um nome predicador, tomado no geral, deixa de projetar
Args, como em “A vida é luta pra triunfo da verdade”.

Para a realizacao dos argumentos dos nomes (valéncia sintédtica), é necesséria a
presenca de uma preposicao. Isso significa que todo Arg em funcao de complemento é
preposicionado. No entanto, ha outras formas correspondentes de realizagao de alguns Args
no interior do SN, como: (i) possessivo (p.ex.: “seu acordo de compartilhamento”> “acordo
de compartilhamento [de+ele]” (com y)), (ii) adjetivo classificador (p.ex.: “desenvolvimento
econdmico” > “desenvolvimento [da economia|” (por y), (iii) pronome pessoal obliquo
(p.ex.: “isso me é de serventia” > “serventia de isso [para mim|”) e (iv) pronome relativo
“cujo” (p.ex.: “excursdo cujo destino” > “destino da excursdao”) (Neves, 2000). Elementos
anaféricos (como os demonstrativos) nao representam propriamente Args, mas podem
recupera-los em por¢ao anterior do texto, como relata Bona (2014).

Os nomes predicadores (Npred) tendem a ocorrer em construgoes com verbo-
suporte (Vsup) (isto é, verbos que veiculam os valores gramaticais (flexao) que esses nomes
nao podem exprimir). Sobre essas construgoes, destacam-se Barros (2014), Rassi (2023) e
Santos (2015), que, com base em cérpus, descreveram, respectivamente, as construgoes
compostas pelos verbos “fazer” (2), “dar” (3) e “ter” (4) e um nome predicador (ou

predicativo (Npred)). Mais detalhes sobre esses trabalhos sdo descritos na subsecao 2.2.4.

(2) “Zé fez um acordo com Ana”
(3) “A prova deu calafrio em Ana”

(4) “O aluno tem um futuro brilhante”

A estrutura-A ou valéncia sintético-seméantica (la,b) (pagina 3) tem sido muito
utilizada ha tempos para a interpretacao das linguas naturais em diversas aplicacoes de
PLN, como a tradicional tradugao automatica e outras como a de perguntas e respostas.

Com a crescente importancias das midias sociais e de seus respectivos conteidos,
destaca-se que, mais recentemente, métodos de AS e MO para os diferentes tipos de
CGU (especialmente os tweets) também tém usado essa estrutura para identificar, por
exemplo, quem (who) emite uma opinidao e sobre quem (towards who) ela estd sendo
emitida (Mohammad; Zhu; Martin, 2014; Rudrapal; Das, 2018).

Para desenvolver essas aplicacoes, voltadas particularmente para o inglés, os
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pesquisadores do PLN dispdem dos dados? fornecidos pelos projetos PropBank (Palmer;
Gildea; Kingsbury, 2005) e NomBank (Meyers, 2007), responsaveis por adicionar uma
camada de informacao predicado-argumento as estruturas sintaticas do subcérpus financeiro
do Penn Treebank (PTB) (Marcus, 1993; Taylor; Marcus; Santorini, 2003). Esse subcorpus
financeiro em questao é inteiramente composto por artigos (noticias) do Wall Street Journal,
totalizando aproximadamente 1 milhao de palavras.

Em sua proposta inicial, os pesquisadores do PropBank anotaram as estruturas
de argumento sobre as estruturas sintaticas ja existentes no coérpus PTB, que seguem o
paradigma sintagmatico de representacao (Taylor; Marcus; Santorini, 2003). Em outras
palavras, as estruturas sintaticas do referido coérpus delimitam e classificam os tipos de
sintagmas® que compdem uma sentenca.

No que diz respeito a estrutura de argumentos propriamente dita, a anotagao
do PropBank esta ancorada em frames. Segundo os autores, um frame consiste em um
arquivo que lista os sentidos de um predicador e, para cada sentido, um conjunto de papéis
semanticos previstos (roleset). Mais detalhes sobre os pressupostos tedrico-metodolégicos
do PropBank e dos projetos dele derivados sao fornecidos na subsegao 2.1.2.1.

Embora o modelo sintagmatico ainda esteja sendo bastante utilizado na construgao
de cérpus anotados e no desenvolvimento de modelos/sistemas de anélise sintatica automé-
tica (em inglés, parsing), o conceito de “dependéncia” tem ganhado destaque nos ultimos
anos, sobretudo o modelo Universal Dependencies (Nivre et al., 2016). Alids, esse modelo,
devido a sua adaptabilidade a diferentes géneros e dominios, como salientam Alonso,
Seddah e Sagot (2016), tem sido amplamente empregado na construcao dos tweebanks em
diferentes linguas.

Essa predominancia, alids, pode ser verificada no trabalho de Sanguinetti et
al. (2023), no qual os autores descreveram 30 cérpus de CGU construidos desde 2011
para varias linguas distintas. Desse conjunto, 14 tweebanks sao compostos exclusiva ou
parcialmente por tweets, sendo que, 25 deles possuem anotagao sintatica de dependéncia.

Dos 25, apenas 4 nao possuem anotagao-UD. Na sequéncia, fornecem-se mais detalhes

2Entende-se aqui que esses dados séo os contidos nos bancos de “proposices” dos projetos, sendo que
a definigdo subjacente ao termo “proposigao” é encontrada na seméantica de frames de Fillmore (1968).
Segundo esse autor, uma “proposicao” é a estrutura béasica de uma sentenca.

3De acordo com Koch e Silva (1985), um sintagma consiste em um conjunto de elementos que constituem
uma unidade significativa dentro da sentenga e que mantém entre si relagoes de dependéncia e de ordem.
Organizam-se em torno de um elemento fundamental, denominado nticleo. Quando o ntcleo for um nome,
tem-se um sintagma nominal.
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sobre esse modelo gramatical de dependéncia em particular.

2.1.3 O modelo Universal Dependencies

Em linhas gerais, o modelo UD, segundo Nivre et al. (2016) e Nivre et al. (2020),
¢ um arcabougo tedrico-metodolégico para anotagdo gramatical (que envolve classes de
palavras, tragos morfologicos e dependéncias sintaticas) consistente de cérpus em diferentes
linguas. Em outras palavras, a UD fornece diretrizes e etiquetas para a construcao de
treebanks. A UD enquanto projeto é o resultado do esforgo de uma comunidade aberta
com mais de 500 colaboradores, as quais ja produzindo mais de 200 treebanks em mais de
100 linguas.

Para a construcao dos coérpus anotados, o projeto utiliza um modelo gramatical
de dependéncia, também denominado UD. A partir de uma visao lexicalista da sintaxe,
as unidades basicas da anotacao de um cérpus com base nesse modelo sao as palavras

4

sintaticas®. Assim, a anotacdo-UD pressupoe que os cliticos sejam separados de seus

PPN

hospedeiros (“prepare-se” —> “prepare” “se”) e tratados como palavras independentes,
assim como as contragoes sejam decompostas (“das” —> “de” “as”).

Quanto a anotagdo propriamente dita, a UD prevé 2 niveis. No nivel morfolégico,
especificam-se 3 informagoes: lema, categoria morfossintatica e tracos lexicais/gramaticais
(features). No nivel sintético, a anotagao se da por relagoes de dependéncia (deprels), que
sao binarias e assimétricas. A representacao basica de uma estrutura de dependéncias é
arbérea, na qual uma palavra é o root (raiz) da sentenga.

Na Figura 2.1, ilustra-se a anotacdo UD de um tweet (1).

Nela, as etiquetas morfossintaticas ou de partes do discurso (do inglés, Part-of-
Speech (PoS)) estao em caixa alta, como NOUN para “acordo” Logo acima, estao os
lemas, p.ex.: “voo” é o lema de “voos”. As deprels estao indicadas por setas rotuladas
que se originam no head (cabega) e se destinam ao dependente. Na Figira 2.1, “compar-
tilhamento”, por exemplo, é dependente de “acordo” pela deprel nmod (modificacao
nominal®), que é introduzida pela preposicio “de”. A preposicio, por sua vez, é dependente

de “com partilhamento” pela deprel case®. A raiz do tweet da Figura 2.1 é verbo “assinou”.

4Traducdo do termo em inglés syntactic word, que é definido como a unidade minima a que corresponde
uma fungdo sintética <https://universaldependencies.org/u/overview/tokenization.html>. Na anotacao-
UD, palavras sintédticas (ou itens lexicais) sdo sinénimos de tokens.

Relagdo que ocorre entre dois nominais (NOUN, PROPN, PRON), quando um especifica o outro.

6Relacdo que liga uma palavra de contetido a uma preposicao (ADP) que a introduz. O head da deprel


https://universaldependencies.org/u/overview/tokenization.html
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Figura 2.1: Exemplo de tweet com anotacdo-UD no formato de arvore de dependéncia.

#BR #BOVESPA =GOLL4 Gol assina acordo de compartilhamento de voos com TAP http://t.co'wHGukBg7gp
X X X PROPN VERB NOUN ADP NOUN ADP NOUN ADP PROPN PUNCT SYM
#BR £BOVESEA #GOLL4 Gol assinar acordo de compartilhamento de voo com T4P http-/'t cowHGukBg7qp

Fonte: O autor, 2024.

A UD também fornece uma lista de atributos” que codificam tracos (em inglés,
features) lexicais e gramaticais das palavras. Embora ndo constem da Figura 2.1, o nome
“acordo”, por exemplo, estd associado aos tracos-valores: Gender=Masc e Number=Sing.

Quanto a morfossintaxe, a UD possui 17 etiquetas de PoS (Quadro 2.1).

Quadro 2.1: As 17 tags PoS do modelo UD.

AD) adjective ADJETIVO

ADP adposition PREPOSICAO

ADV adverb ADVERBIO

AUX auxiliary AUXILIAR

CCONJ | coordinating conjunction CONJUNGCAO COORDENATIVA
DET determiner DETERMINANTE

INTJ interjection INTERJEICAO

NOUN noun SUBSTANTIVO

NUM numeral NUMERAL

PART particle PARTICULA

PRON pronoun PRONOME

PROPN | proper noun NOME PROPRIO

PUNCT | punctuation PONTUACAO

SCONJ subordinating conjunction | CONJUNGAO SUBORDINATIVA
SYM symbol SIMBOLO

VERB verb VERBO

X other OUTRO

Fonte: Adaptado de Nivre et al. (2016).

No Quadro 2.2, tem-se as 37 relagoes de dependéncia (deprels). Nele, separam-se
os argumentos principais dos predicados (core arguments) dos demais argumentos (non-core

dependents). Além disso, os argumentos e modificadores de predicados estao separados dos

case pode ser NOUN, PROPN, PRON, NUM, ADV, ADJ.
"https:/ /universaldependencies.org/u/feat /index.html
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modificadores de nominais. No quadro, vé-se também que ha etiquetas diferentes quando

o dependente da relacio est4 sob forma oracional (isto é, oracdes subordinadas).®

Quadro 2.2: Quadro de relagoes de dependéncia sintatica do modelo UD.

nsubj csubj

obi, ccomp

iob], HZoomp

obl advecl advmod* aux
vocative discourse £op
expl mark

dislocated

acl amod det
clf
case
conj, fixed list compound punct
fsle} flat parataxis orphan root
goeswith dep
reparandum

Fonte: https://universaldependencies.org/u/dep/index.html.

No Quadro 2.3, apresentam-se as 37 tags das relacoes de de