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5.1 Introducao

Para além das palavras, as linguagens humanas em sua riqueza tém modos particulares
de expressar ideias complexas de maneira convencional — e muitas vezes abreviada. Esse
fendmeno, que faz parte do inventario de diversas comunidades linguisticas, é chamado
de expressoes multipalavras. Esse é geralmente um tema indigesto no universo do
Processamento de Linguagem Natural (PLN), porque essas expressoes estdo no limite
entre a sintaxe e a semantica, e sempre acabam ficando no meio do fogo cruzado. De um
lado, elas apresentam idiossincrasias e especificidades que nao permitem determinadas
operacoes sintaticas e semanticas comuns a outras combinagoes de palavras. De outro,
essas expressoes se caracterizam por representarem significados complexos que, em geral,
ultrapassam os limites dos sentidos das palavras individuais. Em esséncia, o significado do
todo pode néo se dar pela soma das partes. Por exemplo, uma ideia pode ser considerada
“sem pé nem cabega” quando ela ndo faz sentido, apesar de ideias serem abstratas e nao
serem dotadas de corpos, pés ou cabecas.

Assim, nosso objetivo neste capitulo é, em primeiro lugar, definir quais sdo os conceitos
fundamentais para quem vai navegar pelas dguas turbulentas do tratamento computacional
de expressoes multipalavras. Comecaremos por discutir quais sdo os elementos que compdem
uma expressao: seriam palavras? Seriam lexemas? Na sequéncia, abordaremos o conceito de
expressao multipalavras (MWE) propriamente dito'. A literatura traz inimeras maneiras
de analisar essas expressoes, e as defini¢bes sdo tao variadas quanto os campos de estudo
que se interessam por esse tema.

Dessa forma, apresentaremos na Secdo Hora de dar nome aos bois a definicho de MWESs
que adotamos neste capitulo. Na sequéncia, vamos tentar separar o joio do trigo, uma vez
que, para entender o que sdio MWEs, é fundamental que vocé saiba também o que elas
nao sio (por exemplo, compostos, colocagoes e metaforas ndo saio MWESs). Apresentamos
também algumas questoes relacionadas as possibilidades de classificacdo das expressoes
multipalavras, embora ainda haja um longo caminho a se percorrer para chegarmos a uma
taxonomia abrangente e consensual. Para completar a fundamentacgao teérica, trazemos

1Como boa parte da literatura sobre esse assunto estd escrita em lingua inglesa, decidimos adotar, neste
capitulo, o acronimo MWE, derivado do termo em inglés multiword expressions.
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uma discussao sobre trés caracteristicas importantes das MWEs: ambiguidade, variabilidade
e arbitrariedade.

Apéds as conceituagbes, descrevemos na Se¢do Tarefas: botando a mao na massa as
principais tarefas de PLN que envolvem MWEs, as quais se dividem basicamente em dois
grandes grupos: a) a descoberta; e b) a identificacio de MWEs. Depois, veremos na
Secao Recursos: uma joia rara uma breve apresentacao dos recursos existentes, com foco
no portugués brasileiro, embora eles sejam pouco numerosos ou variados em comparagao
com aqueles de outras linguas. Por sinal, incentivamos leitoras e leitores a colocar a mao
na massa em busca de uma mudanga desse cenario. Na Secdo Avaliacao: colocando os
pingos nos 'i’s, trataremos as principais métricas de avaliacdo comumente utilizadas pela
comunidade para avaliar o desempenho dos sistemas de processamento computacional de
MWEs.

Por fim, consideramos importante olhar pelo retrovisor e entender qual foi o percurso
para chegar até o ponto em que estamos, em termos cientificos, na busca por resolver
a complexa temdatica das MWEs (Segao Até onde chegamos e para onde vamos). Qual
é o cenario atual? Qual é a posicdo do portugués brasileiro em termos de recursos e
pesquisas diante da comunidade internacional? Quais sdo os desafios que permanecem
a pesquisadoras, pesquisadores e entusiastas das MWEs para descascar esse abacaxi em
tempos de modelos de lingua tao grandes que nao cabem em si?

Quem quiser ir mais longe, podera dar uma olhada nas referéncias e nos links listados
na Secao Ao infinito e além. Sem querer prometer mundos e fundos, este capitulo tenta
acrescentar mais um tijolo na construcao do conhecimento linguistico em PLN para o
portugués brasileiro. Como vocé pdde perceber por esta introducgao, o texto contém uma
série de exemplos de expressoes multipalavras, tanto para ilustrar fenémenos linguisticos
quanto para divertir leitoras e leitores.

5.2 Hora de dar nome aos bois

Antes de iniciarmos a nossa jornada pelo universo das MWEs, precisamos definir algumas
nogoes importantes. Uma parte dos conceitos discutidos a seguir baseia-se no projeto
internacional PARSEME, do qual fazemos parte. O PARSEME retine especialistas em
MWEs em mais de 20 linguas, incluindo o portugués. Seu objetivo é criar corpora anotados
com MWEs em diversas linguas usando diretrizes de anotacao unificadas. Além disso, o
PARSEME organizou varias shared tasks (Secao Datasels pra qué?) para avaliar sistemas
de identificacio de MWEs”.

5.2.1 As pedras fundamentais

Como o nome indica, expressoes multipalavras possuem, necessariamente, duas ou mais
palavras. Logo, o primeiro conceito a definir é o proprio conceito de palavra. Tal definigao
estd longe de ser um consenso (Church, 2013; Manning; Schiitze, 1999; Mel’¢uk et al.,
1995), mas como o Capitulo Sequéncia de caracteres e palavras ja abordou essa discussao
de forma aprofundada, ndo vamos retomé-la aqui.

Na verdade, o termo lexema seria mais preciso do que palavra para definir tais expressoes.

Lexemas sdo unidades lexicais elementares de significado que representam blocos basicos

20 termo shared task pode ser traduzido como avaliacio conjunta, tarefa compartilhada, esforco colaborativo
ou campanha de avaliagdo. Para evitar ambiguidade, mantemos o termo em inglés, que ja estd consagrado
na comunidade de PLN no Brasil.
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do léxico de uma lingua, como explicado na Secdo 4.1.3. Porém, o termo expressoes
multipalavras ja estd consolidado, e ndo pretendemos a essa altura do campeonato erguer a
bandeira da mudanca terminolégica para expressao multilexemas. Portanto, vamos nos
referir aos elementos que compéem uma MWE como palavras.

Em PLN, palavras (ou lexemas) sao frequentemente confundidas com tokens. Conforme
explicado na Secao 4.2.2, os tokens sao o resultado de um processo computacional de
tokenizacao, ou seja, a segmentacdo do texto em unidades menores. Aqui, adotamos a
distingao entre palavra e token do PARSEME (Savary et al., 2018, p. 92), que, por sua vez,
é baseada no projeto Universal Dependencies (Marneffe et al., 2021, p. 259), mencionado
em outros capitulos do livro:

Uma palavra é uma unidade (seméntica) linguisticamente motivada. A identi-
ficacdo de palavras é, portanto, dependente da lingua, e anotadores devem ter
uma ideia clara de como defini-las para a sua proépria lingua.

Um token é uma nocao técnica e pragmaética, definida de acordo com indi-
cios linguisticos mais ou menos motivados e de acordo com a ferramenta de
tokenizacao especifica que se tem em maos.

Idealmente, tokens e palavras teriam uma correspondéncia de 1 para 1. Em linguas que
utilizam espagos para separar palavras (como é o caso do portugués), é o que geralmente
acontece. Entretanto, uma tokenizacado perfeita é praticamente impossivel, como em
substantivos compostos (“girassol”), contragoes (“caixa d’agua”) e certas convengoes
ortograficas (“super-heréi”). Além disso, o uso do espago como separador nao é universal: o
chinés e o japonés, por exemplo, ndo separam visualmente as palavras, enquanto o alemao
nao separa os substantivos compostos’. Como consequéncia, as MWEs podem ou nao
conter espagos, uma vez que isso depende das convengdes ortogréficas da lingua e/ou do
software de tokenizagdo. Mas se a presenca ou auséncia de espacos nao é um critério
suficiente, como saber se determinado grupo de palavras é ou ndo é uma MWE?

5.2.2 Definicoes de MWE: uma pedra no nosso sapato

Infelizmente, nao existe uma definigdo tnica para o termo MWZE, pois o conceito é uma
espécie de “guarda-chuva” sob o qual se agrupam diversos fenémenos linguisticos. Por um
lado, poderiamos dizer informalmente que MWEs sao palavras que se ddo bem. Porém,
apesar de ser intuitiva, essa definicdo nao é suficientemente rigorosa para fins praticos. Por
outro lado, muito latim ja foi gasto para definir e caracterizar o fen6meno de maneira mais
precisa e rigorosa. Por exemplo, as diretrizes do projeto PARSEME para MWEs verbais
tém 134 paginas’!

Entre a definigdo intuitiva e laconica (palavras que se diao bem) e as dezenas de paginas
das diretrizes do PARSEME, véarias defini¢oes alternativas foram propostas, com escopos
ligeiramente diferentes. Smadja (1993) enfatiza a frequéncia, definindo MWEs como
“combinacoOes arbitrarias e recorrentes de palavras”. J4 Choueka (1988) afirma que uma
MWE ¢ “uma unidade sintatica e semantica cujo significado ou conotagao exata e inequivoca
nao pode ser derivado diretamente do significado ou conotacao de seus componentes”. No
famoso artigo “pain-in-the-neck”, Sag et al. (2002) definem as MWEs como “interpretacoes

»5

idiossincraticas que cruzam os limites (ou espagos) das palavras”™.

3Veja a histéria da Rhababerbarbara: https://www.youtube.com/watch?v=IFoyspFAKnM
4Disponivel em: https://parsemefr.lis-lab.fr/parseme-st-guidelines/
5Para saber mais sobre definicdes de MWEs, consulte o estudo de Seretan (2011, p. 182-184)
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Um dos motivos dessa diversidade de defini¢bes é o fato de que varias areas do co-
nhecimento, com pontos de vista diversos, tém interesse no fenémeno: linguistica, PLN,
ciéncias cognitivas, fraseologia, lexicografia, terminologia etc. Neste capitulo, como ja
anunciamos anteriormente, vamos usar a definicaio do PARSEME (Savary et al., 2018),
cujos trés aspectos principais discutidos na sequéncia sao idiossincrasia, estrutura sintatica
e lexicalizacao.

Quadro 5.1: Expressoes multipalavras

Expressées multipalavras sio entendidas como sequéncias (continuas ou descontinuas) de
palavras que: (a) contém pelo menos duas palavras componentes que sdo lexicalizadas, ou
seja, sempre realizadas pelos mesmos lexemas, incluindo uma palavra principal e pelo menos
uma outra palavra sintaticamente relacionada; e (b) exibem algum grau de idiossincrasia
lexical, morfolégica, sintdtica e/ou semantica.

Fonte: (Savary et al., 2018)

Idiossincrasia

Uma idiossincrasia ¢ um comportamento excepcional ou imprevisivel. Na defini¢do do
Quadro 5.1, o termo se refere ao fato de que MWEs divergem das regras de composicao
padrao, resultando em combinacGes imprevisiveis. Assim, poderiamos definir as MWESs
como “excecgoes que ocorrem quando as palavras sdo combinadas”. Essa idiossincrasia é
frequentemente seméntica (Capitulo E o significado?), visto que “o significado de uma MWE
nao deriva explicitamente das suas partes” (Baldwin; Kim, 2010). Por exemplo, o significado
de “banho” e o de “maria” nao resultam no significado de “banho-maria” (técnica de
cozimento lento). Embora essa idiossincrasia semantica seja uma das caracteristicas mais
prototipicas das MWEs, elas também podem ter outros tipos de idiossincrasias, de natureza
lexical, morfol6gica ou sintatica.

Estrutura sintatica

A defini¢do do Quadro 5.1 estipula que as palavras que formam uma MWE devem estar
“sintaticamente relacionadas”, ou seja, apresentar coesao sintatica. Existem diversos
formalismos sintéticos (Capitulo A ordem e a funciao das palavras em uma sentenca), mas
o PARSEME se baseia na sintaxe de dependéncias do Universal Dependencies (Subsegao
Projetos de anotacao multilingue: Universal Dependencies). Portanto, consideramos as
MWESs como subéarvores de dependéncia formadas por lexemas que nio sao necessariamente
adjacentes no texto. Por exemplo, a anotacdo de “ter como/por objetivo” exclui as
preposigoes (varidveis), que nao ligam o verbo ao objeto como na sintaxe de dependéncias
tradicional, mas dependem do substantivo “objetivo”®. Assim, considerando que uma MWE
“age como uma unidade atdémica em algum dos niveis de andlise linguistica” (Calzolari et al.,
2002), poderiamos atribuir etiquetas morfossintaticas (Kahane et al., 2017) e semanticas
(Schneider; Smith, 2015) as expressoes, da mesma maneira como atribuiriamos para palavras
simples.

6A partir deste ponto do texto, as expressdes aparecerio sempre em italico, com seus elementos lexicalizados
em negrito. Para saber mais sobre a notagdo, consulte Markantonatou et al. (2021).
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Lexicalizacao

Uma questao que surge rapidamente ao anotar as MWEs diz respeito a sua extensao: quais
palavras fazem parte da expressdao e quais nao? Por exemplo, o determinante “as” deve ser
anotado como parte da MWE em “fazer as apresentacgoes”?” Ou em “dar as caras”? No
PARSEME, as diretrizes para a extensao da anotagdo se baseiam na nogao de componentes
lexicalizados. Um componente lexicalizado é uma palavra que, em todas as ocorréncias
possiveis da expressao, é sempre realizada pelo mesmo lexema. Isso quer dizer que os
componentes lexicalizados ndo podem ser omitidos ou substituidos por sinénimos, caso
contrario, a MWE se tornaria agramatical ou teria um novo sentido (néo idiomaético). Por
exemplo, em “tomar um banho”, o determinante “um” nao é um componente lexicalizado,
pois pode ser substituido por outro determinante ou omitido sem perder o significado
idiomatico (“tomar dois banhos”). Entretanto, “fazer as pazes” nao pode significar
“resolver um conflito” em “fazer a paz”; portanto, “as” é um componente lexicalizado nessa
expressio’ .

5.2.3 Separando o joio do trigo

O fato de uma expressido ser composta por mais de uma palavra ndo a torna automatica-
mente uma MWE: como vimos anteriormente, expressoes multipalavras precisam também
apresentar alguma idiossincrasia com relagdo a expressoes estruturalmente semelhantes,
consideradas regulares, composicionais e produtivas. Portanto, agora que definimos o que
sao as MWEs, vamos explicitar brevemente o que elas nao sao.

O termo colocagao muitas vezes é visto como sinénimo de MWE. Neste capitulo,
adotamos a defini¢do de colocagbes como sendo combinacoes de palavras que aparecem
juntas com mais frequéncia do que o esperado por puro acaso”. Logo, podem ser combinacoes
completamente regulares que apresentam apenas preferéncias de associacio estatistica,
sem nenhuma outra idiossincrasia (por exemplo, “ler um livro”). Consideramos que a
saliéncia estatistica ndo é um critério suficiente para caracterizar MWEs.

Compostos séo lexemas resultantes do processo de formagao de palavras (ou seja,
justaposicao de lexemas, as vezes com pequenas adaptagoes morfologicas). Dependendo do
idioma, os compostos nao apresentam necessariamente um comportamento idiossincratico,
de modo que nem todos eles sao MWEs.

As metéaforas até podem evoluir para MWEs ao longo do tempo, mas geralmente sao
mais flexiveis. Por exemplo, o “coracao” esta associado a emocoes, e “partir o coragdo” pode
ser parafraseado como “destruir o amor”’. Nas metaforas, geralmente ¢ dificil identificar
pelo menos dois componentes lexicalizados, que ndo podem ser parafraseados. Entéo, elas
nao sao consideradas MWEs.

Por fim, as MWEs podem ser definidas como combinag¢des que “correspondem a alguma
forma convencional de dizer as coisas” (Manning; Schiitze, 1999). No entanto, a convengao
também estda em jogo em entidades nomeadas e termos de dominios especificos, por
exemplo, da satde (Capitulo PLN na Satde) ou do direito (Capitulo PLN no Direito).
Entidades nomeadas se referem a entidades especificas no mundo, como pessoas (“Inés
Brasil”), lugares (“Porto Alegre”) e organizacgoes (“Movimento dos Sem Terra”). Os

"Essa nocao esté ligada a um teste formal para identificar MWEs, no qual inflexibilidade é vista como um
indicador de ndo composicionalidade semantica (Candito et al., 2021, p. 467).

8Veja Evert (2009) para uma discussdo detalhada.

9Algumas MWEs sdo metéforas “congeladas”, embora sua. etimologia nio seja sempre ébvia, por exemplo,
“lagrimas de crocodilo” (https://pt.wikipedia.org/wiki/Lagrimas de crocodilo).
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termos, por sua vez, denotam conceitos especializados de um dominio técnico ou cientifico
(“redes neurais”, “ressonancia magnética”). Embora seja possivel ver termos e entidades
nomeadas multipalavras como MWESs, isso ndo é conveniente. Dada a natureza complexa
das expressdes multipalavras, elas ja dao bastante pano pra manga'’. Assim, parece
razoavel delegar o tratamento de entidades nomeadas e termos a outras comunidades de
pesquisa, por exemplo, em extragio de informagdes (Capitulo Extracio de Informacao)'!.
Entéo, consideramos que convencionalidade ndo é um critério suficiente para MWEs.

5.2.4 MWEs para dar e vender

As expressoes multipalavras sdo um fenémeno linguistico diverso, que desafia iniimeras
tentativas de categorizacao. Porém, pode ser util agrupar expressdes semelhantes em
categorias, tanto para a criacdo de recursos lexicais quanto para a anotacdo de corpora
(Segao Recursos: uma joia rara). Ramisch (2015) resume um conjunto de classificagbes
de MWEs propostas na literatura, abrangendo a gramética de construgoes (Fillmore et
al., 1988), a teoria sentido-texto (Mel’¢uk; Polguere, 1987) e as classifica¢oes orientadas ao
PLN (Sag et al., 2002; Smadja, 1993). O autor também prop6s uma tipologia baseada em
dois eixos ortogonais: a distribuicdo morfossintatica da MWE como um todo e o nivel de
“dificuldade”.

Parra Escartin et al. (2018) fazem uma comparagao geral dessas classifica¢oes, propondo
nao apenas uma nova categorizacdo, mas também critérios para categorizar as MWEs.
O artigo sugere que “as tipologias de MWEs devem ser adaptadas a lingua que esta
sendo pesquisada, e as tipologias classicas baseadas principalmente no inglés nao parecem
adequadas para descrever e classificar as MWEs em outras linguas” Por exemplo, as
construgoes verbo-particula do inglés (por exemplo, “take off”) sdo frequentemente
consideradas uma categoria importante de MWESs, embora sejam irrelevantes para linguas
de muitas familias linguisticas, como as eslavas e as roméanicas (familia da qual o portugués
faz parte). Os verbos inerentemente reflexivos (por exemplo, “se queixar”) sdo muito
mais comuns nessas linguas, mas raramente sao incluidos em classificagées centradas no
inglés.

MWEs verbais

Uma categorizacdo de MWE tnica, operacional e valida em todas as linguas, abrangendo
todos os fené6menos que correspondem a definicdo do Quadro 5.1, é uma questao de pes-
quisa aberta e ambiciosa. No entanto, um passo importante nessa direcao é a tipologia do
PARSEME para MWEs verbais, que abrange um grande niimero de linguas de diferentes
familias (Savary et al., 2018). A categoria das MWE verbais do PARSEME engloba seis
subcategorias mais especificas, determinadas principalmente pela natureza do complemento
usado pelo verbo principal: construgdes multi-verbo, se o complemento for outro verbo;
verbos inerentemente reflexivos (IRV), se for um clitico reflexivo; verbos inerente-
mente cliticos, se for outro clitico (ndo reflexivo); construgdes verbo-particula, se
for uma particula homénima a uma preposicdo ou um advérbio. Todos os outros tipos
de MWESs verbais idiossincraticas deveriam, em teoria, pertencer a categoria expressoes
idiomaticas verbais (VID). Contudo, uma categoria especial tem precedéncia sobre as

1Em portugués brasileiro, a troca de pra por para, ainda que possivel, provavelmente geraria algum
estranhamento.
HPara uma discussdo aprofundada sobre MWEs vs. entidades nomeadas, consulte Candito et al. (2021).
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Figura 5.1: Taxonomia das MWESs verbais proposta pelo PARSEME

MWEs verbais

Expressoées idiomaticas

( 0
Construgbes verbo-particula

devo botar a mao na massa

\Ievar as MWEs em conta

seria pena jogar fora

en) carrying out research on
\( ) carrying )

Construgoes verbo-suporte

Garbos inerentemente reerxivoWs

a experiéncia realizada pela

\deu menos atengéo as

pois sempre se queixa de

\entidades que se referem a

Construgées multi-verbo

(- . ”
Verbos inerentemente cliticos

isto ndo quer dizer que vocé
\ J

(it) prenderle 'levar uma surra
& J

Fonte: Imagem adaptada e traduzida de (Ramisch, 2023).

expressoes VID: as construgdes verbo-suporte (LVC) sdao formadas por substantivos pre-
dicativos (que denotam eventos ou estados), acompanhados por um verbo-suporte (também
chamado de verbo leve) que modifica o evento ou estado por meio de suas caracteristicas
morfolégicas. Exemplos de cada categoria podem ser vistos na Figura 5.1'?. Falaremos
mais sobre essas categorias na Subsecdo Corpora de MWLEs em portugués, que descreve o
corpus PARSEME do portugués brasileiro.

MWEs nao verbais

A generalizagdo da categorizacdo do PARSEME para outras categorias morfossintaticas além
dos verbos, bem como a extensao das diretrizes de anotacdo, constitui um objetivo ousado
para trabalhos futuros. Todavia, existem na literatura algumas propostas para algumas
linguas especificas. Por exemplo, Schneider; Smith (2015) propdem uma categorizagao
simples em expressoes “fracas” e “fortes”. As diretrizes de anotacio do corpus STREUSLE"?
descrevem de que maneira distinguir essas duas categorias em inglés. Ja Candito et al.
(2021) diferenciam apenas MWEs de entidades nomeadas, anotando as MWEs em francés
de acordo com seu papel morfossintético na frase (substantivo, verbo etc.). Além disso, as
autoras e autores também indicam o(s) critério(s) usado(s) para considerar que determinada
combinacao é uma MWE.

Por fim, Ramisch (2023) propoe uma taxonomia baseada nas categorias de palavras
simples do Universal Dependencies (Marneffe et al., 2021). Adotar a visdo do UD pode
ser interessante porque ela ja foi testada para centenas de linguas e corpora anotados
com sintaxe, como descrito no Subsecao Projetos de anotacao multilingue: Universal
Dependencies. No UD, as unidades linguisticas sdo classificadas como nominais, que
se referem a entidades (geralmente substantivos); oragoes, que se referem a eventos ou
estados (geralmente verbos); modificadores, usados para especificar os atributos de
nominais, oragoes ou outros modificadores (tradicionalmente adjetivos e advérbios). Além
disso, um conjunto de itens funcionais, como determinantes e verbos auxiliares, ndo sao

12Veja detalhes e exemplos em portugués em http://parsemefr.lis-lab.fr/parseme-st-guidelines /.

3Disponivel em: https://github.com /nert-nlp/streusle
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independentes, mas atuam como especificadores do significado ou da func¢éo sintatica das
trés categorias principais. A tipologia proposta por Ramisch (2023) estende essas nogoes
as expressoes multipalavras.

5.2.5 Um osso duro de roer

Depois dessa ardua missao de categorizar as MWESs, tentar persuadir a leitora ou o leitor
de que essas expressoes sao dificeis de modelar e processar seria ensinar o padre a rezar
a missa. Portanto, vamos nos concentrar em trés propriedades onipresentes nas MWEs:
ambiguidade, variabilidade e arbitrariedade'’. Elas sio ao mesmo tempo dificeis de lidar e
interessantes de explorar para detectar a presenca de MWESs em textos (Constant et al.,
2017).

Ambiguidade

A ambiguidade dificulta a identificacdo de expressées multipalavras porque determinada
combinacio de lexemas pode ser ou ndo uma MWE, dependendo do contexto em que ela
ocorre. Por exemplo, “quebrar um galho” é claramente uma MWE em “meu mecénico
me quebrou um galho arrumando o meu carro no domingo”, mas nao em “o vento foi tao
forte que quebrou um galho do jacaranda”. Essa propriedade das MWEs foi amplamente
estudada, sobretudo em estudos cognitivos interessados em como o significado idiomatico é

armazenado e acessado no cérebro humano (Geeraert et al., 2018; Popiel; McRae, 1988).

Entretanto, na pratica, parece que a importancia do problema foi superestimada. Savary et
al. (2019b) demonstram que, pelo menos para MWEs verbais em cinco idiomas diferentes
(entre os quais o portugués), a proporgao de leituras literais, em comparagao com ocorréncias
idiomaticas, é praticamente irrelevante (2-4%). Em termos praticos, isso significa que um
sistema de identificagdo automética baseado em regras pode ser tao eficiente quanto (ou
até mais eficiente que) um sistema mais complexo, baseado em desambiguizagido contextual
estatistica usando aprendizado de méquina (Pasquer et al., 2020). No entanto, seria
necessario aumentar consideravelmente a cobertura dos léxicos de MWEs (Segao Recursos:
uma joia rara) para conferir certa robustez a métodos baseados em regras (Savary et al.,
2019a).

Variabilidade

Um dos desafios para se lidar com as expressoes multipalavras é que, embora os exemplos
prototipicos sejam completamente fixos, na pratica ha uma variabilidade significativa
entre diferentes ocorréncias de uma mesma MWE, especialmente para algumas categorias,
como as verbais. A variabilidade limitada constitui uma propriedade observavel que é
frequentemente usada em testes linguisticos para a presenca dessas expressoes. Muitos
testes de variabilidade foram projetados para capturar a idiomaticidade morfologica, lexical,
sintatica, semantica e pragméatica das MWEs (Savary et al., 2018; Schneider; Smith,
2015). No nivel léxico-semantico, a variabilidade limitada também foi chamada de nao
substituibilidade (Manning; Schiitze, 1999). A substitui¢do por um lexema relacionado é
um teste util para verificar se um componente é lexicalizado e se a combinacdo apresenta
algum grau de idiossincrasia seméantica, ja que o resultado geralmente é inaceitavel ou
agramatical, ou produz uma mudanca de significado inesperada (por exemplo, “bater as

MDetalhes e exemplos sobre por que as MWEs sdo um osso duro de roer para os modelos de PLN podem
ser encontrados em Constant et al. (2017) e Ramisch; Villavicencio (2018).
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botas/7sapatilhas”). Nos niveis morfoldgico e sintatico, a variabilidade limitada geralmente
se manifesta por meio de um comportamento sintdtico irregular (por exemplo, “quem
me dera”) em relagdo a construgoes sintaticamente semelhantes (por exemplo, “?quem
lhe deu”). Mas a variabilidade é uma faca de dois gumes: ao mesmo tempo em que
ajuda a identificar e anotar as MWEs manualmente, também dificulta sua identificagao
automdtica quando determinada forma (candnica) é conhecida, por exemplo, em um léxico,
e a expressao ocorre de uma outra forma (“throw someone to the lions vs. wolves”).

Arbitrariedade

Nas MWEs, as palavras interagem de maneiras pouco usuais umas com as outras, assumindo
significados inesperados ou até mesmo perdendo por completo seus significados originais.
Como os componentes lexicalizados das MWEs sao arbitrarios, elas sdo dificeis de prever
e dificeis de gerar automaticamente usando mecanismos de composi¢cdo. Um exemplo
prototipico é a geracdo de MWEs em textos traduzidos por maquina. A tradugdo palavra
a palavra desse tipo de expressao pode gerar tradugdes pouco naturais (e até mesmo
engragadas) ou erradas. Por exemplo, a expressdo em inglés “to cost an arm and a leg”
se tornaria “custar um brago e uma perna” se traduzida literalmente, enquanto a traducao
correta e idiomatica seria “custar os olhos da cara”. Dada a arbitrariedade dessas
MWESs, nao parece razoavel esperar que um tradutor automatico seja capaz de traduzir
esse exemplo para o portugués sem conhecimento externo sobre expressoes multipalavras
nas duas linguas. Assim como para a variabilidade, a arbitrariedade é tanto uma maldi¢ao
quanto uma béncao: a incapacidade ou a dificuldade de tradugao de uma MWE pode ser
usada como um teste de identificacdao'”.

5.3 Tarefas: botando a mao na massa

Uma das principais confusoes terminolégicas da area diz respeito a nomenclatura e a
defini¢do das tarefas computacionais relativas as MWEs. O que chamamos de processamento
de MWEs tem sido chamado na literatura de identificacao (Tsvetkov; Wintner, 2011),
extracao (Tsvetkov; Wintner, 2012), aquisi¢ao (Ramisch, 2015), inducao de dicionérios
(Schone; Jurafsky, 2001), aprendizado (Korkontzelos, 2011) e assim por diante. Para por a
coisa nos eixos, o survey de Constant et al. (2017) propds uma terminologia (amplamente
adotada na comunidade desde entdo) que define as tarefas ligadas as MWEs. O quadro
conceitual proposto divide o processamento de MWEs em duas subtarefas: descoberta
e identificacdo. A descoberta tem por objetivo encontrar MWEs (lexemas) novas no
texto e armazend-las para uso futuro em um léxico. A identificagdo, por sua vez, é o
processo de anotar essas expressoes automaticamente (tokens) em um texto, associando-as
a MWEs (lexemas) conhecidas.

A delimitacao das duas tarefas é fundamental porque, embora ambos 0s processos recebam
texto bruto como entrada, seus resultados sao diferentes, como ilustrado na Figura 5.2 e na
Figura 5.3. A saida da descoberta é uma lista de unidades lexicais candidatas, enquanto a
da identificagdo é um texto anotado. A lista de candidatas a MWE geralmente requer uma
revisdo manual por especialistas antes de ser adicionada a um léxico. A identificagdo, por

5 Ainda que ttil, esse teste ndo é deterministico, j4 que algumas MWESs, por coincidéncia, possuem
tradugdes palavra a palavra em outras linguas (por exemplo, “febre amarela”, vira “yellow fever”
em inglés e “fievre jaune” em francés).
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Figura 5.2: Descoberta de MWESs: regras ou modelos extraem do texto uma lista de
candidatas. A lista é entdo filtrada por especialistas, que adicionam novas
entradas ao léxico.

texto

abc abc a bebba
becac be bach b ba

regras/modelos —>(> descoberta de MWES) %

20 i 2be <245, (»filtragem) e
lista de candidatas novas MWEs

Fonte: Adaptado de (Constant et al., 2017).

Figura 5.3: Identificacdo de MWESs: regras, modelos ou léxicos sdo aplicados ao texto de
entrada, gerando uma nova versdo dele na qual as MWEs estao destacadas.

texto

abc abc a bebba
bcac be bach b ba

[regras/modelos —(Pidentificacio de MWEs)« Iéxico |

abcabc a brbba

beac bc bach b ba ()ta refa subsequenta
texto anotado

Fonte: Adaptado de (Constant et al., 2017).

outro lado, gera anotagbes que podem ajudar a chegar ao significado correto do texto em
tarefas subsequentes de PLN.

Ambas as tarefas também costumam empregar abordagens e estratégias de avaliacio
diferentes. Autoras e autores de métodos de descoberta tendem a aplicar técnicas nao
supervisionadas, que sdo avaliadas em termos da qualidade das MWEs descobertas. Por
outro lado, abordagens de identificacdo sdo frequentemente baseadas em modelos de
aprendizado supervisionado, cujos resultados sao avaliados comparando texto anotado
automaticamente com anotagoes de referéncia, muitas vezes feitas por especialistas humanos
(Secao Avaliagdo: colocando os pingos nos 'i’s).

Um aspecto importante da descoberta de MWEs é a predi¢do de composicionalidade. O
principio da composicionalidade pressupoe que o significado de frases, expressdes ou
sentencas pode ser determinado pelos significados de suas partes e pelas regras usadas para
combina-las (Frege, 1892/1960). Dito de outro modo, o “significado de uma frase tipica em
uma linguagem natural é complexo, pois resulta da combinacao de significados que sao,
de certa forma, mais simples” (Cruse, 1986, p. 24). Como consequéncia, somos capazes
de atribuir interpretacoes até mesmo a novas frases, envolvendo combinagoes inéditas
compostas por elementos conhecidos (Goldberg, 2015).
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O grau de composicionalidade expressa, sob a forma de um valor numérico, em que
proporcao o significado de um grupo de palavras pode ser inferido ou adivinhado a partir
dos significados das palavras que o compoem. Por exemplo, um “processo seletivo” é
realmente um processo para sele¢io de pessoas (alto grau de composicionalidade), enquanto
um “pé frio” é uma pessoa com falta de sorte, ou seja, seu sentido estd pouco ou nada
relacionado com os sentidos das palavras “pé” e “frio” (baixo grau de composicionalidade).
A predicao automatica do grau de composicionalidade permite decidir quais entradas devem
aparecer em um léxico (pouco composicionais, cujo significado nao pode ser inferido a
partir das palavras) e quais ndo precisam (muito composicionais). Apresentaremos alguns
recursos para essa tarefa na Subsecao Datasets de composicionalidade.

Além dessas tarefas, existem outras aplicacoes de PLN que podem se beneficiar da
descoberta ou identificacdo prévia de MWEs. Na traducado automatica, essas expressoes
frequentemente provocam erros de tradugdo, e a qualidade da tradugdo de MWEs foi
avaliada por varios trabalhos (Barreiro et al., 2013; Ramisch et al., 2013). Diversos
resultados demonstraram que uma modelagem explicita das expressoes multipalavras pode
ajudar a gerar tradugoes de maior qualidade (Bouamor et al., 2012; Cap et al., 2014;
Carpuat; Diab, 2010; Stymne et al., 2013; Tan; Pal, 2014; Zaninello; Birch, 2020). A
identificacao explicita de MWEs também pode ser 1itil para a andlise sintatica (Nivre;
Nilsson, 2004) ou ser realizada em conjunto com ela (Constant; Nivre, 2016). Outras
aplicagoes de PLN nas quais a identificagio de MWEs foi avaliada incluem a recuperacao
de informagao (Acosta et al., 2011), a desambiguacao de sentido de palavras (Finlayson;
Kulkarni, 2011), a etiquetagem de supersenses (Liu et al., 2021; Schneider; Smith, 2015), a
andlise de sentimentos (Hwang; Hidey, 2019), a predi¢ao de niveis de complexidade textual
(Gooding et al., 2020), a identificacdo de metaforas (Rohanian et al., 2020) e a deteccao de
discurso de 6dio (Zampieri et al., 2021). A préoxima segdo apresenta alguns dos recursos
linguistico-computacionais existentes usados para treinar e avaliar sistemas que realizam
as tarefas descritas nesta secdo.

5.4 Recursos: uma joia rara

Frequentemente, sdo os recursos que conectam a descoberta e a identificacdo de expressoes
multipalavras. Recursos também fazem a ponte entre ambos os processos e outras tarefas
de PLN, como as diversas aplicagoes listadas anteriormente. Ha dois tipos principais de
recursos que participam do processamento de MWEs: léxicos (Subsecao Léxicos de MWESs)
e corpora (Subsegao Corpora de NIWEs). Na sequéncia, definimos e exemplificamos alguns
desses recursos, cujo desenvolvimento é crucial para esse campo de pesquisa.

5.4.1 Léxicos de MWEs

Em PLN, um léxico de MWESs pode ser simplesmente uma lista contendo expressdes em
determinada lingua. Tais listas sdo bastante comuns no campo da terminologia, assim como
no reconhecimento de entidades nomeadas (Capitulo Fxtracao de Informacao). Formas
mais sofisticadas de 1éxicos de MWESs podem incluir informacoes sobre a categoria, a funcao
morfossintatica (POS), a estrutura sintdtica interna da MWE, o sentido, uma ou mais
definigoes, tradugoes etc. Especialmente relevantes para esses 1éxicos sdo as restrigoes de
variabilidade aplicadas a alguns elementos da expressao, por exemplo, o plural obrigatério
para “pazes” em “fazer as pazes” (Savary et al., 2020). A representagio dessas restrigoes
foi estudada em varios formalismos: Gross (1986) na léxico-gramatica, Mel’¢uk (2023) na
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teoria sentido-texto, Grégoire (2010) na forma de classes de equivaléncia e Przepiérkowski
et al. (2014) em um dicionario de valéncia.

A maioria desses léxicos é construida manualmente, ainda que ferramentas autométicas
de descoberta de MWEs (cuja saida sao “pré-léxicos”, como mostrado na Figura 5.2) possam
orientar o processo. Existem léxicos de expressdes multipalavras com granularidades e
tamanhos variados em diversos idiomas, como o grego (Markantonatou et al., 2019), o
francés (Gross, 1986; Ramisch et al., 2016a), o holandés (Grégoire, 2010), o polonés
(Graliniski et al., 2010; Przepiorkowski et al., 2014), e em dialetos latino-americanos do
espanhol (Bogantes et al., 2016). Para a lingua portuguesa, existem recursos baseados no
formalismo léxico-gramdtica, desenvolvidos pelo projeto UNITEX-PB'® (Muniz, 2004), ou
como parte da ferramenta de andlise sintatica do portugués europeu STRING'" (Baptista
et al., 2022).

Finalmente, existe um grande niimero de dicionarios impressos e eletronicos para usudarias
e usudrios humanos (por exemplo, aprendizes de idiomas) que frequentemente contém
MWESs representadas como entradas regulares, como entradas relacionadas a uma palavra-
chave simples (por exemplo, uma das palavras componentes da MWE), ou em volumes
especializados em MWEs (Campress, 1997; Sinclair, 1989; Walter, 2006) '*. O survey de
Losnegaard et al. (2016) mostra um apanhado geral dos recursos de MWEs, com um foco
especial em léxicos computacionais.

5.4.1.1 Datasets de composicionalidade
Tabela 5.1: Grau de composicionalidade de 0 (idiomético) a 5 (composicional) do substan-

tivo (SUB), adjetivo (ADJ) e par substantivo-adjetivo. Média 4+ desvio padrao
dos mais polémicos (acima) aos mais consensuais (abaixo).

MWE SUB ADJ SUB-ADJ
Polémica-+ pavio curto 16 £ 1.8 1.1£19 1.9 +23
sexto sentido 40+ 14 2.5+ 2.1 2.8 +£2.2
gelo-seco 3.2+1.6 3.2 +£1.8 3.0 £ 2.1
mau-olhado 1.8 + 1.2 42+ 1.5 2.3 £ 2.1
camara fria 3.6 +£22 5.0 £ 0.0 3.4+21
pogao magica 3.3 23 3.8 1.5 3.4+21
estrela cadente 1.7+ 2.1 4.0 £ 1.2 1.7 + 2.1
Consenso+ farinha integral 5.0 £ 0.0 4.5 £ 0.6 5.0 +£ 0.0
gato-pingado 0.0 £ 0.0 0.3 £0.5 0.0 £ 0.0
nucleo atémico 5.0 £ 0.0 44+ 1.8 5.0 £ 0.0
pao-duro 0.0 £ 0.0 1.0 £ 1.7 0.0 £ 0.0
sentenca judicial 5.0 £ 0.0 5.0 £ 0.0 5.0 £ 0.0
tartaruga-marinha 5.0 £ 0.0 5.0 £ 0.0 5.0 £ 0.0
vbo internacional 5.0 £ 0.0 5.0 £ 0.0 5.0 £ 0.0

16Disponivel em: http://www.nilc.icme.usp.br/nilc/projects/unitex-pb/web/
"Disponivel em: https://string.hlt.inesc-id.pt/w/index.php/Dictionaries

18Por exemplo, eles foram tteis ao escrever este capitulo, para encontrar exemplos de MWEs.
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Fonte: Exemplos de (Ramisch et al., 2016b).

Uma informagao particularmente interessante para noés é o grau de composicionalidade
das MWEs. Como dito na Se¢ao Tarefas: botando a mao na massa, fazer uma predigdo
automaética do grau de composicionalidade de um grupo de palavras constitui uma subtarefa
importante na descoberta de novas expressdes a serem adicionadas a um léxico. Para
desenvolver e avaliar tais sistemas, precisamos de conjuntos de dados que contenham valores
de referéncia que possam ser usados para aproximar um padrao-ouro, como exemplificado
na Tabela 5.1. Esses valores podem ser fornecidos por linguistas ou via crowdsourcing

— mnesse caso, é necessario que varias pessoas anotem a mesma MWE para atenuar a
subjetividade intrinseca a anotagdo por pessoas leigas. Vejamos a seguir alguns exemplos
de conjuntos de dados de composicionalidade.

o Reddy et al. (2011) anotaram um conjunto de 90 MWEs em inglés compostas por
dois substantivos — por exemplo, zebra crossing (lit. “passagem zebra”), que
tem como significado idiomatico “faixa de pedestres” — e por um substantivo e um
adjetivo — por exemplo, sacred cow (lit. “vaca sagrada”), que tem como significado
idiomatico “ideia nao criticavel”. Cada MWE possui trés valores numéricos de 0 a
5: o grau de composicionalidade da MWE como um todo e a contribuicao de cada
uma de suas partes para o significado global da MWE (por exemplo, “sacred” para
“sacred cow” e “cow” para “sacred cow”). O conjunto de dados foi construido
por crowdsourcing, e os valores finais sdo a média de 30 anotagdes por MWE.

o Farahmand et al. (2015) coletaram anotagoes para 1.042 MWEs nominais em inglés.
Cada MWE foi anotada por quatro especialistas quanto a sua composicionalidade e
convencionalidade, usando uma escala binaria. Nesse léxico, as MWEs sao considera-
das néo composicionais se pelo menos duas pessoas assim o afirmarem (Yazdani et al.,
2015), e o valor total de composicionalidade é dado pela soma das quatro anotagoes
binarias.

o Roller et al. (2013) coletaram anotagoes para um conjunto de 244 MWESs compostas
por dois substantivos em alemao. Cada MWE tem uma média de 30 anotagdes de
grau de composicionalidade em uma escala de 1 a 7, obtidas através de crowdsourcing.
O recurso foi posteriormente enriquecido com outros tipos de informagcao, como grau
de familiaridade e abstracao (Roller; Schulte im Walde, 2014). Outros trabalhos
do mesmo grupo de pesquisa estenderam a cobertura e as informagoes coletadas
para compostos nominais em alemao (Schulte im Walde et al., 2016) e criaram um
conjunto de dados para construgoes verbo-particula em alemao (Bott et al., 2016;
Schulte im Walde et al., 2016).

o Cordeiro et al. (2019) compilaram um conjunto de dados multilingue contendo 180
MWEs em francés e em portugués, e 280 MWEs em inglés (das quais 90 derivam do
recurso de Reddy et al. (2011)). Cada MWE foi associada a trés valores de grau de
composicionalidade, de 0 (composicional) a 5 (idiomatico), como exemplificado na
Tabela 5.1. Além de estudar as anotagoes coletadas, os autores e a autora utilizaram
180 compostos em cada lingua para desenvolver modelos de predi¢do automatica de
composicionalidade (coluna SUB-ADJ) e para estudar parametros dos modelos como
o pré-processamento do corpus, os modelos vetoriais usados ou os coeficientes de
combinagao de vetores. Ao final, 100 MWEs em inglés foram reservadas para teste, a
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fim se de avaliar a robustez dos resultados obtidos nos experimentos. Esse conjunto
de dados foi estendido com paréfrases (Wilkens et al., 2017) e anotagoes de grau de
composicionalidade em contexto de sentengas (Garcia et al., 2021; Tayyar Madabushi
et al., 2022).

Essa lista cobre apenas uma amostra dos conjuntos de dados existentes para a predicao
automadtica de composicionalidade. Ramisch (2023) apresenta um resumo de 33 conjuntos de
dados em 12 linguas, entre os quais 6 possuem MWEs em portugués. De acordo com Savary
et al. (2019a), léxicos de MWEs séo essenciais para aumentar a cobertura de sistemas
de identificacdo automatica de MWESs em contexto. Se essa hipdtese se confirmar, serd
necessario bastante trabalho para estender e melhorar a qualidade dos léxicos existentes.

5.4.2 Corpora de MWEs

Como ilustramos na Figura 5.3, corpora anotados sdo importantes para desenvolver e
avaliar sistemas de identificagdo automatica de MWEs em textos. Antes de 2016, havia
pouquissimos recursos desse tipo disponiveis, com destaque para o Wiki50 (Vincze et al.,
2011) e o STREUSLE (Schneider; Smith, 2015), ambos em inglés. A maioria dos métodos
de identificacdo de expressoes multipalavras foi avaliada em treebanks (Subsegao Corpora),
com anotagoes obtidas indiretamente a partir das arvores sintdticas (Rosén et al., 2016).
Por exemplo, a identificagio de MWEs foi estudada no Talbanken em sueco (Nivre; Nilsson,
2004), no French Treebank em francés (Candito; Constant, 2014), no Arabic Treebank em
arabe (Green et al., 2013), nos treebanks turcos MST, IMST, IVS e IWT (Eryigit et al.,
2015), no treebank hingaro Szeged (Vincze et al., 2013), no treebank de Praga em tcheco
(Bejcek et al., 2013), no Penn treebank e nos treebanks UD em inglés (Cafferkey et al., 2007;
Constant; Nivre, 2016; Kato et al., 2016).

Em 2016 e 2017, duas shared tasks deram o pontapé inicial na criacdo de corpora
anotados especificamente para a identificaggo de MWEs. A shared task DIMSUM fez parte
do SemEval 2016 (Schneider et al., 2016). Os dados de treinamento e teste, em inglés,
derivam em grande parte do corpus STREUSLE (Schneider; Smith, 2015), anotado com
MWEs fortes e fracas e com supersenses, ou seja, etiquetas semanticas genéricas. No ano
seguinte, a primeira edicdo da shared task PARSEME colocou a disposi¢ao corpora anotados
com MWEs verbais em vérias linguas. Dada a importancia desses corpora na comunidade
e em fungdo da participacado das autoras e do autor do capitulo na anotacao do portugués
brasileiro, detalhamos em seguida as diferentes edigdes dos corpora do PARSEME. A
Tabela 5.2 traz um resumo sobre cada uma das edigoes da shared task correspondente.

Edicdo 1.0

A primeira edi¢do da shared task resultou em corpora anotados para 18 linguas usando a
versdo 1.0 das diretrizes de anotacdo'’. Esse foi o primeiro corpus anotado para MWEs
verbais amplamente multilingue, seguindo um conjunto de diretrizes de anotagdo tnico,
com os mesmos formatos e as mesmas ferramentas de anotagio.

Edicao 1.1

Na edicao de 2018, houve mudangas significativas, que foram mantidas desde entdao: um novo
formato de dados, novas diretrizes de anotacao, novas linguas, um controle de qualidade

¥Disponivel em: https://parsemefr.lis-lab.fr/parseme-st-guidelines/1.0/
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mais sistematico e métricas de avaliagdo especificas para sistemas de identificacdo. Trés
linguas da edi¢do 1.0 (maltés, tcheco e sueco) nao foram incluidas nessa edi¢do, mas cinco
novas aderiram ao PARSEME (arabe, basco, croata, inglés e hindi), com a versao final
contendo 20 linguas.

Edicdo 1.2

Em 2020, foi langada a terceira edi¢do, sem grandes alterac¢oes nas diretrizes de anotagao,
mas abrangendo apenas 14 linguas, entre as quais duas novas linguas: chinés e irlandés.
Essa edigdo exigia a preparagao de um grande corpus bruto (ndo anotado com MWEs, mas
automaticamente anotado com informagoes morfossintéticas), e como muitas equipes nao
conseguiram fornecer esse corpus, tais linguas acabaram nao sendo incluidas.

Edicdo 1.3

Por fim, a edi¢do mais recente no momento da escrita deste capitulo foi lancada em
2023. Essa foi a primeira versido nao associada a nenhuma shared task. As diretrizes de
anotagao nao tiveram modificagoes significativas, mas a grande contribuicao dessa edigao
foi a compilagao dos corpora de todas as 26 linguas que participaram das trés edigoes
precedentes.

Tabela 5.2: Dados das edi¢oes das shared tasks do PARSEME

Referéncia linguas sentencas tokens MWEs
v1.0 (Savary et al., 2017) 18 274,376 5.4M 62,218
http://hdl.handle.net/11372/LRT-2282

v1.1 (Ramisch et al., 2018a) 20 280,838 6.1M 79,326
http://hdlhandle.net/11372/LRT-2842

v1.2 (Ramisch et al., 2020) 14 279,785 5.5M 68,503
http://hdl.handle.net/11234/1-3367

v1.3 (Savary et al., 2023a) 26 455,629 9.3M 127,498

http://hdl.handle.net/11372/LRT-5124

Em relacdo ao desenvolvimento dos sistemas de identificacdo de MWESs, na primeira
edicdo, os corpora destinados a essa tarefa foram divididos em conjunto de treino (fornecido
previamente) e conjunto de teste (fornecido apenas no final da shared task). Em todas
as demais edigbes, havia ainda um corpus intermediario de desenvolvimento (fornecido
previamente), destinado ao desenvolvimento e a otimizagdo nos sistemas apds a primeira
etapa de treinamento. Os sistemas foram avaliados em termos de precisdo, cobertura e
medida-F, conforme descrito na Secdo Avaliacao: colocando os pingos nos i’s.

5.4.3 Corpora de MWEs em portugués

Em todas as edi¢bes do PARSEME, o portugués se fez presente com corpora jornalisticos
anotados por especialistas. Um deles guarda uma caracteristica interessante em termos
linguisticos, visto que deriva do jornal popular Didrio Gatcho. Sua principal caracteristica
é a linguagem mais coloquial, o que permitiu uma variedade de MWEs do tipo expressao
idiom4tica verbal (VID)”", que costumam se fazer mais presentes nessa modalidade lingufs-
tica. Por exemplo, encontramos nesse corpus diversas expressoes relacionadas ao futebol

20As categorias foram definidas na Subsecio MW Es para dar e vender.
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(como “marcar gol”) ou a televisdo (como “ir ao ar”). Além do interesse linguistico,
a linguagem mais coloquial e informal dos textos tornou a experiéncia de anotacao mais
divertida.

Na edigao 1.1 da shared task, descrita por nés em Ramisch et al. (2018b), a categoria
mais frequente de MWEs verbais é a de expressdes com verbo-suporte. HEssa categoria
representava mais de 60% das expressdes anotadas, seguida das expressoes idiométicas,
representando cerca de 20% das MWEs. Em relacao ao comprimento das expressoes e
tamanho das lacunas entre os elementos que as compoem (descontinuidade), esses valores
dependem da categoria analisada.

Nos verbos inerentemente reflexivos, a maioria das expressoes tem exatamente dois
elementos lexicalizados, ndo havendo nenhum outro elemento entre eles. No que se refere
aos LVCs, apesar de a maioria deles também ter exatamente dois elementos lexicalizados, ha
um numero consideravel de ocorréncias que apresentam descontinuidade igual a 1, ou seja,
os elementos lexicalizados estao separados por uma palavra, que geralmente corresponde
a um determinante. Os VIDs tendem a ser mais longos, com média de 2,9 elementos
lexicalizados — a maior MWE anotada continha 10 palavras (“estar com a faca e o
queijo na mao”). A maioria dos VIDs sao continuos, mas eventualmente é possivel
encontrar advérbios ou determinantes entre os elementos lexicalizados, como em “cair
muito bem”.

Em Ramisch et al. (2018b), incluimos ainda uma andlise linguistica de alguns casos
interessantes. Um dos desafios com os quais nos deparamos ¢é a dificuldade de identificar
com clareza os argumentos seméanticos necessarios para que um substantivo seja considerado
predicativo e, com isso, permitir a anota¢do de um LVC. Um exemplo no contexto do
futebol ¢ a palavra “falta”. Em “o jogador fez uma falta”, ¢ dificil afirmar que o substantivo
de fato tem argumentos; ja em “o jogador faz falta ao time”, esses argumentos estao mais
evidentes. Todavia, a equipe de anotacao decidiu nao anotar nenhum desses casos como
construgoes verbo-suporte (LVCs).

Outro caso desafiador é o dos verbos inerentemente reflexivos (IRVs): segundo as diretrizes
de anotacao, s6 devem ser anotados com essa etiqueta os casos em que o verbo nunca
ocorre sem o reflexivo (como em “se queixar”) ou quando o verbo sem o clitico adquire
um sentido completamente diferente daquele do verbo acompanhado pelo clitico (como
em “se referir”). No entanto, em casos como “se encontrar”, essa mudanga de sentido
nao fica muito clara, por exemplo, em “A banda encontrava-se em Sdo Paulo”. Nesse caso,
optamos por ndo anotar a expressao como MWE.

A equipe de anotagio se deparou ainda com algumas dificuldades para distinguir MWESs
de metaforas ou colocagoes. Um exemplo do primeiro caso é a expressao “pisar no freio”,
visto que o substantivo pode ser substituido por “acelerador”, mantendo a compreensao do
sentido da expressao. Um exemplo do segundo caso € a expressao “realizar um sonho”. Ainda
que inicialmente ela possa ser uma forte candidata a MWE, a aplicagdo dos testes definidos
pelas diretrizes de anotacdo mostram que ambos os elementos podem ser substituidos,
como “realizar um desejo” ou “realizar uma tentativa”, ou ainda “ter um sonho”.

Como podemos ver nessa analise, anotar corpora permite ndo somente criar recursos
para o desenvolvimento e avaliacdo de sistemas de PLN, mas também para estudar e
compreender com mais profundidade um fenémeno linguistico.
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5.5 Avaliacao: colocando os pingos nos 'i’s

Como descrito na Secao Tarefas: botando a mao na massa, podemos dividir as tarefas
de processamento de expressoes multipalavras em dois grupos: descoberta de MWEs e
identificagao de MWEs. Cada tipo de tarefa tem objetivos diferentes e, por consequéncia,
avaliacOes distintas.

A descoberta de MWEs é uma tarefa particularmente dificil de se avaliar, pois as MWEs
candidatas muitas vezes estao ausentes dos léxicos (Subsegdo Léxicos de MWEs), exigindo
avaliagao por especialistas. Duas estratégias principais foram utilizadas para avaliar essa
tarefa. A primeira é a comparacao com listas de MWESs existentes, assumindo que as
candidatas que estao incluidas no léxico sito MWEs (Lin, 1999; Schone; Jurafsky, 2001). A
segunda é a anotacdo manual de uma amostra das candidatas para a avaliagdo da precisdao
do método, sem no entanto avaliar sua cobertura (Evert; Krenn, 2001).

Nesta se¢ao, detalharemos mais as medidas de avaliacdo para a tarefa de identificagao de
MWEs”!'. Para essa tarefa, a shared task DIMSUM foi pioneira em propor duas medidas de
avaliacdo: a medida estrita e a baseada em links, para levar em conta predi¢oes parcialmente
corretas (Schneider et al., 2016). Apesar dessas medidas serem interessantes, foi a shared
task PARSEME que definiu as métricas que sdo hoje a referéncia para essa tarefa e as
quais nés explicamos na sequéncia.

A ideia das medidas do PARSEME é comparar um conjunto de anotagoes de MWEs
preditas por um sistema com um conjunto de anotagoes de referéncia (o gold standard). As
medidas baseadas em MWESs sao mais estritas, pois consideram que toda a expressao
precisa ser predita corretamente, do inicio ao fim. As medidas baseadas em tokens siao
menos rigorosas, pois consideram parcialmente correto predizer parte de uma expressao
(ainda que haja erros se considerarmos a MWE como um todo).

Em ambas as variantes, a qualidade das predi¢ées é medida por trés valores: precisao
(P), revocacao (R, em inglés recall, também chamada de cobertura) e F-score (F), que é a
média de Pe R, como explicado na Subsegdo Métricas Baseadas em Conjuntos. Apenas a
extensao das MWEs preditas é considerada, ou seja, quais palavras fazem ou nao parte da
expressao sem se avaliar o resto da sentenga; e as categorias (Subsecao MWEs para dar e
vender) preditas sdo ignoradas.

Figura 5.4: Exemplo: anotacdo de referéncia (acima, 3 MWESs) e predigdo do sistema
(abaixo, 4 MWEs). O ntmero de MWEs e tokens corretos é dividido pelo
numero total de MWEs/tokens preditos (P) ou de referéncia (R)

Gold: uma afim de|, segmentar frases em ‘ itens lexicais Ij
Sistema: uma afim |, de |segmentar frases ; em itens| lexicais |,

Medidas baseadas em MWEs:
MWEs corretas=1 P=1/4 R=1/3 F=2/7~=0.28

Medidas baseadas em tokens:
Tokens corretos=5 P=5/7 R=5/7 F=5/7=0.71

Fonte: Adaptado de https://gitlab.com/parseme/mwesinanutshell /

As medidas de avaliagdo baseadas em MWEs recompensam apenas combinagdes comple-

21Veja mais sobre Avaliacdo de sistemas de PLN no Capitulo Avaliacio de tecnologias de linguagem.
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tas, considerando cada expressdo como uma instancia indivisivel. Os valores de Pe R, para
esse tipo de avaliacdo, correspondem a proporgdo de MWEs completas que foram preditas
corretamente (precisdo) e identificadas (revocagao). Por exemplo, na Figura 5.4, apenas
a primeira expressao “tomar decisao” foi corretamente predita por inteiro. Portanto,
a precisao do sistema é de 1/4 (uma dentre quatro MWEs preditas estdo corretas) e a
revocagao do sistema é 1/3 (uma dentre as trés MWEs da referéncia foram corretamente
identificadas).

As medidas de avaliacdo baseadas em tokens sdo similares, porém consideram os tokens
que fazem parte das MWEs. No exemplo da Figura 5.4, dentre os sete tokens preditos
como parte de uma MWE, cinco estao corretos (tomar, decisdo, a, fim, lexicais), ou seja, a
precisao é de 5/7. Como hé sete tokens na referéncia anotados como parte de MWEs, a
revocacio também é de 5/7, por coincidéncia neste exemplo™.

Além do tipo de medida (baseada em MWEs ou em tokens), a edicao 1.1 da shared
task PARSEME introduziu medidas especializadas, avaliando os sistemas somente em um
subconjunto de MWEs que representam um fenémeno (linguistico) especifico (Ramisch
et al., 2018a). Isso significa que as medidas especializadas correspondem as medidas P,
R e F baseadas em MWHEs, mas calculadas apenas em um subconjunto das MWEs que
apresentam determinadas caracteristicas. A medida especializada em MWEs nao vistas no
corpus de treino foi o critério de avalia¢ao principal na edigao 1.2 da shared task PARSEME
(Ramisch et al., 2020). Vérios sistemas foram desenvolvidos para otimizar essas medidas,
por exemplo, com relagdo a MWEs descontinuas (Taslimipoor et al., 2019).

5.6 Até onde chegamos e para onde vamos

Nos ultimos anos, houve um interesse substancial da comunidade de PLN no tratamento
de expressdes multipalavras. Entre shared tasks, anotagdo de corpora e disponibilizagdo dos
mais diversos tipos de recursos, algoritmos e sistemas, tem-se evoluido no sentido de uma
melhor compreensao sobre esse fendmeno, tanto do ponto de vista linguistico quanto do
tratamento computacional dessas expressoes, bem como seu impacto para diversas tarefas
de PLN.

Nessa perspectiva, o PARSEME (muitas vezes citado neste capitulo) trouxe contribuicoes
significativas em relacdo a corpora multilingues, e é possivel que, no futuro, o escopo das
anotacoes desses corpora vé além das MWEs verbais”’. No entanto, sabemos que uma
andorinha sé nao faz verdo, e ha ainda muito espago para pesquisas diversas, projetos

novos e desenvolvimento amplo de trabalhos tedricos exploratérios e de tarefas aplicadas.

Na sequéncia, apresentamos alguns dos pontos que consideramos que merecem atencdo no
futuro proximo.

Criacao e manutencao de recursos

Apesar da falta de prestigio associada a essa tarefa, criar recursos ainda é importante
na era dos modelos de linguagem em larga escala (os LLMs), como discutido na Sec¢éo
Datasets pra qué?. Em primeiro lugar, a supervisdo humana em geral é muito mais eficaz

22Para, garantir que o sistema agrupe tokens corretamente, as MWEs sao alinhadas, como indicado pelas
cores na Figura 5.4, antes de se calcular as medidas baseadas em tokens.

23Se vocé est4 lendo este capitulo no referido futuro, em que ja existem recursos para diversas categorias de
MWESs além das verbais, saiba que chegamos aqui quando tudo isso era mato, e podemos ficar satisfeitas
pelos avancos nesse quesito.
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do que aumentar o tamanho do modelo ou dos dados brutos (Ouyang et al., 2022). Em
segundo lugar, a avaliagdo de modelos é essencial para entender e melhorar a tecnologia da
linguagem, e s6 pode ser realizada com a ajuda de conjuntos de dados anotados (Haviv et
al., 2023; Tayyar Madabushi et al., 2021). Por fim, criar recursos oferece material de andlise
para teorias linguisticas e enriquece a descricdo de fendmenos linguisticos ao fundamenta-los
em dados reais. Todavia, esses recursos precisam ser robustos, homogéneos e confidveis, o
que significa que é necessario identificar e corrigir possiveis erros e inconsisténcias. Além
disso, a disponibilidade desses recursos no longo prazo é crucial para a reprodutilibidade.
Os artigos que descrevem conjuntos de dados frequentemente contém links quebrados
ou que direcionam a paginas pessoais de autoras e autores, onde os dados ja nao estao
mais disponiveis. O trabalho de Ramisch (2023), por exemplo, mapeou 33 conjuntos de
dados, mas conseguiu recuperar apenas 27 deles (alguns obtidos apenas via contato direto
por e-mail). Logo, vale a pena considerar questoes como disponibilizagdo, manutengao e
atribuicdo de licengas de livre acesso (sempre que isso for possivel) aos recursos.

Dialogo entre projetos e equipes

Criar léxicos e corpora anotados é uma tarefa longa e trabalhosa, mas é ainda mais
trabalhoso quebrar a cabega tentando tornar compativeis as anotagoes de diferentes niveis

linguisticos que foram feitas isoladamente com base em um mesmo conjunto de textos.

Uma abordagem mais interessante é que projetos grandes procurem garantir logo de inicio
que os corpora sejam compativeis nos mais diversos niveis de anotacao linguistica. Por

exemplo, a interagdo entre o PARSEME e o UD, como o que foi proposto por Savary et al.

(2023b), tem buscado compatibilizar tanto o nivel de anotacao das dependéncias quanto
a anotacao das MWEs”'. Essa interacio pode beneficiar todos os envolvidos, a partir da
troca de experiéncias e de ferramentas de anotagao e tratamento dos recursos. Além disso, a
comunidade precisa se fazer presente em eventos e congressos da area, trocando experiéncias
e desafios, especialmente em contextos multilingues. Com isso, serd possivel manter alguma
unidade (quando possivel) em termos de decisoes tomadas dentro de projetos ou mesmo
entre os diversos projetos.

Diversidade linguistica

A maior parte das pesquisas, comunidades académicas e grandes laboratérios de PLN
direcionam a sua atencdo para uma unica lingua ou, no maximo, um conjunto limitado de
linguas de prestigio. Vocé tera muito menos dificuldade para encontrar recursos e resultados
sobre a lingua inglesa, por exemplo, do que sobre o arabe, o swahili, o nheengatu, ou
até mesmo o portugués. No contexto atual de busca pela diversidade, o desenvolvimento
de pesquisas, sistemas e recursos precisa orientar seus esforgos a cenarios multilingues e
desafios de familias linguisticas variadas. E evidente também a baixa representatividade
de linguas minoritarias entre os recursos existentes. Projetos como o UD e o PARSEME
ja contam com algumas dessas linguas, mas os recursos sao raros e geralmente muito
pequenos para linguas menos prestigiadas cientificamente, por exemplo, dialetos locais,
linguas indigenas, linguas de contato, linguas de imigracgao, entre outras. O céu € o limite
em termos de variagao linguistica, entao nao precisamos nos limitar a poucas linguas ja
muito exploradas, como o inglés, o espanhol ou o francés. Mesmo nesses contextos, ainda
sdo escassos os recursos advindos da fala, de niveis linguisticos populares ou informais, de

24Esse é um dos objetivos do projeto UniDive: https://unidive.lisn.upsaclay.fr/
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contextos bilingues ou mesmo da linguagem infantil. Logo, é fundamental que projetos que
se ocupem das MWEs considerem a diversidade, ndo apenas de expressoes nos corpora,
mas também das linguas desses corpora (Se¢ao Etica em PLN).

Descricao aprimorada e ampliada de MWEs

As diretrizes multilingues do PARSEME abrangem apenas expressoes multipalavras verbais,
mas outras categorias de MWEs tém sido descritas em projetos especificos de cada lingua,
por exemplo, para o francés (Candito et al., 2021) e para o espanhol (Parra Escartin et al.,
2018). Portanto, estender as propostas de tipologia para MWEs nominais, modificadoras e
funcionais a corpora multilingues pode ser um préximo passo interessante para pesquisadoras
e pesquisadores corajosos. Além disso, o tipo de anotacao atual é bastante simples, dizendo
apenas quais palavras pertencem a MWE, bem como sua categoria. No entanto, seria
interessante modelizar informagoes mais detalhadas, como o grau de composicionalidade da
expressao em contexto (Subsecao Datasets de composicionalidade), ou ainda a vinculagao
das unidades textuais anotadas as unidades lexicais correspondentes, como entradas em
uma Wordnet (Subsegao Wordnets) ou frames semanticos (Subsegao FrameNet).

Processamento cognitivo de MWEs

Expressoes multipalavras sdo objetos linguisticos complexos, cujo estudo pode se inspirar
em pesquisas de outras dreas. Na psicolinguistica, expressdes multipalavras e idiomaticidade
sao estudadas principalmente na perspectiva de abordagens baseadas no uso para aquisi¢ao
de linguagem (Goldberg, 2005; Tomasello, 2015). Uma maior interacdo entre linguistica
computacional e psicolinguistica cognitiva pode beneficiar ambas as areas. Por um lado,
descobertas sobre os mecanismos bésicos de associacdo e memoria que influenciam a
aquisicao de linguagem podem inspirar modelos de PLN, por exemplo, como viéses indutivos
para arquiteturas neurais. Por outro lado, a simulacdo computacional pode ser usada para
estudar a aquisicdo de linguagem, como em corpora de fala direcionada a criancas.

Por fim, defendemos aqui um olhar multidisciplinar e multilingue para o fenémeno
das expressoes multipalavras. Reconhecemos os avancos obtidos até aqui com os LLMs,
mas entendemos também que abordagens paralelas de construcao de recursos e analises
linguisticas podem beneficiar tanto a ciéncia quanto a aplicacao pratica desse conhecimento.
Acreditamos ainda que nao vale a pena olhar s6 para o préprio umbigo, entdo talvez o
futuro das MWEs esteja na intera¢do com outras comunidades de PLN e areas de estudo,
tanto da linguistica quanto da computacao.

5.7 Ao infinito e além

Neste capitulo, fizemos um apanhado dos conceitos e aspectos que julgamos mais interes-
santes no que se refere a pesquisa em MWESs, mas é evidente que ha muitas mais fontes
que vocé pode consultar, caso queira se aprofundar. Damos a seguir algumas dicas: fique a
vontade para explorar esse universo por conta propria.

e O principal forum para publicagao e discussdo dos avancos no tratamento compu-
tacional de MWEs é o workshop anual realizado em conjunto com as principais

A . . ’ . . 25 ’ . ~
conferéncias em linguistica computacional®. Esse workshop é organizado pela secao

25Disponivel em: https://multiword.org
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Associagao de Linguistica Computacional (Association for Computational Linguistics,
ou ACL)“°. Outros workshops enfocam aspectos especificos do processamento de
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2016, a shared task DIMSUM do SEMEVAL enfocou a identificacdo de MWEs baseada
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idiomaticidade em contexto™.
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