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Unidades lexicais complexas. Problemas de andlise e etiquetagem’

Abstract. Compound words form the bulk of the lexicon of languages, and they are numerous in all types of texts. They
are usually built from the vocabulary of simple words, but their meaning is not always compositional. From a syntactic
point of view, there are combinations of words that are found to be ambiguous, with one analysis as multi-word lexical
unit and the other as a free sequence of simple words. However, when they occur in an adequate syntactic context
such ambiguity disappears.

We discuss some of the problems that that kind of ambiguity poses to natural language processing. The discussion is
based on the results of applying a set of disambiguation grammars that were conceived to eliminate lexical ambiguities
and to tag the disambiguated words.

1. Apresentacao

A maioria das operagbes de processamento automatico das linguas naturais tem como objectivo Gltimo
extrair dos textos unidades de significado. E assim em tradugdo automatica, pesquisa e extrac¢éo de
informagéo, elaboragéo de resumos e sumarios, etc.

Se, em geral, as unidades de significado correspondem a unidades frasicas, muitas vezes, uma boa
parte do contetdo informativo dos textos esta contida em unidades lexicais complexas (palavras
constituidas por mais do que uma palavra simples). Estas unidades sdo muito frequentes em textos de
caracter técnico e cientifico, designando-se, neste caso, por termos ou termos técnicos, mas sao
igualmente numerosas em todo o tipo de textos, nomeadamente nos de caracter jornalistico.

Como ilustracdo, veja-se o seguinte extracto de um texto publicado na edicdo on-line do jornal
«Expresso»' de 31 de Agosto de 2002, onde estdo destacadas as unidades lexicais compostas:

Mas o tema nao é pacifico. E complicado romper a curto prazo com um modelo tecnolégico, dominante desde
o século XIX, assente no uso macigo de carvao, petréleo e gas. Estes representam actualmente 80% do
consumo total de energia e séo responsaveis pela libertagdo de seis mil milhdes de toneladas de diéxido de
carbono para a atmosfera, conduzindo aos problemas na camada de ozono e consequentes alteracoes
climaticas. Aposta nas energias alternativas. As outras fontes de energia actualmente utilizadas no mundo séo
a nuclear (16% da electricidade gerada) e as modernas energias renovaveis, como a hidroeléctrica, edlica,
solar e geotérmica, que ocupam apenas 4,5% da produgao total de energia. Dai que um dos objectivos
estabelecidos para o desenvolvimento sustentavel seja a diversificagdo das fontes de energia mais limpas e o
aumento da quota de fontes de energia renovaveis para, pelo menos, 5% em todos os paises, até 2010. Neste
caso, a meta da Unido Europeia é mais ambiciosa. A UE pretende passar da actual média de 6% de consumo
proveniente das energias renovaveis para 15%. Para Portugal ndo sera dificil, uma vez que ja conta com uma
fatia de 13% gracas a energia hidroeléctrica, de acordo com o Eurostat. Porém, mais uma vez, os Estados
Unidos sao os principais opositores a definicio de objectivos quantificAveis para o uso das energias
renovaveis, tentando esquecer-se de que sao responsaveis por um quarto da poluicdo mundial.

Na sua maioria trata-se de nomes compostos: didxido de carbono, camada de ozono, alteragbes
climaticas, energias alternativas, desenvolvimento sustentdvel, etc., mas existem igualmente advérbios: a
curto prazo, mais uma vez, conjungdes: uma vez que, preposicdes: gracas a', etc.

2. Identificacao e tratamento de nomes compostos

Como se vé por esta pequena amostra, dado, por um lado, o importante nimero de unidades lexicais
compostas, e, por outro, a sua importancia na recuperagdo do conteudo informativo dos textos, &
conveniente que os sistemas de processamento automatico de textos as possam identificar e tratar
adequadamente.

Os nomes compostos que se grafam com hifen s@o normalmente identificados pelos lexicografos e
registados nos dicionarios. Contudo, muitos deles nao tém tal grafia, nem esta seria um critério linguistico
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adequado para caracterizar uma sequéncia de palavras como unidade lexical. De facto, na identificagao
de compostos ha que utilizar um conjunto de critérios linguisticos que vao desde a verificagdo do
comportamento morfolégico dos seus constituintes até a analise das propriedades sintacticas e
semanticas. Vejamos, por exemplo, o comportamento linguistico do nome desenvolvimento sustentavel e
do advérbio a curto prazo. O nome desenvolvimento, quando ocorre em combinagdes livres, varia em
numero: havera certamente um novo desenvolvimento; havera certamente novos desenvolvimentos.
Como constituinte do nome composto, perde estas propriedades morfoldgicas: estabeleceram-se
objectivos para o desenvolvimento sustentavel vs *estabeleceram-se objectivos para 0s
desenvolvimentos sustentaveis. O adjectivo sustentadvel pode ser quantificado e modificado: uma posicao
facilmente sustentavel, mas isso ndo é possivel no composto: *estabeleceram-se objectivos para o
desenvolvimento facilmente sustentavel.

Quanto a a curto prazo, embora seja constituido por um adjectivo que varia em género e numero (curto)
e por um nome pluralizavel (prazo), quando estes elementos se combinam para formar o advérbio,
perdem todas essas propriedades. Além disso, o adjectivo curto €, em construgdes livres, um adjectivo
predicativo que ocorre a direita dos nomes: cabelo curto (*curto cabelo); vestido curto (*curto vestido). No
advérbio, ocorre obrigatoriamente a esquerda: *a prazo curto. De facto, integrado nesta unidade lexical,
nao tem valor de adjectivo predicativo, quando muito pode ser aproximado de um quantificador.

Se um sistema de processamento de texto nao utilizar a nogdo de composto, cada uma das palavras que
0 constituem sera analisada e etiquetada como uma palavra simples, o que ndo é de modo algum
adequado. Retomando o advérbio a curto prazo, ele deve ser analisado como:

a curto prazo Advérbio

e ndo:
a Determinante
a Preposicao
a Pronome
curto Adjectivo
prazo Nome

2. 1. O Problema da Ambiguidade
Pelas razdes brevemente apontadas antes, os compostos devem ser adequadamente representados e

utilizados na analise automatica de texto. Um dos problemas que se coloca é o da sua eventual
ambiguidade. Se bem que a ambiguidade nos compostos seja menor do que a que se observa nas
palavras simples (veja-se acima o caso de a, que, como palavra simples, pode ser um determinante, uma
preposicdo ou uma forma pronominal, mas no advérbio sé tem valor preposicional), ha unidades lexicais
que tanto podem ser analisadas como compostas, e receberem um trago categorial Unico, como podem

constituir sequéncias livres de palavras simples.

No texto acima, os compostos ambiguos sdo poucos e, por isso, a maioria pode ser imediatamente
etiquetada, com os atributos adequados, na fase de pré-processamento de texto (preparagédo do texto
para a andlise sintactica). O tratamento daqueles que sdo ambiguos necessitara, contudo, de uma
andlise sintactica do texto que esclarega qual o seu estatuto linguistico no contexto em que ocorrem. E o
caso de:

Ele esta sempre a dizer gragcas a Maria

Ele alugou um quarto perto da faculdade
gracgas a nao é, neste exemplo, uma preposi¢do, nem sequer constitui uma unidade sintactica: gracas é o
complemento directo de dizer e a uma preposigdo que introduz o complemento dativo desse verbo; no

segundo exemplo, um quarto ndo é, como no texto, um nimero fraccionario, mas um sintagma nominal,
complemento directo de alugar.

2.2. Analise de grupos nominais que contém, ou ndo, nomes compostos

A fim de analisar correctamente grupos nominais ambiguos, isto é, os GN que contém palavras que,
descontextualizadas, podem pertencer a mais do que uma categoria gramatical, construimos gramaticas
que restringem as possibilidades de co-ocorréncia das diversas categorias gramaticais. Estas gramaticas
estao formalizadas em transdutores de estados finitos e sdo aplicadas aos textos, em combinagéo com
os dicionarios de palavras simples e compostas", pelo sistema INTEX". A Fig. 1 representa parcialmente
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uma dessas gramaticas.

DET ms D—‘ <M:ms> I}—' <&+Pcoms>

=N:ms= =A+Pco:ms=

DET._fi|— N> [—| <4+Poofe>
=N:fs= =At+Pco:fs=
Fig. 1

Descreve as restrigdes - morfoldgicas, sintacticas e combinatérias - que se devem observar entre nomes
e adjectivos (as duas categorias gramaticais que maior numero de formas homoégrafas tém em comum),
no interior de grupos nominais. Depois de aplicado aos textos o conjunto de gramaticas construido, as
andlises que violam as restrigdes especificadas nas gramaticas séo eliminadas.

A gramatica da Fig. 1 é bastante simples: aplica-se a grupos nominais que contenham um nome,
especificado por um ou mais determinantes, representados na subgramatica DET (n6 sombreado), e
modificado por um adjectivo predicativo de cor, A+Pco. Dado que, em portugués, os constituintes do
grupo nominal tém de concordar em género e nimero, estdo ainda representadas na gramatica duas
estruturas paralelas, uma em que os constituintes se encontram no masculino do singular e outra no
feminino do singular. Na versao integral da gramatica estdo, naturalmente, especificadas as estruturas
cujos constituintes sao formas do masculino e feminino plural.

Como a utilizagdo das gramaticas ndo esta dependente dos textos a processar, elas sdo aplicadas pelo
sistema na analise e etiquetagem de grupos nominais, contenham eles ou ndo nomes compostos. Assim,
€ suposto que as gramaticas resolvam correctamente as ambiguidades existentes em grupos nominais
livres, como por exemplo: um vestido preto, um lapis vermelho, uma pasta amarela, mas que sejam
igualmente adequadas para processar grupos nominais que contenham palavras compostas, como € o
caso de: uma caneta de feltro vermelha, uma camisa de forgas branca, uma guitarra eléctrica preta, etc.

De modo a ilustrar o desempenho da gramatica representada na Fig. 1, tomemos como exemplo os
grupos nominais: um vestido preto e uma caneta de feltro vermelha. A andlise lexical destes grupos
nominais, antes da aplicagdo da gramatica, esta representada nas Fig. 2 e Fig. 3 sob a forma de um
transdutor, automaticamente construido pelo sistema.

westido freto
At+Pd:ms MNims
uth vestido @] caneta de feltro }
DET+ ims Nims DET+Art+Ind:fs N+NDN:fs
1:::::':1':' preto A+Pco:ms:fs
+Peo:
VK A+Peomms
Fig. 2 Fig.3

A maioria das unidades lexicais que compdem o primeiro grupo nominal sdo ambiguas, conforme ilustra
a Fig. 2. Vestido pode corresponder a um nome (N), a forma participial do verbo vestir (V:K) ou ainda a
um adjectivo de tipo predicativo (A+Pd); preto é ambiguo entre nome e adjectivo, neste caso um adjectivo
de cor (A+Pco).

Relativamente ao transdutor da Fig. 3, que representa o grupo nominal uma caneta de feltro azul,
verifica-se que o nimero de andlises ambiguas é substancialmente menor do que no anterior. A razao
pela qual isso acontece deve-se ao facto de a combinacdo caneta de feltro ter sido previamente
reconhecida como um nome composto ndo ambiguo, impedindo, desse modo, a atribuicdo de analises
lexicais individuais a cada um dos seus constituintes.

Depois da aplicagdo da gramdtica da Fig. 1, as analises incorrectas foram eliminadas, e as unidades
lexicais etiquetadas com os atributos linguisticos adequados. Os resultados deste processamento podem
novamente ser visualizados sob a forma de transdutores (Fig. 4 e Fig. 5).
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vestido I}—‘ preto F}—@ caneta de feltro D—| a.mlb—@

DET+Art+Ind:ms N:ms A+Pco:ms DET+Art+Ind: fs N+INDIN:fs A+Pco:fs
Fig. 4 Fig. 5

2.3. Grupos nominais com nomes compostos ambiguos

Se, diferentemente dos casos anteriores, um dado texto contiver compostos ambiguos (isto é,
susceptiveis de, dependendo do contexto, constituirem, ou ndo, um composto), como € o caso de saco
azul, cerveja preta, etc., em que o adjectivo pode ser analisado como um modificador livre do nome que o
precede ou, pelo contrario, formar com ele uma unidade lexical complexa, nem sempre este tipo de
gramatica da resultados satisfatérios.

A andlise lexical de saco azul esta representada no transdutor da Fig. 6, automaticamente construido
pelo sistema.

saco azul
MN+MA:ms
% K saco| azul u
DET+ Ind:ms Nims Nims . ’f @I} @I} @
DET+Art+Ind:ms MNims A+Peo:ms
gacn il
e A+Peoms:fs
VPls COIms:
Fig. 6 Fig. 7

O transdutor contempla a analise de saco azul como nome composto, mas fornece, além desta, outras
possibilidades de analise: saco pode corresponder a uma forma do verbo sacar e azul pode corresponder
a um nome ou a adjectivo. A forma adjectival é ainda ambigua no que diz respeito aos seus tragos
morfoldgicos. Por ndo ter morfemas de género, azul devera, em fungédo do nome a que esteja associado,
ser analisado como uma forma masculina ou feminina.

Embora a aplicagdo da gramatica de resolugdo de ambiguidades permita eliminar algumas analises
incorrectas, como ilustra o transdutor da Fig. 7, elimina também, inadequadamente, a analise de saco
azul como composto. Esse resultado €, de certa forma, esperado, uma vez que a analise da sequéncia
em questdo como grupo nominal livre & a Unica que satisfaz todos os requisitos impostos pela gramatica.
Porém, do ponto de vista linguistico, ndo é adequado, uma vez que o estatuto de saco azul depende da
estrutura sintactica em que esteja integrado. Se se encontrar na posicdo de complemento de um verbo
como, por exemplo, comprar, o resultado fornecido pela gramatica é correcto (saco azul nao pode ser
analisado como um nome composto):

A Maria comprou um saco azul
Mas a mesma sequéncia pode ocorrer na posigdo de complemento de um verbo como constituir:
Essa empresa constituiu um saco azul, ilegalmente.

Neste caso, o valor (lexical e semantico) de saco azul é diferente do do primeiro exemplo, e apenas a
analise da sequéncia como nome composto, incorrectamente eliminada pela gramatica, € adequada.

Mas nem sempre se observam estes maus resultados. Ha situagbes em que as mesmas gramaticas
fornecem uma analise correcta dos grupos nominais que contém nomes compostos ambiguos. E, por
exemplo, o caso do grupo nominal: uma colher de agucar amarela, cuja ambiguidade esta explicita no
transdutor da Fig. 8.

colher
ViR:Uls 45 Uds:W:V1s:Vds: Vis

uma " amarela uitia - atnarela
colher de aguicar colher de agucar
O ; S O g [ TLeother de agicary— 00

DET+Art+hidsss PREP Nems AtPooits O DET+ArtHmd:fs [ 1PN A+Peo:fs
colher de agicar atnarela
+] g g )
N+INDIV:£s N:fs Fig. 9
Fig. 8
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O nome composto € ambiguo com uma estrutura sintactica livre do tipo: Nome Preposicdo Nome.
Contudo, a gramatica que temos vindo a utilizar obriga a verificagdo dos tragos morfolégicos das varias
categorias gramaticais, e, por isso, analisa correctamente colher de agucar como nome composto, a
Unica andlise que satisfaz as condigdes de concordancia impostas pela gramatica.

2.3.1. Sobreposigdo de nomes compostos

As condices representadas na mesma gramatica sao, porém, insuficientes para analisar uma sequéncia
como: uma caneca de cerveja preta, que possui uma estrutura aparentemente idéntica a anterior. Neste
caso, todos os constituintes do grupo nominal estdo no feminino singular, sendo, por isso, dificil calcular
qual dos nomes (caneca ou cerveja) sao modificados pelo adjectivo, que é adequado aos dois.

Este exemplo introduz um novo problema, que se prende com a sobreposi¢cdo de nomes compostos: 0
nome cerveja tanto pode ser analisado como sendo um dos constituintes do composto caneca de cerveja
como do composto cerveja preta (Cf. o transdutor fornecido pelo sistema ap6s a aplicagdo dos
dicionarios).

Caneca de cetveja preta
N:fs P N+NA:fs
uha -
—O— . CErVEj preta [a]
artr : : - faal—@
caneca de cerveja Ei:iz DET+Ar1+Ind:fsN+NDN'fS AtPeoo:fs
+] H
N+NDN:fs A+Peo:fs
Fig. 10 Fig. 11

A aplicacdo ao texto da gramatica de resolugdo de ambiguidades (Fig. 1) fornece apenas a andlise de
caneca de cerveja como nome composto, eliminando todas as restantes leituras. No grupo nominal em
questao, o problema nao reside em optar por um grupo nominal livre ou um nome composto, mas em
decidir de que nome composto se trata. Essa decisdo ndo pode ser tomada no ambito restrito da analise
da estrutura de grupos nominais. Ela obriga a uma andlise sintactica da frase que contém a sequéncia.
Tal como no exemplo anterior, € necessario verificar os tragos argumentais dos verbos de que depende a
sequéncia antes de poder decidir se se trata do composto caneca de cerveja se do composto cerveja
preta. Numa constru¢ao com o verbo partir :

O Zé partiu uma caneca de cerveja preta

apenas é adequada a analise de caneca de cerveja como nome composto, sendo preta um modificador
livre desse nome. Essa mesma analise é incorrecta se, em vez de partir, tivermos um verbo como beber :

O Zé bebeu uma caneca de cerveja preta

Agora, a etiqueta nome composto (N+NA) deve ser atribuida a expressao cerveja preta, constituindo uma
caneca de um especificador daguele nome composto.

3. Concluséo

As palavras compostas, isto € as unidades lexicais formadas por sequéncias de palavras simples,
constituem uma parte significativa do Iéxico de qualquer lingua e sdo muito frequentes em qualquer tipo
de texto, em particular nos de natureza técnica e cientifica. Em geral, sdo formadas por utilizagdo das
regras gerais de combinagao de palavras e categorias gramaticais. No entanto, apresentam restricbes a
essas combinacdes e o seu significado é também muitas vezes ndo composicional. As operagdes de
processamento automatico de texto ndo podem ignorar estas unidades, tanto mais que grande parte do
conteudo dos textos é recuperavel através da sua correcta identificagdo e analise.

As palavras simples sdo muito ambiguas (uma mesma forma pode pertencer a varias categorias
gramaticais, ter variadissimos significados, etc.), 0 que causa grandes problemas em processamento
automatico de texto. A ambiguidade dos compostos é muito menor. Contudo, alguns compostos sao
ambiguos, uma vez que também podem ser analisados como uma combinagéo livre de palavras. A
resolucdo desta ambiguidade passa pela elaboragdo de gramaticas especificas. No que diz respeito aos
nomes compostos (cujo nimero se estima ser varias vezes superior ao dos nomes simples) é natural
pressupor que, quando sdo ambiguos, possam ser adequadamente tratados por gramaticas que

analisem grupos nominais. Demostramos que essa solugdo é, de facto, adequada para um ndmero
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significativo de casos, mas ficou igualmente claro que muitas vezes a resolu¢cdo da ambiguidade dos
grupos nominais s6 pode feita a um nivel sintactico superior, que tenha em conta as restricbes
argumentais que os verbos de que dependem impdem.
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