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Abstract

Expressoes idioméaticas verbais sao expressoes mul-
tipalavra em que o verbo principal é distribucional-
mente fixo com um ou mais dos seus argumentos.
O significado global destas expressoes é, geralmente,
nao composicional, isto é, nao pode ser regularmente
inferido a partir do significado individual dos seus
constituintes, quando usados separadamente. O prin-
cipal objetivo deste trabalho é a construcao de um
sistema capaz de processar expressoes idiomaticas do
portugués europeu, integrado de forma fluida numa
cadeia (pipeline) de processamento de linguagem na-
tural. Para tal, foram desenvolvidas duas componen-
tes fundamentais: (i) a criagdo de um corpus anotado
com instancias de expressoes idiomaticas verbais do
portugués europeu, e (ii) o desenvolvimento de um sis-
tema que gera regras de andlise de dependéncia para
identificar automaticamente expressoes idiométicas
com base nas restrigoes linguisticas representadas
numa matriz léxico-gramatical. O sistema foi avali-
ado com frases produzidas manualmente, frases ge-
radas artificialmente (por um médulo especifico do
sistema) e usando documentos selecionados a partir
de dois corpora e onde foram anotadas instancias de
expressoes idiomaticas. Os resultados globais indi-
cam que a Precisao do sistema é bastante satisfatoria,
enquanto a Abrangéncia (Recall) é menos favordvel.
Estes dados destacam a necessidade de direcionar es-
forgos para melhorar o desempenho do sistema, no-
meadamente das regras que permitem identificar au-
tomaticamente as expressoes fixas em textos. Uma
parte do corpus utilizado bem como das anotagoes
de expressoes idiomaticas sao disponibilizados para a
comunidade cientifica.
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Verbal idioms (or verbal idiomatic expressions) are
multiword expressions in which the main verb is dis-
tributionally frozen with one or more of its arguments
(subject or complements). For the most part, they
convey a non-compositional meaning that cannot be
inferred from the individual meanings of their consti-
tuents when used separately. The primary goal of this
project is the creation of a system capable of proces-
sing verbal idioms from European Portuguese, seam-
lessly integrated into a natural language processing
pipeline. To this end, two key components were de-
veloped: (i) the creation of a corpus annotated for
instances of verbal idiomatic expressions in European
Portuguese, and (ii) the development of a system that
generates dependency parsing rules to identify proper
instances of specific verbal idioms based on the lin-
guistic restrictions outlined in a lexicon-grammar ma-
trix. The system is evaluated using manually produ-
ced sentences, artificially generated ones, and real sen-
tences from two selected corpora annotated for verbal
idioms. The overall results indicate that the Precision
of the system is very satisfactory; whilst the Recall is
less favorable, highlighting the need for further efforts
to enhance the automatic identification of verbal idi-
oms in texts. A portion of the annotated corpora is
made available to the scientific community.

Keywords
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1. Introducao

Ezxpressoes idiomdticas (ou expressoes fixas de
ntcleo verbal) podem ser definidas como um tipo
especial de expressoes multipalavra (EMP), nas
quais o verbo principal e um ou mais de seus
argumentos sao distribucionalmente fixos entre
si, ou seja, apresentam restricoes combinatérias
distribucionalmente imprevisiveis (Gross, 1982;
Baptista et al., 2004; Constant et al., 2017). Ha-
verd outros tipos de expressoes idiomaticas, mas
este artigo foca-se nas construgoes idiométicas de
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nucleo verbal (em ing., verbal idioms), como, por
exemplo, O Pedro bateu a bota ‘O Pedro mor-
reu’, A Joana nao bate bem da bola ‘A Joana
é maluca’, etc. O significado geral dessas ex-
pressoes muitas vezes nao pode ser derivado do
significado que cada elemento apresenta quando
usado separadamente; em outras palavras, o sig-
nificado dessas construcoes é nao-composicional.
Por exemplo, em A Ana perdeu a cabeca ‘A Ana
descontrolou-se’, o sentido da expressao nao re-
sulta do sentido das palavras ‘perder’ e ‘cabeca’,
quando usadas de forma independente.

Considerando também que a frequéncia de ex-
pressoes idiomaticas em textos excritos é habitu-
almente muito baixa, fica claro que o processa-
mento dessas expressoes é uma tarefa desafiante
por varios motivos: a imprevisibilidade das res-
trigoes distribuicionais; a possivel flexao dos com-
plementos fixos, principalmente do verbo; a es-
trutura sintatica que apresentam, muitas vezes
permitindo insercoes, permutacoes de constituin-
tes e outras transformacoes sintaticas; e o signi-
ficado nao-composicional destas expressoes.

Embora se possa pensar que a frequéncia de
EMP em textos, seja na oralidade, seja na es-
crita, é baixa o suficiente para que se possa ig-
norar a sua peculiaridade, o ntimero estimado
dessas expressoes no 1éxico de um falante é con-
siderdvel. As estimativas variam: desde serem
da mesma ordem de grandeza que o numero
de verbos simples (Jackendoff, 1997), até varias
vezes o numero de verbos simples com cons-
trugoes distribuicionalmente livres —por exem-
plo, Gross (1996) apresenta um léxico-graméatica
do francés com 20.340 expressoes fixas, em con-
traste com 13.225 verbos simples, distribuicional-
mente livres. Nesta perspetiva tedrica, o 1éxico
e a gramatica de uma lingua natural estao in-
dissociavelmente interligados, sendo muitas pro-
priedades sintatico-seméanticas e transformacio-
nais das expressoes linguisticas determinadas pe-
los elementos lexicais, e neste caso, pelas com-
binatérias desses elementos. Dai o termo léxico-
gramdtica, que aqui também utilizamos. Fica,
portanto, claro que nao se pode negligenciar es-
sas expressoes idiomaéticas no processamento das
linguas naturais, pois elas contém informacoes es-
senciais para a compreensao dos textos.

Um grande volume de trabalho tem sido re-
alizado para integrar a andlise de expressoes
idiomaticas em sistemas de Processamento de
Linguagem Natural (PLN). O projeto PAR-
SEME (Savary et al., 2017)!, uma iniciativa de

"https://typo.uni-konstanz.de/parseme/ (Wltimo
acesso: 2025-07-24; todos os URL neste artigo foram
verificados nesta data).

uma rede de pesquisa europeia focada no papel
das EMP na analise sintatica, produziu resulta-
dos interessantes, como um corpus multilingue
de 5 milhoes de palavras, que inclui o portugués
brasileiro, anotado com EMP de varios tipos.
Em particular, a segunda edi¢ao desta tarefa (Ra-
misch et al., 2018b) indica que cerca de 20%
das EMP anotadas correspondiam a expressoes
idiomaticas do tipo aqui tratado. Este corpus
foi, inclusive, utilizado (Baptista et al., 2022) no
ambito de um estudo que envolveu a utilizacao
do sistema que aqui pretendemos desenvolver,
a STRING (Mamede et al., 2012)2.

A STRING é numa cadeia de processamento
(uma pipeline) modular de PLN desenvolvida es-
pecificamente para o portugués europeu, que exe-
cuta todas as tarefas basicas de processamento,
incluindo segmentagao de texto (em frases e to-
kens), marcagdo da classe gramatical e tragos
morfossintaticos e extracao de dependéncias
sintaticas, entre outras operagoes. O médulo res-
ponsavel pela andlise sintatica é o XIP (Xerox
Incremental Parser; Ait-Mokhtar et al. (2002)).
Este analisador utiliza uma gramética baseada
em regras do portugués para segmentar frases em
constituintes sintaticos elementares (ing. chunks,
e.g., sintagmas nominais, NP) e extrair relagoes
de dependéncia sintatica entre os nicleos desses
chunks (e.g., a relagao de sujeito entre um verbo
e a cabega de um NP). O XIP inclui um médulo
denominado Xipificator que permite a extracao
de dependéncias sintaticas que representam ex-
pressoes idiométicas (dependéncia FIXED?). Este
sistema tem vindo a ser desenvolvido ao longo
dos anos (Baptista et al., 2014, 2015; Galvao
et al., 2019) e é o foco deste trabalho, cujas
principais contribuicoes face a versoes anterio-
res do sistema sdo: (i) o aumento da automagao
na geracao de regras e exemplos de expressoes
idiomaticas; (ii) a definigdo de 3 modos diferentes
de geragao de regras; (iii) a criagdo de ferramen-
tas de suporte ao refinamento do sistema, que
auxiliam na manutencao e expansao do léxico-
gramdtica; (iv) a introdugdo de procedimento
de avaliacao com textos reais, propiciando a ex-
pansao do léxico-gramatica; e (v) a criacdo de um
corpus anotado com expressoes idiométicas ver-
bais do portugués europeu, cuja versao parcial
¢é disponibilizada a comunidade cientifica como

2https://string.hlt.inesc-id.pt/

3A dependéncia FIXED usada pelo nosso sistema
nao corresponde a dependéncia homoénima do mo-
delo das Universal Dependencies (UD). O conceito
de ‘fixed” das UD abrange muitas outras cons-
trugbes que ndo sé as expressoes idiomdticas (como
se pode consultar em https://universaldependencies.
org/treebanks/pt_pud/pt_pud-dep-fixed.html).
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recurso lingufstico’. A arquitetura e funciona-

mento deste sistema sao descritos em pormenor
na Secgao 3.

2. Estado da Arte

A estratégia prevalecente em sistemas de PLN
que visam processar expressoes idiomadticas (e
expressoes multipalavra em geral), na sua com-
plexidade, envolve a utilizaggo de um léxico
ou diciondrio, que contém as varias expressoes
idiométicas de uma dada lingua (Savary et al.,
2019b). Subsequentemente, este recurso: ou é
diretamente incorporado num sistema de PLN,
que aproveita a riqueza desta informacao lexi-
cal para conseguir identificar em textos instancias
das expressoes idiomaticas conhecidas; ou é uti-
lizado para a extracao de exemplos de expressoes
idiomaticas que sao depois utilizados para treinar
modelos de aprendizagem automatica.

2.1. Recursos Lexicais

Geralmente, o desenvolvimento do léxico é uma
tarefa manual que envolve a compilacao de ex-
pressoes relevantes, acompanhadas da defini¢ao
das restrigoes essenciais necessarias para as iden-
tificar de forma precisa nos textos, preservando o
significado convencionalizado dessas expressoes.
Infelizmente, a area de PLN tem testemunhado
uma exploragao limitada deste campo (Sag et al.,
2002; Savary et al., 2019b), sendo este o princi-
pal impedimento para o avanco dos sistemas no
tratamento de expressoes idiomaticas.

Podemos encontrar léxicos abrangentes de ex-
pressoes idiomaticas para varias linguas, tais
como o arabe (Kourtin et al., 2021), o espa-
nhol (Mogorrén Huerta, 2020), o grego mo-
derno (Fotopoulou, 1993), o italiano (Vietri,
2014), o russo (Fukova, 2016), e o portugués,
nomeadamente, a variedade do portugués brasi-
leiro, como exemplificado em Vale (2001).

Os trabalhos de Baptista (2004), Baptista
et al. (2015) e de Galvao et al. (2019) re-
presentam avancos significativos na descri¢cao
linguistica das expressoes fixas do portugués eu-
ropeu. Deles resultou a construgao de um léxico-
gramatica das expressoes idiomaticas nesta vari-

A particio do corpus correspondente  aos
textos do CETEMPublico estd disponivel em
https://portulanclarin.net/repository/search/
?7q=VIDiom-PT. Porém, devido a restri¢cdes de licenga, nao
nos é possivel disponibilizar os documentos relativos ao
Parlamento Portugués.

5Note-se, porém, que este trabalho, até onde sabemos,
ainda nao foi incorporado em nenhum sistema de PLN
existente.

edade do portugués, o qual ja foi integrado no
sistema de PLN STRING (Baptista et al., 2014).

Os trabalhos acima referidos apresentam se-
melhancas com as descricoes linguisticas ja feitas
para as expressoes fixas em varias outras linguas
romanicas ou europeias, concretamente das pro-
priedades das expressoes idiomaticas de ntcleo
verbal. No entanto, embora as duas maiores va-
riedades da lingua sejam bastantes semelhantes,
um estudo Baptista (2008) mostrou que o por-
tugués europeu e o portugués brasileiro parti-
lham apenas uma quantidade muito reduzida de
expressoes idiomdticas (cerca de 10%) e, ainda
assim, com muitas diferencas formais.

2.2. Identificacao Automatica de
Expressoes Idiomaticas

H& numerosos trabalhos que visam a identificagao
automatica de expressoes idiomdticas em tex-
tos, alguns dos quais seram apresentados nesta
Seccao. Um trabalho ilustrativo pode ser visto
em de Uzeda Garrao & Dias (2001), que tentou
aprimorar a traducgao entre o portugués brasileiro
e o inglés, com foco nas construgoes idiomaticas
da forma verbo + sintagma nominal, sem recor-
rer a dados estatisticos do mundo real. Para al-
cancar esse objetivo, um conjunto de expressoes
idiométicas que apresentam o verbo 'bater’ foi in-
troduzido na base de dados (1éxico) do sistema,
juntamente com seus significados corresponden-
tes em inglés. As tradugoes assim produzidas te-
riam permitido manter o significado idiomatico
destas expressoes, evitando tradugoes literais e
inadequadas. O estudo nao divulgou, porém,
quaisquer resultados quantitativos.

Um projeto semelhante (Salton et al., 2014)
recorre a 3 recursos lexicais para traduzir ex-
pressoes idiomaticas: um dicionario de ex-
pressoes na lingua fonte; um diciondrio de ex-
pressoes na lingua destino; e um diciondrio
bilingue com a correspondéncia entre expressoes
idiomaticas das duas linguas. O sistema foi tes-
tado com a traducao entre inglés e portugués bra-
sileiro. Para este efeito foram construidos dois
corpora que em conjunto apresentavam 10 exem-
plos reais para cada uma das 28 construgoes di-
ferentes consideradas (todas elas do tipo verbo +
sintagma nominal).

No que diz respeito a aprendizagem profunda
(do inglés Deep Learning) podemos encontrar
trabalhos como a tarefa partilhada Multilingual
Idiomaticity Detection and Sentence Embedding
(Madabushi et al., 2022). Este esforgo colabora-
tivo contou com um total de 25 equipas, que de-
senvolveram os seus modelos de PLN para reali-
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zar 2 tarefas independentes, usando um conjunto
de dados (dataset) que apresentava frases em por-
tugueés, galego e inglés, juntamente com anotagao
humana do grau de composicionalidade das ex-
pressoes. A primeira tarefa consistia no desen-
volvimento de modelos de aprendizagem super-
visionada capazes de distinguir instancias nao-
idiomaticas de instancias idiométicas de EMP.
Os resultados foram bastante satisfatorios, com
a equipa mais bem-sucedida a alcancar uma
F1-score de 0,9385 no total das 3 linguas e 0,8944
para o portugués especificamente. A segunda ta-
refa era focada no cédlculo do nivel de similaridade
entre frases com uma EMP e frases com o signifi-
cado respetivo escrito explicitamente. O desem-
penho foi avaliado com o coeficiente de correlacao
de Spearman, sendo o maior valor de correlacao
alcancado 0,6648, a que corresponde um grau de
correlacao “forte”. Embora os resultados globais
deste trabalho sejam positivos, é importante des-
tacar que as conclusoes que se podem tirar deles
sao superficiais: na primeira tarefa, o objetivo era
identificar se uma expressao é idiomética ou nao
(ou seja, uma classificagdo bindria); para avaliar
a segunda tarefa, os modelos sao fornecidos com
duas frases a serem comparadas, o que significa
que esta a ser negligenciado todo o processo de
identificar qual é a expressao idiomatica que esta
em causa e de determinar o seu significado.

Para fechar esta secc@o, Pasquer et al. (2020)
apresentam um sistema capaz de identificar EMP
verbais com base na combinagao de filtros mor-
fossintaticos, evitando técnicas de aprendizagem
profunda ou aprendizagem automatica complexa.
Este sistema foca-se especialmente em expressoes
observadas na fase de treino para identificar no-
vas instancias das mesmas construgoes na fase
de teste. O método comeca com a extracao de
candidatos utilizando multisets (ndo ordenados
e com repetigoes) dos lemas caracteristicos das
EMP verbais observadas. Segue-se a aplicacao
de um conjunto de filtros que consideram uma
série de aspetos, entre os quais: a desambiguacao
dos componentes utilizando anotagoes morfos-
sintaticas, a ordem dos componentes, a distancia
e relagoes sintaticas entre os componentes, etc.
O desempenho foi avaliado com o dataset da
edigao 1.1 do PARSEME (Ramisch et al., 2018a),
tendo sido obtida uma F-score a rondar os 0.8
para EMP verbais observadas. Apesar de ser de-
senvolvido para EMP verbais observadas, o sis-
tema também apresentou um bom desempenho
para construgoes nao observadas, refletindo a alta
proporgao de expressoes observadas face as nao
observadas. Este trabalho destaca-se pela sua in-
tepretabilidade (pois é simples identificar os fil-
tros responsaveis pelas falhas) e por permitir um

desenvolvimento incremental e customizado (com
a adigao de novos filtros adequados). Finalmente,
este trabalho salienta a importancia da dispo-
nibilidade de corpora anotados com expressoes
idiomaticas para o desenvolvimento e a avaliagao
de sistemas de identificacdo automatica destas
construgoes em textos — o que é um dos objec-
tivos deste trabalho.

Reconhecemos que uma comparagao direta
com sistemas existentes poderia ser feita com
base num pequeno subconjunto de expressoes em
comum. No entanto, optamos por nao a incluir
por considerarmos que uma comparacao abran-
gente entre abordagens tao distintas esta fora do
ambito deste trabalho.

3. Arquitetura

Nesta Seccao apresenta-se a arquitetura do
sistema de processamento das expressoes
idiomaticas. O Xipificator tem como fonte de
informacao lexical uma matriz lexical, a que
chamamos [lézxico-gramadtica, que estd em desen-
volvimento continuo (Baptista, 2004; Baptista
et al., 2015; Galvao et al., 2019) e que descreve
as expressoes idiomaticas verbais do portugués
europeu. O sistema identifica as expressoes ali
representadas em textos, estabelecendo uma
relagao entre os elementos-chave das expressoes
através da extragao da dependéncia FIXED,
usando o médulo de andlise sintdtica (parser)
XIP Ait-Mokhtar et al. (2002).

3.1. XIP

O XIP realiza a andlise sintdtica de unidades
textuais através de um método incremental, que
pode ser dividido em trés etapas. Na primeira
etapa, as regras de segmentagao (ing. chunking)
sao aplicadas ao input e uma Aarvore de seg-
mentagao é gerada para cada frase, delimitando
os constituintes sintéticos elementares (chunks),
como grupos/sintagmas nominais (NP), adjeti-
vais (AP), adverbiais (ADVP), preposicionais (PP),
etc. Na etapa seguinte, as regras de extracao
de dependéncias sintaticas mais bésicas entram
em acao e extraem as relagoes mais simples en-
tre os segmentos assim formados; por exem-
plo, a relacao DETD entre a cabeca de um sin-
tagma nominal, NP, e um determinante defi-
nido. Na tultima etapa é onde as dependéncias
mais complexas sao identificadas, aplicando as re-
gras de dependéncia restantes as relacoes basicas
extraidas na etapa anterior. Trata-se de de-
pendéncias fundamentais como, por exemplo,
as que ligam um verbo ao seu sujeito (SUBJ),
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Figura 1: Aspeto geral da matriz léxico-sintdtica (léxico-gramatica) das expressoes idiomdticas do

portugués europeu.

ao complemento direto (CDIR) ou aos diferen-

tes tipos de modificador (MOD). E nesta etapa
que sao aplicadas um conjunto de regras de
dependéncia especificamente criadas para iden-
tificar expressoes idiomdticas: trata-se de de-
pendéncias FIXED, em que se representam os
constituintes essenciais da construcao em questao
e em que a classe da expressao (segundo a ti-
pologia do léxico-gramadtica) aparece como trago
(ing.  feature) da dependéncia. Por exem-
plo, a expressao abanar o capacete ‘dancar’
(da classe C1) é representada pela dependéncia
FIXED_C1(abanar,capacete).

3.2. Formalizagao das Expressoes
Idiomaticas

O léxico-gramética das expressoes idioméaticas do
portugués europeu (em parte ilustrado na Fi-
gura 1) tem vindo a ser desenvolvido ao longo
dos anos (Baptista, 2004; Baptista et al., 2004;
Galvao et al., 2019). Trata-se de um pro-
cesso continuo e dinamico, que envolve a adi¢ao
de nova informacao linguistica, a identificacao
e classificacao gradual de novas expressoes fi-
xas, bem como a revisao sistematica de aspetos
linguisticos em fungdo da observacao de diver-
sos fenémenos em corpora. A versao do léxico-
gramdatica atualmente incorporado no sistema é
a versao 9.26, datada de 13 de setembro de 2024.

Atualmente, o léxico-gramaética consiste numa
matriz que inclui um total de 2.574 expressoes,
descritas num ficheiro XLSX (uma expressao por
linha), com as suas propriedades representadas
nas colunas da matriz.

De um modo geral, ha nesta matriz dois ti-
pos de colunas: (i) colunas com valores bindrios,
que podem ser preenchidas com ‘4’ (positivo) ou
-’ (negativo), indicando se uma restricdo estd
presente ou nao, respetivamente; estas colunas
sao tipicamente usadas para restricoes relacio-
nadas com a estrutura da frase ou para marcar
transformacoes sintdticas aplicdveis a construcao
de base; e (ii) colunas lexicais, que geralmente
contém o lema ou a forma (ing. surface) de uma
palavra (ou expressdo), indicando a presenga e
restringindo o conteido de um elemento-chave
de uma dada expressao idiomaética. Ao todo,
a matriz é constituida atualmente por 106 colu-
nas, incluindo uma com um exemplo (elaborado
manualmente) ilustrativo de cada uma das cons-
trucoes. Uma explicagao pormenorizada das res-
trigoes representadas por cada coluna pode ser
consultada em Antunes (2024).
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Para tornar mais claro como as expressoes sao
descritas pelas colunas da matriz, segue-se uma
breve apresentagao do conteido e significado das
colunas relevantes da matriz para a expressao
juntar os trapos com alguém ‘casar’. Esta ex-
pressao faz parte da classe C1PN o que é indicado
na coluna Class. O sujeito é distribucionalmente
livre (coluna CO marcada com um ‘-’) e pode ser
definido pelo traco distribucional de nome hu-
mano (coluna NO = Nhum marcada com um ‘+’).
O verbo principal, que caracteriza esta expressao
pode ser qualquer forma do verbo ‘juntar’ (coluna
V preenchida com ‘<juntar>’, onde os delimita-
dores ‘<>’ indicam restrigao sobre o lema da pa-
lavra). Este verbo nao pode aparecer numa cons-
trucao reflexa (coluna Vse marcada com valor
negativo). A construgao também nao apresenta
uma negagao obrigatéria (coluna NegObrig mar-
cada com valor negativo). Quanto ao primeiro
complemento (fixo): é um complemento direto,
ou seja, nao é introduzido por uma preposicao
(coluna Prepl marcada com um ‘-’); como a co-
luna C1 estd preenchida com ‘<trapo>’, sabe-
se que é um complemento fixo e que pode to-
mar qualquer forma flexionada associada ao lema
do nome ‘trapo’ (e.g., ‘trapinhos’)®; O nome tra-
pos tem de ser introduzido pelo determinante
‘'0s’ (coluna Det1 preenchida com ‘os’). Quanto
ao segundo complemento: ¢é introduzido pela
preposicao ‘com’ (coluna Prepl preenchida por
‘com’); é um complemento livre (coluna C2 mar-
cada com um ‘-’) e é distribucionalmente uma
posigao de um nome humano (coluna N2 = Nhum
marcada com um ‘+’). Esta expressdo nao apre-
senta outros complementos essenciais (as colunas
que descrevem um possivel terceiro e quarto com-
plementos estdo marcadas com ‘-’). Em termos
de transformacoes, a tnica que se aplica é a de
Simetria (coluna Sim2 marcada com valor posi-
tivo), caracterizada pela possibilidade de se tro-
car o sujeito e segundo complemento ou de os
coordenar na posi¢ao de sujeito, mantendo o sig-
nificado da expressao. Por fim, a tultima coluna a
considerar é a coluna Exemplo, que contém uma
frase produzida manualmente e onde se apresenta
um exemplo tipico da expressdo em causa (neste
caso o exemplo é O Rui juntou os trapinhos com a
Ana ‘O Rui casou com a Ana’.

SContrastando com as 92 ocorréncias da expressio com
diminutivo (0,07 ocorréncias por milhdo de tokens), a ex-
pressdo ocorre ainda assim 10 vezes sem sufixo diminu-
tivo no corpus PtTenTen2023, acessivel pelo Sketch En-
gine https://app.sketchengine.eu/: O casal juntara os
trapos hd cerca de um ano; ... formaria um belo casal,
juntando os trapos, num cerimonial excepcional; decidem
Juntar os trapos.

3.3. Identificacao Automatica de
Expressoes Idiomaticas

O diagrama da Figura 2 mostra a arquite-
tura do sistema. Este estd implementado para:
(i) validar formalmente o contetdo das entradas
da matriz (detalhado na Secgao 3.3.1); (ii) gerar
regras de dependéncia XIP para cada expressao
idiomética (detalhado na Secgao 3.3.2); e, para-
lelamente, (iii) gerar exemplos dessas expressoes
(detalhado na Secgao 3.3.4); tal é feito com base
nas informacoes contidas na matriz de léxico-
gramatica; O sistema permite ainda (iv) incor-
porar as novas regras XIP na STRING e, em se-
guida, extrair as dependéncias para os exemplos
gerados, (v) avaliando o desempenho do sistema
ao comparar as dependéncias FIXED extraidas
com o que é esperado para cada frase processada
(detalhado na Seccao 3.3.5); por fim, o sistema
permite ainda (vi) analisar automaticamente as
falhas do sistema e apontar possiveis causas para
as mesmas (detalhado nas Seccoes 3.3.3 e 3.3.6).
Os ficheiros sucessivamente processados pelo sis-
tema foram numerados na Figura 2 para facilitar
a referéncia nas Seccoes seguintes.

3.3.1. Validacao da Matriz

O input do sistema é a matriz léxico-sintdtica,
sob a forma de um ficheiro XLSX (Ficheiro 1),
descrito na Seccao 3.2. O desenvolvimento do
léxico-gramética para expressoes idiomaéticas é
uma tarefa complexa que é realizada manual-
mente, tornando-a suscetivel & introducgao de er-
ros. Apés a matriz ser convertida para um CSV
(Ficheiro 2), entra em acao um validador au-
tomatico que garante a adequacao da informacao
lexical. Este validador faz trés tipos de veri-
ficacoes diferentes: (i) verifica a consisténcia de
cada valor com os valores possiveis na respetiva
coluna; (ii) garante que as colunas preenchidas
estao de acordo com as propriedades inerentes a
classe da expressao; e (iii) verifica a consisténcia
entre colunas cujos valores dependem dos valores
de outras colunas. Na auséncia de problemas, o
ficheiro CSV estd pronto para ser processado.

3.8.2. Geragao de Regras

O Gerador de Regras faz uso da informagao
codificada no CSV para gerar regras de de-
pendéncia XIP, que permitem a identificacao pre-
cisa das expressoes idiomaticas descritas na ma-
triz do léxico-gramatica. KEstas regras apresen-
tam uma estrutura if (), a qual engloba todas
as dependéncias necessarias para que a expressao
idiomatica possa ser identificada, considerando
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Figura 2: Arquitetura do sistema.
com forma de ficheiro representam ficheiros de input ou output utilizados pelos médulos do sistema,

enquanto estes sdo representados por retangulos.

referéncia no texto.

o seu significado nao composicional. Estas de-
pendéncias sao interligadas com o operador 16gico
AND. Quando a condicao da instrugao if () é veri-
ficada, é gerada a dependéncia FIXED correspon-
dente (ou seja, o consequente do if ()).

A grande maioria das regras sdo geradas se-
guindo um processo sistematico, passo-a-passo,
em que as restrigoes descritas na matriz sao tra-
duzidas sequencialmente para dependéncias XIP.
Porém, ha casos irregulares, que correspondem,
neste momento, a cerca de 1,4% das expressoes
da matriz, e em que a geragao automatica da re-
gra nao é possivel devido a incompatibilidades
entre as dependéncias extraidas pela pipeline e
as dependéncias geradas através deste processo
sistematico. Estas expressoes sao marcadas com
um ‘+’ na coluna AllManual. Tal leva a que a
regra XIP para a expressao em causa seja obtida
diretamente a partir da coluna Manual, sem ne-
cessidade de qualquer passo suplementar.

Para as restantes expressoes, a geragao de re-
gras segue um processo automatizado. Este pro-
cesso consiste nos seguintes passos, para cada li-
nha da matriz: (i) o sistema percorre cada coluna
que representa uma restricao ou dependéncia
sintdtica na expressao; (ii) se o valor na célula
de cada coluna for positivo (no caso das colu-
nas com valores bindrios) ou se a célula contiver
uma palavra (no caso de campos lexicais) o sis-
tema acrescenta a dependéncia correspondente a
estrutura if (). Apds a conclusao desse processo
sequencial, a dependéncia FIXED adequada é co-

Interface
de Anotagao

Corpus corpus.xml

As setas indicam o fluxo de informagao no sistema. Os icones

Os ficheiros sao numerados para facilitar a sua

locada como o consequente da estrutura if ().
Esta abordagem sistematica e abrangente ga-
rante a geracao precisa e eficiente de regras para a
maioria das expressoes fixas da matriz. Para ilus-
trar como as restrigoes da matriz sdo traduzidas
para dependéncias XIP, apresentamos os passos
envolvidos na geragao da instrucao if () corres-
pondente a regra da expressao idiomatica O Hugo
apagou o fogo 'O Hugo resolveu um problema ur-
gente' (aregra resultante pode ser observada apds
o pardgrafo seguinte): (i) o verbo principal que
caracteriza esta expressao ¢ obtido a partir da co-
luna V, que tem o valor ‘<apagar>’. E adicionado
ao if () a dependéncia VDOMAIN (que captura esta
fungao sintdtica) na qual o segundo argumento
referencia o token do verbo e impde a restricao de
o lema ser ‘apagar’, ou seja, qualquer flexao deste
verbo é aceite; (ii) o sujeito nao ¢ fixo (coluna CO
marcada com ‘-’) e tem de ter as propriedades de
um nome humano (coluna NO = Nhum marcada
com ‘+’). E adicionada a dependéncia SUBJ (in-
dicadora do sujeito de um verbo) e que tem o
identificador do verbo como primeiro argumento,
enquanto no segundo argumento se referencia o
token do sujeito; esta mesma dependéncia impoe
a restricdo de o sujeito ter a feature UMB-Human,
que representa qualquer grupo nominal humano;
(iii) o primeiro complemento é fixo e o seu va-
lor é obtido da coluna C1 — ‘<fogo>’. Este
complemento corresponde a um complemento di-
reto (dependéncia CDIR), pois é o primeiro com-
plemento e nao ¢é de tipo preposicional (coluna
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Prepl marcada com ‘-’). O primeiro argumento
da dependéncia CDIR) referencia o verbo e o se-
gundo referencia o token do complemento, sendo
imposta a restricao de o lema ser ‘fogo’, ou seja,
qualquer flexdo deste nome é aceite; (iv) para
consequente do if () temos a dependéncia FIXED
que tem como trago (ing. feature) a classe da ex-
pressao (obtida da coluna CLASS) — C1. Os argu-
mentos do FIXED sao os identificadores do verbo
e do primeiro complemento, respetivamente.

Juntamente com a instrugao if (), cada regra
incorpora também um cabecalho e um rodapé.
O cabegalho contém um exemplo da expressao
idiomatica, que é obtido da coluna Exemplo da
matriz, e um identificador tnico atribuido a
regra. O rodapé repete o exemplo e também
inclui a dependéncia FIXED que devera ser
extraida para a expressao em questao. Abaixo,
apresentamos a regra completa gerada para esta
expressao idiomatica:

/[ [==============
// Example: 0 Hugo apagou o fogo
// Rule ID: 159

//

if ( VDOMAIN(?7,#2[lemma:apagar]) &
SUBJ (#2,#1 [UMB-Human]) &
CDIR[post] (#2,#3[lemma:fogo]) )
FIXED[C1l=+] (#2,#3)
////0RIGINAL O Hugo apagou o fogo
////EXPECTED FIXED C1(apagar,fogo)

Note-se, nesta regra, o uso de identificado-
res, de formato #n, que referenciam os elementos
principais da expressao analisada. No exemplo
apresentado acima, eles sdo: Hugo (#1), apagou
(#2) e fogo (#3). Nao hd nocdo de ordem
entre estes identificadores, nem na frase nem
na dependéncia FIXED. O que importa é que se
mantenha uma relacdo univoca entre os nds (as
palavras-chave ou os constituintes da construgao)
e os respetivos identificadores.

Note-se também que a expressao ‘apagar fogo'
é ambigua e esta regra pode ser ativada para
usos literais da expressao. As regras nao pre-
tendem, pois, evitar a identificacao de leituras
literais, mas, pelo contrdrio, identificar poten-
ciais instancias da construgao idiomatica. Nao
obstante, Savary et al. (2019a) mostram que,
quando os componentes lexicalizados de uma
EMP coocorrem, estando presentes as condigoes
morfossintaticas necessarias para uma leitura
idiomatica, o significado desta expressao também
é quase sempre nao-composicional.

Este sistema foi dotado de trés modos dife-
rentes de geracao de regras: Core, CoreDistS,
CoreDistSC, sucessivamente mais restritivos.
Cada um destes modos gera regras que incor-
poram um conjunto de restricoes diferentes na
condi¢do da instrucao if (). O Core é o modo
menos restritivo e gera regras que restringem ape-
nas os consituintes essenciais da expressao. Sao
eles a construcao verbal da frase, o sujeito fixo,
e os complementos fixos e as preposigdes fixas
que os introduzem. As regras geradas pelo modo
CoreDistS, apresentam todas as dependéncias
consideradas pelo modo anterior, com a adicao
das restrigoes distribucionais sobre o sujeito livre
da expressao. Finalmente, o modo mais restri-
tivo é o CoreDistSC, fazendo uso de todas as res-
trigoes descritas na matriz. Isto consiste em usar
todas as dependéncias consideradas pelo modo
anterior, sendo ainda acrescentadas as restrigoes
sobre os determinantes dos complementos fixos,
bem como as restricoes distribucionais sobre os
complementos livres e preposicoes que os intro-
duzem. Estes diferentes modos permitem testar
que conjunto de restricoes é mais adequado para
identificar com precisao as expressoes desejadas.

Ha casos em que a traducdo dos valores
das colunas para as regras de dependéncia
é mais complexa, nomeadamente quando al-
guma transformacdo pode ser aplicada a uma
determinada expressao idiomdatica, sem que
esta passe a ter um sentido literal. Para a
maioria das transformacoes, a solucao descritiva
passa por incorporar uma restricao adicional,
utilizando o operador légico OR) & regra de base
do constituinte afetado. Por exemplo, para
a expressao O Rodrigo apagou a Monica da
memdria ‘O Rodrigo esqueceu intencionalmente a
Ménica', o complemento direto (‘Ménica') pode
ser reduzido a um pronome, i.e., O Rodrigo
apagou-a da memdria ‘O Rodrigo esqueceu-a
intencionalmente’). Assim, a regra gerada
deve permitir tanto um complemento direto
preenchido por um grupo nominal, como um
que seja expresso por um pronome clitico acu-
sativo’. Para tal variacdo, é, pois, gerada a regra:
CDIR[post] (#2,#3)) || CLITIC(#2,#3[acc]),
onde || representa o operador OR.

Contudo, para expressoes que permitem a pas-
sivizacao, nao é suficiente apenas modificar a
regra base, pois estas transformagoes implicam
uma reestruturacao completa das frases. No caso

"Note-se que as restricdes distribucionais sobre o com-
plemento direto livre, quando expresso por um grupo no-
minal (concretamente a sua natureza humana), ndo sdo
representadas quando este constituinte se encontra ex-
presso por um pronome, dai a necessidade de incluir a
dependéncia CLITIC.
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if (VDOMAIN(7,#2[lemma:arregalar]) &
SUBJ (#2,#1 [UMB-Human]) &
CDIR[post] (#2,#3[surface:olhos]) &
DETD (#3,7? [surface:os]) )
FIXED[C1=+] (#2,#3)

if (VDOMAIN(?7,#2[lemma:arregalar]) &
SUBJ (#2,#1 [UMB-Human]) &
CDIR[post] (#2,#3[surface:olhos]) &
DETD(#3,7? [surface:o0s]) &
MOD [post] (#2, #4 [UMB-Human]) &
PREPD (#4,7 [surface:a]) )
FIXED [C1PN=+] (#2,#3)

Figura 3: Exemplo de duas regras com sobreposigao.

da formacao da frase passiva, o complemento di-
reto torna-se o sujeito e é inserido um verbo
auxiliar do participio passado do verbo princi-
pal. Consequentemente, torna-se necessario ge-
rar uma nova regra para as formas passivas. Para
ilustrar esta diferenca, apresentamos abaixo a es-
trutura if () gerada para a construgao passiva da
expressao idiomatica apresentada anteriormente:
O fogo foi apagado ‘O problema foi resolvido'.

if ( VDOMAIN(?,#2[pass-ser,
lemma:apagar]) &
SUBJ (#2,#1 [lemma:fogo]l) )
FIXED[C1=+] (#2,#1)

O output deste médulo consiste num ficheiro
denominado dependencyF Phrase.zip (Fig. 2, Fi-
cheiro 4), que contém todas as regras XIP ge-
radas, bem como um ficheiro ezpected.tzt (Fi-
cheiro 5), cujo conteido sdo as dependéncias
FIXED que devem ser extraidas para cada par
regra-exemplo.

3.3.3. Sobreposicao de Regras

O Moédulo de Sobreposicao de Regras ajuda na
identificacao precisa de expressoes idiomaticas
ao detectar quando duas regras estao sobrepos-
tas. Duas regras estao sobrepostas se todas as
dependéncias contidas na condicao de uma de-
las também estiverem presentes na condicao da
outra. Note-se que os argumentos dessas de-
pendéncias também devem ser exatamente iguais
para que uma sobreposigao seja detetada.

Estes casos prejudicam o desempenho do sis-
tema, pois isto significa que mais de uma regra
pode ser ativada para uma dada expressao, re-
sultando na extracao de multiplas dependéncias
FIXED para a mesma expressao no texto. Em-
bora tal nao seja um problema para a descoberta
de expressoes idiomaticas, tem um impacto nega-
tivo na identificacao adequada destas expressoes,
uma vez que se torna ambiguo qual delas esta re-
almente presente no texto analisado. Assim, este

médulo compila todas as sobreposicoes detetadas
num ficheiro TXT (Fig. 2, Ficheiro 10), o qual
pode ser consultado para determinar que regras
precisam de ser ajustadas de modo a nao entra-
rem em conflito com outras.

Para demonstrar o que é uma sobreposicao e
que tipo de vantagens a presenca deste moédulo
traz, a Figura 3 apresenta duas regras diferentes
que sao geradas para as expressoes idiomaticas
presentes nas seguintes frases: O Hugo arrega-
lou os olhos 'ficar surpreso’ (regra a esquerda)
e O Hugo arregalou os olhos a Joana ‘censurar
alguém sé pela expressdo facial’ (regra a direita).

Ao comparar estas duas regras, é detetada
uma sobreposicao pois todas as 4 dependéncias
que estao presentes na condi¢ao da primeira regra
estao também presentes na condicao da segunda.
Além disto, as restrigoes sobre os argumentos de
todas estas dependéncias sao as mesmas. Isto sig-
nifica que, neste estado, se a segunda regra for
ativada para uma dada frase, a primeira ird ne-
cessariamente ser também ativada.

Face a esta situacao, o Moddulo de So-
breposicao de Regras faz uma breve com-
paracao da classe e argumentos da de-
pendéncia FIXED correspondente a cada regra
(neste caso FIXED Cl(arregalar,olhos) e
FIXED_C1PN(arregalar,olhos)) e escreve o
seguinte no seu ficheiro de output:

Rule 100 is contained in Rule 898
The Rules present a similar FIXED:
Rule 100: FIXED Cl(arregalar,olhos)
Rule 898: FIXED C1PN(arregalar,olhos)

Para se lidar com sobreposicoes de regras em
que os argumentos da dependéncia FIXED sao os
mesmos, decidiu-se remover a linha da matriz
que descreve a expressao mais simples, quando
tal ndo parece afetar o significado global da ex-
pressao, apenas se mantendo ambas as cons-
trugoes quando o significado é claramente dis-
tinto. Efetivamente, com a introducdao dos mo-
dos de geracao de regras, é possivel controlar-
se qual das regras se pretende utilizar a partir
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da descricao da regra mais complexa. No nosso
exemplo, gerando as regras no modo CoreDistSC
obtém-se a segunda regra, enquanto que, usando
um dos outros modos, se obtém a primeira regra.

Para casos em que h4 diferenga nos argumen-
tos do FIXED, é introduzida na regra mais sim-
ples uma condicdo negativa sobre uma das de-
pendéncias relativas a um argumento suplemen-
tar da regra mais complexa, de forma a garantir
que as regras se tornem mutuamente exclusivas.

3.8.4. Gerador de FExemplos

Além de ser utilizado para gerar as regras XIP,
o ficheiro CSV também é necessario para obter
e gerar exemplos de expressoes idiométicas que
irao servir de input a pipeline, permitindo ava-
liar o desempenho das regras de dependéncia ge-
radas. Para cada expressao idiomatica, pelo me-
nos uma frase manual é obtida a partir das co-
lunas Example e Other Example. Esta tltima
apresenta, em geral, algum aspeto de variacao
da construcgao, como, por exemplo, a variacao da
preposicao que introduz um complemento, e.g.
O Jodo nao gasta cera com/em defuntos ruins
‘O Jo3o n3o desperdica tempo, dinheiro, etc. com
coisas que ndo tém importancia/mérito’.

Além disso, para cada transformacao que pode
ser aplicada a uma expressao, é gerada uma frase
com base nas restricoes codificadas nas diver-
sas colunas da matriz. Por exemplo, para a ex-
pressao idiomatica conhecer alguém pela pinta
‘reconhecer alguém pela aparéncia ou modos’, a
frase ‘A Rosa conheceu o vizinho pela pinta’ é
obtida da coluna Example, e as frases ‘A Rosa
conheceu-o pela pinta’ e 'O Filipe foi conhecido
pela pinta’ sdo geradas, respetivamente, para a
pronominalizacao acusativa do primeiro comple-
mento (livre) e para a construgdo passiva com
o verbo ‘ser’. O output deste moédulo consiste
num ficheiro denominado examples.tzt (Fig.2, Fi-
cheiro 6), que contém todas as frases-exemplo de
base, bem como as frases geradas automatica-
mente.

Um tipo especifico de frases, que apeliddmos
expressoes pseudo-idiomdticas, é também gerado
por este moédulo. Estas expressoes sao cria-
das substituindo um dos constituintes fixos de
uma dada expressao idiomatica por uma palavra
genérica ou ndo ambigua. A ideia por detras da
geracao destes exemplos consiste em testar o sis-
tema com estas frases para garantir que, do ponto
de vista lexical, as regras estdo a restringir cor-
retamente todos os elementos-chave. Por exem-
plo, para a expressao idiomatica A Maria bor-
rou a pintura ‘A Maria estragou algo que estava

a correr bem’, com dois elementos fixos, sao ge-
radas duas expressoes pseudo-idiomédticas: uma
em que o verbo ‘borrar’ é substituido por outro,
‘A Maria méi a pintura’, e outra em que o primeiro
complemento fixo é substituido por um pronome
indefinido, ‘A Maria borrou isso’.

3.3.5. Validador de Exemplos

De forma a validar as regras geradas, o ficheiro
de regras é integrado na gramética do analisa-
dor sintatico XIP e a STRING processa os exem-
plos de expressoes idiomédticas. As dependéncias
extraidas resultantes deste processamento, in-
cluindo a dependéncia FIXED, sao, entao, arma-
zenadas num ficheiro XML (Fig. 2, Ficheiro 7).
O Validador de Exemplos comega, pois, por ana-
lisar a informacao contida nesse ficheiro, visando
localizar e isolar a dependéncia FIXED para cada
frase. Essas dependéncias sao, depois, com-
paradas com as dependéncias FIXED esperadas.
O médulo avalia quatro aspectos dos resulta-
dos obtidos , que podem ser utilizados posteri-
ormente para avaliar o desempenho do sistema:
(i) verifica se foi extraida alguma dependéncia
FIXED; (ii)- verifica se foi extraida mais do que
uma dependéncia FIXED; (iii) confirma que o
numero de argumentos da dependéncia FIXED ex-
traida é o mesmo que o ndmero de argumentos
esperados; e (iv) verifica se os argumentos da de-
pendéncia estao de acordo com os argumentos
esperados. Os resultados desta andélise sao, final-
mente, registados num ficheiro de saida report.txt
(Fig. 2, Ficheiro 8) para andlise posterior.

3.3.6. Debug

O Modbdulo de Debug foi desenvolvido sobre-
tudo para lidar com falhas em que nenhuma de-
pendéncia FIXED é extraida pela STRING. Me-
lhorar o desempenho desses exemplos é prio-
ritario, pois é o mais frequente tipo de falha. Para
que um humano realize as tarefas envolvidas no
processo de depuracao, seria necessario voltar a
correr o exemplo na pipeline e verificar visual-
mente o output, o que é um processo que con-
some muito tempo. No entanto, o Mdédulo de
Debug nao enfrenta tal problema, pois obtém es-
tas informagoes a partir do ficheiro XML (Fig. 2,
Ficheiro 7) que contém o output da STRING.

Para cada exemplo em que nao foi identificada
nenhuma expressao fixa, o programa compara as
dependéncias extraidas pela STRING ao proces-
sar a frase com as dependéncias que constituem
a regra que deveria ter sido ativada para essa
mesma falha. Sao realizados 3 niveis sequenciais
de verificagoes para cada dependéncia esperada:
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Sentence: A estreia em Paris de" Kika", o ultimo filme de Pedro Almodovar jamais passaria despercebida, pois o
realizador ndo deixaria os seus créditos por mios alheias.

Potential Fixed: FIXED_C1P2(deixar, ndo, crédito, por, mdos)

Exemplo: O Jodo nunca deixa o crédito por méos alheias

Is this an instance of a verbal 1diom?

Issue nsufficient

Found Context To Review

Figura 4: Aspeto geral da interface de anotagao.

(i) é verificado se essa dependéncia foi extraida;
(ii) é verificado se os argumentos da dependéncia
extraida correspondem aos esperados; e (iii) é ve-
rificado se os tracos da dependéncia extraida cor-
respondem aos esperados.

O médulo gera o ficheiro log.tzt (Fig. 2, Fi-
cheiro 9), que apresenta pormenorizadamente,
para cada falha de identificagao: (i) a frase em
que ocorreu; (ii) o ID da regra esperada; (iii) as
dependéncias esperadas em falta (se as houver);
(iv) as dependéncias incompativeis (se as hou-
ver), com uma indica¢ao dos argumentos que fo-
ram causa dessa incompatibilidade; e (v) as de-
pendéncias com tragos incorretos (se as houver),
com uma indicacao dos tracos esperados e dos
tracos da dependéncia extraida correspondente.

3.4. Ferramentas de Anotagao

Pretendendo-se avaliar o desempenho do sistema
com dados do mundo real, foi necessario realizar
uma anotagao de corpora. Para otimizar o uso
dos recursos humanos bem como o tempo ne-
cessario para realizar a tarefa de anotacao das
expressoes fixas que ocorrem nos textos, foram
desenvolvidos dois programas de suporte aos ano-
tadores humanos.

3.4.1. Detecdo de Expressoes Idiomdticas
Potenciais

O primeiro programa percorre o corpus de textos
selecionados em busca de possiveis ocorréncias de
expressoes idiomaéticas em cada frase. Em se-
guida, compila as frases que encontrou num fi-
cheiro formatado. Considera-se que uma frase
contém uma expressao idiomatica potencial se es-
tiverem presentes o verbo e todos os seus com-
plementos fixos, ou seja, os principais elemen-
tos lexicais que formam essa expressao. Além
disso, e com base na andlise de Manning (1999,
pp. 157 ff.), a distancia entre elementos conse-
cutivos da expressao fixa na frase analisada nao
deve ser superior a 5 tokens.

8.4.2. Interface de Anotacdo

Apoés a execucdo do programa anterior, é possivel
utilizar a interface de anotagao (Figura 4) para
marcar as expressoes potenciais que sao, de facto,
expressoes idioméaticas. Este programa consiste
numa interface grafica onde é apresentada ao
utilizador uma janela para cada frase em que
foi detetado um candidato potencial. Em cada
janela, é visivel ao utilizador um conjunto de
componentes informativos: (i) a frase do corpus
onde a expressao idiomatica potencial foi dete-
tada, estando sublinhadas as palavras que cor-
respondem aos argumentos da expressao; (ii) a
dependéncia FIXED que corresponde & expressao
em causa; e (iii) o exemplo manual contido na
matriz para essa mesma expressao. Na parte in-
ferior da janela, existem dois botOes que permi-
tem ao anotador decidir se marca esse caso como
idiomatico ou nao. Outros trés botdoes podem
ser usados para registar problemas encontrados.
Apébs a conclusao da anotagao, é gerado um fi-
cheiro TXT (Fig. 2, Ficheiro 11), contendo todas
as expressoes idiomaticas marcadas e as frases em
que estas ocorrem.

Apesar da existéncia de ferramentas de
anotacao ja desenvolvidas, optou-se por criar
uma solucdo propria, a semelhanca do que foi
feito em Haagsma et al. (2020), devido a especifi-
cidade do método de identificacdo de expressoes
potenciais e a informacao que se pretendia apre-
sentar em cada janela da interface. KEsta de-
cisao foi motivada, em particular, pelos seguin-
tes fatores: (i) a detecdo das expressoes baseia-se
nos lemas das palavras; (ii) pretendia-se subli-
nhar essas palavras na interface; (iii) o output da
ferramenta STRING, utilizada para obter os le-
mas, apresenta-se num formato XML especifico.
Estes aspetos dificultam a integracao direta da
informagao proveniente dessa estrutura XML em
programas de anotacao ja existentes, exigindo a
construcao de um conversor apropriado.
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4. Avaliacao

A avaliacdo do sistema foi organizada em duas
fases complementares: (i) uma fase de tes-
tes controlados, que designamos por avaliagao
intrinseca, e (ii) uma avaliacdo extrinseca, ba-
seada em dados reais.

A avaliagao intrinseca nao tem como objetivo
aferir a capacidade de generalizacao do sistema,
mas sim garantir que as regras geradas sao inter-
namente consistentes e capazes de reconhecer as
expressoes idiomaticas sempre que estas ocorrem
nas suas formas candnicas ou esperadas. Trata-
se, assim, de uma etapa fundamental para vali-
dar a adequacao do sistema em condicoes ideais
e assegurar que nao ha falhas sisteméaticas na de-
finicdo ou aplicacao das regras.

Num primeiro momento, seguiu-se um pro-
cesso iterativo, no qual cada iteracdo consistia
na realizacao de testes intrinsecos, seguidos de
uma fase de refinamento com base nos erros de-
tetados. Uma vez atingido um desempenho satis-
fatério nestes testes, avancou-se para a avaliacao
extrinseca.

Nesta nova fase, o sistema foi aplicado a tex-
tos do mundo real, onde as expressoes idiomaticas
ocorrem de forma espontanea e nao controlada.
Esta avaliacdo é essencial para aferir a capaci-
dade do sistema de generalizar para além dos
exemplos usados na sua construcdo. A neces-
sidade de lidar com a variabilidade natural das
expressoes motivou, por sua vez, a expansao da
informacao linguistica do sistema, o que exigiu
uma nova ronda de testes intrinsecos, agora com
o objetivo de verificar a adequacao dos novos da-
dos introduzidos.

4.1. Avaliagao Intrinseca

A avaliacdo intrinseca recorre a trés tipos de
frases: as frases de base, i.e. exemplos ob-
tidos diretamente da matriz; as frases gera-
das através da aplicagdo de diferentes trans-
formacoes sobre as frases de base; e as ex-
pressoes que chamamos de pseudo-idiomaticas
(v. 3.3.4). Apés o processamento destas fra-
ses pela STRING, segue-se a andlise das de-
pendéncias FIXED extraidas. Para avaliar cada
exemplo sao considerados cinco critérios, nos
quais a dependéncia FIXED extraida é compa-
rada com a esperada. Observam-se as seguin-
tes situagoes: (i) nenhuma dependéncia é FIXED
extraida; (ii) sdo extraidas varias dependéncias
FIXED; (iii) é extraida uma dependéncia FIXED
mas com numero incorreto de argumentos; (iv) é
extraida uma dependéncia FIXED com o niimero

correto de argumentos, mas com argumentos in-
corretos; e (v) é extraida uma dependéncia FIXED
com os argumentos corretos. Para os exemplos
de expressoes pseudo-idiomaticas, o tinico critério
considerado é se uma dependéncia FIXED foi ou
nao extraida.

4.1.1. Resultados

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos (para
as frases de base e para os exemplos gerados au-
tomaticamente) antes e apds o processo itera-
tivo de refinamento do sistema, bem como apds
o refinamento da informacao linguistica introdu-
zida como resultado da fase seguinte de avaliagao
(apresentado em detalhe na Seccao 4.2). Pode-
mos observar que, inicialmente, os resultados ge-
rais foram relativamente satisfatorios: a tarefa
de reconhecer tanto frases produzidas manual-
mente como geradas automaticamente foi bas-
tante bem-sucedida, verificando-se a extracao da
dependéncia FIXED para cerca de 90% dos exem-
plos considerados. No entanto, numa parte sig-
nificativa destes casos, verificou-se a extracao
de multiplas dependéncias FIXED, indicando a
sobreposicao de varias regras, o que repre-
senta um entrave a identificacdo precisa das ex-
pressoes idiomaticas. Os restantes tipos de fa-
lhas verificavam-se muito raramente e eram, na
grande maioria, erros pontuais.

Com o apoio da informagado fornecida pelo
Moédulo de Sobreposicao de Regras e pelo Médulo
de Debug, foi possivel refinar significativamente
0s processos de geracao de regras e de exemplos,
eliminando muitos dos problemas detetados e re-
duzindo o numero de falhas do sistema. Apds o
processo iterativo de refinamento, obteve-se um
resultado totalmente correto, sendo extraida uma
dependéncia FIXED adequada para cada exemplo.

Por fim, em relacdo as expressoes pseudo-
idiomaticas, como pode ser observado na Ta-
bela 2, os resultados iniciais mostram que ape-
nas 30 das 4 980 frases geradas foram incorreta-
mente reconhecidas como expressoes idiomaéticas,
numero este que foi reduzido para apenas 2 de
4 984 frases no final do processo de refinamento.
A variacdo no numero de exemplos deve-se as
varias mudancas do léxico-gramatica durante o
processo de refinamento. Uma andlise dos erros
revelou que estes aconteciam em expressoes nas
quais um dos componentes fixos coincidia com a
palavra genérica que o substituia. Por exemplo,
a expressao nao dar por isso ‘ndo notar algo’ tem
como complemento fixo a palavra ‘isso’, a qual,
por design, é o elemento utilizado para substi-
tuir o primeiro complemento fixo ao gerar a ex-
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% Multiplos % N. Args

% Args % Args

Frases #Total % Nao Detetado
FIXED Incorreto Incorretos Corretos
Antes do Processo Iterativo de Refinamento
Base 2 626 9,4% 5,2% 0,6% 0,3% 84,5%
Geradas 1 463 10,4% 9,4% 0,1% 0,0% 80,1%
Depois do Processo Iterativo de Refinamento
Base 2 538 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
Geradas 1 392 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
Apébs o Refinamento da nova Informacao Linguistica
Base 2 682 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
Geradas 1 480 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
Tabela 1: Resultados obtidos para os exemplos de expressoes idioméaticas usados na avaliacao

intrinseca do sistema.

A coluna % Nao Detetado corresponde a expressoes para as quais nao

foi extraida qualquer dependéncia FIXED. As tultimas 3 colunas correspondem a expressoes para as

quais foi extraida um unica dependéncia FIXED

#FIXED
Extraido

#Total #Nao Detetado

Antes do Refinamento

4 980 4 950 30
Apébs o Refinamento
4984 4 982 2

Tabela 2: Resultados obtidos para os exemplos
de expressoes pseudo-idiomaticas usados na ava-
liacao intrinseca do sistema.

pressao pseudo-idiomatica. Desta forma, a frase
gerada consiste numa instancia valida da cons-
trucao idiomética. Estes casos resultam, por-
tanto, de imprecisoes do sistema de geracao das
expressoes pseudo-idiomédticas, e nao de falhas
das regras que se pretendem testar.

4.2. Avaliagao Extrinseca

De forma a se poder avaliar o desempenho do sis-
tema de um ponto de vista extrinseco, foi cons-
tituido um corpus de textos reais, escritos em
portugués europeu, coligido a partir de recur-
sos textuais existentes e onde foram anotadas as
expressoes idiomadticas neles presentes. Em pa-
ralelo, o conteido desse corpus foi processado

pela STRING para a identificagao automaética de
instancias destas expressdes. As dependéncias
FIXED geradas foram, entao, comparadas com as
obtidas a partir da anotacdo manual.

A avaliagdo do desempenho do sistema na
avaliacdo extrinseca recorre as métricas stan-
dard de Precisdo, Recall e F1-score. Considera-
se como a referéncia para a avaliacdo as ex-
pressoes marcadas manualmente no corpus como
sendo expressoes idiomaticas. Em contraste,
as dependéncias FIXED extraidas pela STRING
sao tratadas como previsoes de casos positi-
vos. Assim, um wverdadeiro-positivo é uma ex-
pressao do corpus anotada como idiomatica e
para a qual a STRING extraiu corretamente uma,
dependéncia FIXED. Um falso-positivo ocorre
quando a STRING extrai uma dependéncia
FIXED para uma expressao do corpus que nao
foi anotada como idiomatica. Por fim, um falso-
negativo é a uma expressao anotada no cor-
pus como sendo idiomatica, mas para a qual a
STRING nao extraiu uma dependéncia FIXED.

4.2.1. Descricao do Corpus e Processo de
Anotacao

O corpus utilizado na avaliagdo extrinseca pode
ser dividido em dois grandes conjuntos: (1) o cor-
pus de treino — utilizado para avaliar o desempe-
nho do sistema, bem como expandir a informacao
linguistica. A primeira avaliacdo com este cor-
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pus motivou um processo de refinamento do sis-
tema, com a correcao de erros detetados e a in-
troducao de novas expressoes na matriz. Apds se
assegurar um certo nivel de adequacao da nova
informacao adicionada (através da realizagao de
nova avaliagao intrinseca), o desempenho do sis-
tema foi mais uma vez avaliado com este corpus;
e (2) o corpus de teste — utilizado para avaliar
o desempenho da versao final do sistema. O cor-
pus de treino conta com 75 documentos selecio-
nados a partir de duas fontes: 49 documentos sao
transcricoes de sessoes do Parlamento Portugués,
desde Maio de 2004 até Marco de 2005; os res-
tantes 26 documentos foram obtidos a partir da
colecao do CETEMPublico. A Tabela 3 apresenta
uma, analise dos documentos de ambas as fontes,
especificando o nimero de documentos, de frases
e de expressoes potenciais detetadas.

Parlamento —
Fonte CETEMPublico
Portugués
# Documentos 49 26
# Frases 50 689 50 349
E -
# Expressoes 3075 2 466

Potenciais

Tabela 3: Descri¢ao das fontes de documentos
que constituem o corpus de treino.

O corpus de teste consiste em 103 documen-
tos selecionados de duas fontes: 78 documentos
sao transcricoes de sessoes do Parlamento Por-
tugués, desde Marco de 2018 até Setembro de
2018; os restantes 25 documentos foram obtidos a
partir da colegdo do CETEMPublico. A Tabela 4
apresenta uma descricao pormenorizada dos do-
cumentos de ambas as fontes, especificando o
nimero total de documentos, frases e expressoes
idiomaticas potenciais detetadas pela ferramenta
especificamente desenvolvida para este estudo.

Parlamento .
Fonte CETEMPublico
Portugués
# Documentos 78 25
# Frases 50 911 51 376
E -
# Expressoes 2 749 2 331

Potenciais

Tabela 4: Descricao das fontes de documentos
que constituem o corpus de teste.

Note-se que, embora o nimero de documentos
provenientes de cada fonte seja distinto, o niimero
de frases de cada subconjunto é notavelmente se-
melhante. Na pratica, isto significa que as duas
fontes contribuem de forma similar para a ava-
liagao. Curiosamente, os documentos do cor-
pus do Parlamento Portugués apresentam um
maior numero de expressoes idiomaticas poten-
ciais. Contudo, o niimero de expressoes potenci-
ais nao reflete necessariamente o nimero de ex-
pressoes idiomaticas presentes nos textos.

O corpus foi integralmente anotado por trés
anotadores, peritos em expressoes idiomaticas do
portugués europeu, utilizando as ferramentas de
anotacao descritas na Seccdo 3.4 e seguindo as
diretivas de anotagao (disponiveis no repositério
onde também disponibilizamos o corpus). Um
subconjunto inicial de documentos, composto por
7 textos e contendo aproximadamente 10% das
expressoes verbais idiomaticas potenciais deteta-
das no corpus de treino, foi anotado pelos trés
anotadores. Esta amostra permitiu calcular o
acordo entre os anotadores e validar a adequacao
das diretrizes de anotagao. Devido a natureza
da tarefa, foi utilizado o indice Krippendorff-alfa
para dados nominais (Krippendorff, 2008) como
métrica de concordancia entre anotadores.

Apobs a conclusao da anotagao desses 7 docu-
mentos, os anotadores resolveram colaborativa-
mente as discrepancias de forma a produzir uma
anotagao consensual, sendo assim criada uma
colegao dourada/de referéncia. A necessidade de
discussao entre os trés anotadores para chegar a
um consenso destaca a complexidade na identi-
ficagdo das expressoes verbais idiomédticas, uma
vez que determinar o carater idiomatico de uma
expressao se mostrou uma tarefa desafiadora, so-
bretudo com um contexto limitado. Nao obs-
tante, a maioria das diferencas na anotagao fo-
ram atribuidas a faltas de atencdo dos anotado-
res. Ainda assim, tendo-se atingido um acordo
entre os anotadores de «=0,869 (acima, portanto,
do limite de 0,8)%, este valor foi considerado “sa-
tisfatorio”, sendo possivel assumir que o desem-
penho dos anotadores nesta tarefa seria bastante
consistente. Todo este processo permitiu redu-
zir a carga de trabalho para a anotagao dos 68
documentos remanescentes, distribuindo-os pro-
porcionalmente entre os anotadores e sendo cada
documento anotado por apenas uma pessoa.

Note-se que, apds a primeira avaliagdo com
o corpus de treino e consequente introdugao de
expressoes idiomaticas na matriz, fol necessario
anotar as novas expressoes potenciais detetadas
como resultado da nova informagao linguistica.

Shttps://www.k-alpha.org/methodological-notes
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4.2.2. Resultados

Passemos & andlise dos resultados (Tabela 5). Em
primeiro lugar, note-se que foram inicialmente
anotadas no corpus de treino um total de 2.041
expressoes idioméaticas. Numero este que subiu
(consideravelmente) para 2.839 com a introdugao
de novas construgoes no 1éxico-gramatica. Ja no
corpus de teste foram anotadas um total de 2.339
expressoes idiomaticas.

Comparando os resultados entre os diferen-
tes modos de execucao, é evidente que a re-
call do sistema aumenta a medida que as regras
se tornam menos restritivas. Isto era esperado,
pois regras menos restritivas sao acionadas com
mais frequéncia, levando a uma taxa de detecao
mais alta de expressoes idiomaticas. Em ter-
mos de precisdo, ji se esperava que modos de
execucao menos restritivos apresentassem valores
mais baixos, dada a maior flexibilidade das re-
gras. No entanto, isso nao foi necessariamente o
caso: o modo Core apresenta uma precisao mais
alta do que o modo CoreDistS, sugerindo que
a auséncia de restricoes distribucionais sobre o
sujeito das expressoes idiomdaticas impacta posi-
tivamente o desempenho do sistema. Esta dife-
renca destaca as restrigoes distribucionais sobre
sujeitos livres como um foco potencial para fu-
turos aprimoramentos do sistema. Observando
a F1-score, que corresponde a média harmédnica
entre a precisdo e a recall, o modo Core emerge
como o modo de execugao mais bem-sucedido e
deve ser considerado o modo de referéncia daqui
em diante.

Para examinar mais pormenorizadamente
as falhas do sistema, foi desenvolvido um
programa que compila, para cada expressao
idiomatica que foi erradamente detectada pela
STRING, todas as frases nas quais a falha ocorre.
Isto é, para cada expressao idiomatica que é um
falso-positivo ou falso-negativo, sao recolhidas e
apresentadas todas as frases onde a dependéncia
FIXED correspondente foi extraida mas nao ano-
tada, ou anotada mas nao extraida, respectiva-
mente. Esta organizacao dos dados permite ana-
lisar os casos de falhas mais frequentes, encontrar
padroes nessas falhas e definir claramente os pro-
blemas subjacentes.

Uma avaliagdo pormenorizada dos falsos-
positivos recorrentes mostrou que a mai-
oria dos casos eram explicados por falhas
na anotacao do corpus. Por exemplo, to-
das as falhas para as expressées repre-
sentadas  por  FIXED CADV(ir,embora) e
FIXED_CADV(ir,se,embora) (ambas  signi-
ficando ‘sair de um lugar, abandonar uma
posicao/cargo/fungdo’) vém de frases que

nao tinham sido anotadas como expressoes
idioméaticas, sobretudo pela alternancia entre
a construcao reflexa e a ndo pronominal; por
exemplo, 'Os senhores foram embora, porque nio
eram capazes de fazer o que nés fizemos!").

Além disto, varias instancias de falsos-
positivos surgiram de informagoes imprecisas
codificadas no 1éxico-gramatica. Para cer-
tas expressbes, os complementos fixos esta-
vam limitados as suas formas no singular
mas, na verdade, esses elementos podiam
também aparecer no plural. Tal é o caso
de ‘caminho’ em FIXED_C1PN(abrir,caminho),
no sentido de ‘preparar o terreno’ e ‘porta’
em FIXED C1PN(fechar,porta), no sentido de
‘rejeitar’. Nesses casos, atualizar a matrizm indi-
cando simplesmente trata-se nao da forma mas
do lema desse elemento fixo, bastaria para que o
sistema passasse a aceitar as variantes no plural,
como ‘abrir caminhos’ e ‘fechar as portas'.

Em relagdo aos casos de falsos-negativos,
a andlise revelou que as falhas seguiam padroes
identificaveis. De acordo com as diretrizes de
anotagao, expressoes idiométicas que ainda nao
estavam descritas na matriz mas que eram dete-
tadas como expressoes potenciais, devido a serem
formadas pelos mesmos elementos lexicais que
ocorrem noutra expressao ja recenseada, deve-
riam ser marcadas como expressoes idiométicas.
Um exemplo notavel é o frequente falso-negativo
FIXED_CAN(chamar,atencdo), por exemplo em
A Clara chamou a atencao da Marta para isso
‘A Clara alertou a Marta para isso’. Esta expressao
era frequentemente marcada como um falso-
negativo porque, na verdade, era uma instancia
de uma expressao idiomatica diferente: chamar
alguém a atencao ‘repreender alguém’, a qual
ainda nao constava na matriz.

Outros casos semelhantes surgiram nesta
andlise, como a variacdo de preposigoes, que
nao tinham sido consideradas na matriz, mas
cujas expressdes eram capturadas como poten-
ciais, pois o processo ignorava as preposicoes.
Assim, por exemplo, para a expressao repre-
sentada por FIXED CNP2(levar,a,fim) (signifi-
cando ‘concluir algo’), a preposicao ‘a’ pode va-
riar com ‘até a' (‘levar até ao fim') mas esta
segunda preposicao nao tinha ainda sido regis-
tada no léxico-gramatica, ainda que a sequéncia
de ‘levar’ e ‘fim’ fosse capturada como uma ex-
pressao idiomética potencial.

Apés a andlise dos resultados obtidos para
o corpus de treino, procedeu-se a alteracao de
informacao lexical na matriz léxico-gramatical,
tendo em conta os problemas identificados. Além
disso, foram também adicionadas & matriz um



70— LinguaMATICA

David Antunes, Jorge Baptista €& Nuno Mamede

# Expressoes

Precisao Recall F1l-score
Idiomaticas Anotadas

corpus de Treino Inicial
Core 0,807 0,570 0,668
CoreDistS 2041 0,759 0,265 0,392
CoreDistSc 0,807 0,172 0,286

corpus de Treino Final
Core 0,929 0,586 0,719
CoreDistS 2 839 0,940 0,295 0,449
CoreDistSc 0,968 0,236 0,380

corpus de Teste

Core 0,902 0,605 0,725
CoreDistS 2 339 0,905 0,276 0,423
CoreDistSc 0,947 0,207 0,340

Tabela 5: Resultados obtidos em varios momentos para os corpora usados na avaliacao extrinseca

do sistema.

total de 142 novas expressoes idiomaticas, que ti-
nham sido encontradas durante a anotacao do
corpus de treino, tendo sido também definida
uma nova classe de expressoes. Com as alteragoes
feitas ao léxico-gramatica, foi necessario voltar
a detetar as expressoes idiomadticas potenciais e
anotar as novas expressoes descobertas. A Ta-
bela 5 mostra os resultados obtidos para a tltima
avaliacao do corpus de treino.

Nesta fase, o numero total de expressoes
anotadas nestes documentos totaliza 2 839 ex-
pressdes (soma dos falsos-negativos com os
verdadeiros-positivos). A introducdo de novas
expressoes da matriz e detecdo dos novos po-
tenciais resultaram na anotacdo de 798 novas
instancias de expressoes idiomaticas.

Quanto aos resultados propriamente ditos, é
visivel um aumento significativo no numero de
verdadeiros-positivos bem como uma diminuicao
significativa do ntimero de falsos-positivos. Estas
duas mudancas traduzem-se num aumento signi-
ficativo da precisao do sistema, que, por sua vez,
se reflete num ligeiro aumento da F'1-score.

Considerando que foram introduzidas mu-
dancas substanciais para aprimorar o desempe-
nho do sistema, nomeadamente no refinamento
do léxico-graméatica das expressoes idiomaéticas,
na otimizacgao dos processos de geracao de regras
e no desenvolvimento da graméatica da STRING;
e tendo em conta que estas transformagoes se ba-

searam nos dados do corpus de treino; surgiu a
necessidade de tornar a avaliar o sistema com um
novo conjunto de dados (designado por corpus de
teste), para analisar o impacto dessas melhorias
no desempenho da STRING. A Tabela 5 apre-
senta os resultados obtidos pelo sistema ao pro-
cessar o corpus de teste.

E visivel que ndo h4 grande diferenga no de-
sempenho do sistema para o corpus de treino final
e para o corpus de teste, com uma ligeira reducao
da precisao e ligeiro aumento da recall, resul-
tando numa F'1-score muito semelhante. Isto in-
dica que, apesar de as mudancas no sistema te-
rem sido baseadas no corpus de treino, a melhoria
de desempenho ¢ geral.

5. Conclusoes

Este trabalho teve como objetivo aprimorar o
processamento de expressoes idiomaticas na pi-
peline STRING, particularmente no médulo XIP,
responsavel pela detecao destas expressoes em
textos. O trabalho resultou em melhorias sig-
nificativas em varios aspetos do sistema, contri-
buindo para um melhor desempenho, maior au-
tomagcao na geracao de regras e exemplos, e maior
capacidade de rastrear diferentes tipos de falhas.

Os resultados gerais da avaliacao intrinseca fo-
ram muito positivos, refletindo os esforcos inves-
tidos tanto no desenvolvimento do Gerador de
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Regras quanto no Validador de Exemplos, bem
como a eficicia das ferramentas de suporte de-
senvolvidas, que tiveram um impacto substancial
no desempenho global do sistema.

O desempenho na avaliagdo extrinseca
também foi bastante favoravel. Em termos de
Precisao, os resultados finais foram muito satis-
fatorios — cerca de 90% das dependéncias FIXED
extraidas pela STRING foram corretamente
capturadas. Quanto a detecdo das expressoes
idiomaticas existentes no corpus, a capacidade
do sistema para identificar as expressoes-alvo
foi um pouco mais limitada, com uma recall em
torno de 60%, revelando aspectos do sistema que
ainda ainda precisam de aperfeicoamento, assim
como algumas limitagoes deste trabalho.

Considerando as ferramentas de detegao
e de anotacao utilizadas, apenas instancias
de expressoes idioméaticas descritas no léxico-
gramdtica poderiam ter sido identificadas e ano-
tadas. No entanto, este é, tanto quanto sa-
bemos, o maior léxico formal de expressoes
idiomaticas de nucleo verbal do portugués euro-
peu, que apresenta uma cobertura lexical bas-
tante ampla. Como ¢é ébvio, dificilmente algum
recurso poderd algumas vez conter todas as ex-
pressoes idiomaticas da lingua e muitas variantes
de expressoes existentes e ja recenseadas carecem
ainda de uma descricao adequada e de integracao
no léxico-gramatica. Além disso, como o processo
de anotacao nao incluiu uma inspecao de todo
o conteudo textual, nao podemos afirmar que o
corpus foi integralmente anotado para expressoes
idioméaticas. Porém, este é, tanto quanto sabe-
mos, o primeiro corpus anotado com expressoes
idiométicas do portugués europeu (como referido
na Seccao 1 e que doravante estard disponivel a
comunidade cientifica).

Por fim, é importante destacar como este tra-
balho permitiu a detecao de erros na matriz de
dados léxico-sintaticos, contribuindo para uma
maior consisténcia do 1éxico-gramatica. Esse pro-
cesso nao apenas esclareceu o significado preciso
de varias propriedades codificadas, mas também
promoveu a evolucao da informacao lexical con-
tida na matriz. A importancia de avaliar o de-
sempenho do sistema em textos reais é inques-
tionavel. Esta tarefa nao apenas possibilitou a
identificacao de expressoes idiomaticas ainda nao
descritas na matriz e, especialmente, de varian-
tes inéditas de expressoes ja catalogadas, mas
também evidenciou areas onde as regras geradas
ainda sao insuficientes para identificar com pre-
cisao instancias das expressoes-alvo.

Como trabalho futuro, consideramos que uma
das prioridades principais devera ser o desen-

volvimento da anotacao e avaliacao de tex-
tos reais, dada a importancia desta abordagem
para identificar falhas e lacunas no desempe-
nho do sistema de identificagcao de expressoes
idiomaticas verbais. A avaliacdo com dados re-
ais nao apenas possibilita a descoberta de ex-
pressoes ainda nao integradas na matriz 1éxico-
gramatical, mas também permite o refinamento
continuo das regras, assegurando a descoberta de
novos fenémenos e uma cobertura mais abran-
gente. Além disso, sugere-se a realizacdo de
uma anotacao sistematica de corpora de diferen-
tes dominios, ampliando a base de dados para
suportar analises mais diversificadas. Uma ex-
ploragao de corpora especificos, como o de texto
futebolistico (Correia et al., 2016), por exemplo,
poderé oferecer insights sobre a frequéncia e a va-
riagao contextual das expressoes fixas na lingua-
gem coloquial e especializada. O alargamento a
outros géneros de texto poderd, ainda, contribuir
para uma descricao léxico-gramatical nao limi-
tada a um dominio especifico.

Aproveitando os corpora anotados produzi-
dos neste estudo, prevé-se a possibilidade de ex-
plorar métodos estatisticos para a detecao de
candidatos a novas expressoes idiomadticas ver-
bais ainda nao descritas no léxico-gramatica.
Esta abordagem permitiria identificar padroes
frequentes e coocorréncias relevantes que podem
escapar a analise manual, promovendo uma ex-
pansao dinamica do léxico-gramatica. Ao apli-
car técnicas como a andlise de associagoes, redes
semanticas ou modelagem de tépicos, tornar-se-
ia possivel reconhecer automaticamente estrutu-
ras verbais e combinacoes lexicais que, embora
fixas ou semi-fixas, ndo foram anteriormente le-
xicalizadas nem formalizadas. Esta detecao as-
sistida por algoritmos permitiria aumentar a co-
bertura do 1éxico-gramatica, enriquecendo a des-
cricao das expressoes idiomaticas com novas en-
tradas e possibilitando uma adaptagao mais pre-
cisa e atualizada do sistema ao uso real da lingua.
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