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Resumo: De acordo com Givén (2001) o Iéxico é um repositorio de conceitos
relativamente estaveis no tempo, compartilhados socialmente e bem codificados, além
de ser organizado em forma de rede, onde conceitos similares estdo agrupados proximos
uns aos outros. Em viés similar, o lexicdlogo Georges Matoré propde que palavras
estabelecem relagdes associativas entre si e define os conceitos de campos nocionais
e palavras-testemunho, elementos em torno dos quais o 1éxico se organiza. Com o uso
de técnicas computacionais como word embeddings, que permitem a representagio de
palavras como vetores em um espacgo vetorial, é possivel analisar palavras agrupadas
pelos mesmos tragos semanticos. Este trabalho se propde investigar a viabilidade de tais
métodos para analise de mudanga seméantica. Para isso, foram analisadas ocorréncias
das formas “deus”, “homem”, “mulher”, “pai”, “mae” e “terra” no corpus Tycho Brahe
do portugués. Através do algoritmo Skip-gram foram gerados Word Embeddings, e,
posteriormente, visualiza¢des para a rede de relagcdes semanticas de cada palavra em trés
diferentes recortes temporais. Através das visualizagdes foram observadas evidéncias
da organizagdo semantica do léxico, além de sua reorganizagdo através do tempo.
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Abstract: According to Givon (2001), the lexicon is a repository of concepts which are
relatively stable in time, socially shared and well encoded. They are well organized in a
network where similar concepts are grouped next to each other. On a similar note, the
lexicographer Georges Matoré proposes associative relationships between words and
defines the concepts of notional field and testimonial words, which are organizational
elements of the lexicon. Using computational techniques such as Word Embeddings,
which represent words as vectors in a vector space, it is possible to analyze groupings
of words based on their semantic features. This paper aims to explore the viability
of such methods in semantic change. The occurrences of the word forms “deus”,
“homem”, “mulher”, “pai”, “mae” and “terra” were analyzed in the Tycho Brahe
corpus for Portuguese. Word Embeddings were created using the Skip-gram algorithm,
and visualizations for a semantic feature network were created for each word in three
different time slices. Evidence of the semantic organization of the lexicon and its
reorganization was observed through the generated visualizations.
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1 Introducio

Muitas sdo as propostas a respeito do que causa a mudanga
de significado de itens lexicais. Uma delas ¢ a de Givon (1995), que
caracteriza o 1éxico como um repositorio de conceitos relativamente
estaveis no tempo, compartilhados socialmente e bem codificados.
De acordo com sua perspectiva, esses conceitos sao interconectados
em rede, de forma que a ativagdo de um conceito leva a ativagdo
de conceitos vizinhos.A linguagem teria evoluido em paralelo com
mecanismos cognitivos, com a organiza¢do sociocultural e com as
habilidades comunicativas dos hominideos. Assim, em uma sociedade
na qual evolugdes tecnologicas e culturais sao a norma, a possibilidade
de transmitir conhecimento e habilidades ¢ de grande valia, mas, com a
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variancia de conceitos relevantes socialmente, algumas formas tornam-se
mais frequentes e outras caem em desuso (GIVON, 1995).

Antes mesmo de Givon propor suas ideias e, com um olhar
voltado para a lexicografia, Georges Mator¢ apresentou em seu trabalho
os conceitos de palavra-testemunho e campo nocional, que seriam usados
para descrever termos social e culturalmente relevantes. Matoré chega
a apresentar redes associativas para certos termos e busca, também,
analisar como essas redes se alteram temporalmente. Entretanto, devido
as fortes criticas a sua metodologia, os estudos em lexicologia social
foram negligenciados, tendo sido retomados, mais recentemente e com
uma abordagem renovada (a lexicologia sdcio-histérica), por Cambraia e
colaboradores (CAMBRAIA, 2013; DORES; TOLEDO, 2018; RAFAEL,;
SIMIAO, 2019; entre outros).

Tendo em vista os recentes desenvolvimentos de técnicas na area
da computacdo, em especial as técnicas de word embeddings (vetorizagao
de palavras), novas categorias de analise linguistica tém se tornado
possiveis. Por meio de estudos na area de linguistica de corpus, que tém
disponibilizado dados de qualidade em abundancia, tornam-se vidveis
novas metodologias de pesquisa que permitem analisar uma grande
quantidade de dados (BERBER SARDINHA, 2004).

As técnicas de manipulagdo de dados muitas vezes ndo precisam
ser sofisticadas, como se observa no trabalho de Michel et al. (2011),
no qual, por meio de medidas de frequéncia e analise de entidades
culturalmente relevantes, sdo expostos fenomenos sobre a evolugdo da
gramatica, relevancia cultural e até¢ mesmo censura. Alguns exemplos sao
a constante competicao entre formas regulares e irregulares do passado
no inglés, a redugdo no tempo em que entidades famosas permanecem
relevantes, e a supressao de nomes judeus em livros alemaes durante a
década de 1930. Essas mesmas medidas podem auxiliar tanto na decisao
de inclusdo de novos termos em um dicionario quanto na remog¢ao de
termos irrelevantes (MICHEL et al., 2011).

A frequéncia de uso de palavras também pode ser vista como
evidéncia para fendmenos de mudanca. Givon afirma que a forma deve
cumprir uma fung¢ao — logo, quando a fungao se torna pouco ttil, a forma
cai em desuso. Similarmente, Bochkarev, Solovyev e Wichmann (2014)
sugerem que a mudanga lexical é favorecida ndo s6 por mudangas em
um ambiente social e natural, como também em um ambiente linguistico
particular. Esses autores utilizam um corpus diacronico para analisar a
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taxa de mudanga lexical de acordo com a frequéncia de ocorréncia das
100.000 palavras mais frequentes, e mostram como o inglé€s britanico e
o inglés americano estdo convergindo, apesar da inicial separacdo. Eles
afirmam que as duas variedades linguisticas se tornaram mais proximas
dado ao advento da midia de massa, que cresceu exponencialmente nos
séculos XX e XXI (BOCHKAREV; SOLOVYEV; WICHMANN, 2014;
GIVON, 2001).

Usando técnicas computacionais mais complexas, Hamilton,
Leskovec e Jurafsky, (2016) utilizam vetorizacdo de palavras ndo sé
para buscar formas que sofreram mudanca de significado, mas também
para validar mudangas de significado ja conhecidas. Com sua analise, ¢
possivel, ainda, buscar as formas que passaram por maiores mudancas
semanticas. Apos o uso dessas técnicas e com a validacao de seus proprios
trabalhos, os autores chegam a apresentar leis para a mudanca semantica
(HAMILTON; LESKOVEC; JURAFSKY, 2016).

Buscando otimizar o trabalho de Hamilton, Leskovec e Jurafsky
(2016), foi proposto por Yao et al. (2018) uma nova metodologia
de aprendizado de vetores de palavras, capaz de codificar também o
componente tempo. Esses autores, entretanto, nao analisam o significado
de formas especificas, mas as palavras associadas a elas. Portanto, o
algoritmo desenvolvido ¢ capaz de codificar associagdes como “apple” e
“strawberry” em um primeiro ponto no tempo, e em outro ponto, “apple”
e “iphone” (YAO et al., 2018).

O presente artigo visa avaliar as mudancas semanticas sofridas
por expressodes ou palavras por meio de técnicas desenvolvidas na area de
Processamento de Lingua/Linguagem Natural (PLN). A principio, utiliza-
se a analise das frequéncias de ocorréncias das palavras de um corpus
diacronico do portugués; em seguida, sdo gerados vetores de palavras
para trés recortes temporais distintos desse corpus; e, finalmente, sdo
geradas imagens nas quais se ¢ possivel visualizar as redes de relagdes
semanticas ao longo do tempo.

A fundamentagdo teorica para esta pesquisa se pautard em uma
abordagem lexicologica e funcional, tendo em vista que os conceitos
aplicados de forma pratica pelos algoritmos de vetorizacdo de palavras
foram fundamentados, indiretamente, por autores como Georges Matoré
e Talmy Givon (CAMBRALIA, 2013; GIVON, 1995).
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Como fonte de dados, € utilizado o Corpus Historico do Portugués
Tycho Brahe, que abrange textos do século XIII até o século XX (DE
SOUSA, 2014; GALVES; ANDRADE; FARIA, 2017).

2 O léxico em Givon e o léxico em rede

Segundo Cunha (2008), diferentemente das correntes
estruturalistas e gerativistas, que buscam uma separagao clara entre a
lingua como sistema (langue, competéncia) e a lingua em uso (parole,
desempenho), as abordagens funcionalistas tratam a estrutura gramatical
da lingua em relacdo aos seus contextos de uso. Dessa forma, as
pesquisas dessa vertente se diferenciam nos métodos utilizados, nos
dados considerados relevantes e, mais profundamente, nos objetivos da
andlise linguistica (CUNHA, 2008).

Dentro de uma perspectiva funcionalista, uma sentenca ¢
analisada sempre de acordo com o contexto em que ela foi produzida.
Dessa forma, pode-se afirmar que a metodologia de analise parte de um
método indutivo, analisando os dados, criando generalizagdes e, s6 entao,
testando essas generalizagdes. Portanto, de acordo com essas abordagens,
os dados analisados devem ser obtidos a partir de produgdes reais de fala
e escrita (CUNHA, 2008).

Na perspectiva funcionalista, destacam-se os estudos de
Givon (1995, 2001), que desenvolveu uma gramatica propriamente
funcionalista. Em sua obra, ele traz conceitos de outros campos, como a
biologia, para justificar os caminhos tomados pela evolucao das linguas.
Segundo o autor, a evolugdo biologica ¢ cercada por inlimeros fatores,
muitas vezes envolvendo fendmenos aleatdrios, e a forma que persevera
¢ a forma que melhor realiza uma funcdo especifica. Essa evolucao,
considerada funcional, ocorre de forma similar nas linguas naturais.
Givon ainda afirma que, apesar de os pontos abordados por ele ndo serem
novos, como, por exemplo, a capacidade humana de processamento de
linguagem ser uma evolucao do sistema de processamento de imagens
visuais, a abrangéncia de fatos influenciados por essas conclusdes ndo
foi ainda estudada (GIVON, 1995, 2001).

Em seu livro Functionalism and Grammar, o autor lista os
componentes funcionais para a comunica¢do humana e os divide em
dois moédulos principais, que interagem entre si (GIVON, 1995). Sao
eles o Sistema de Representacao Cognitiva e os Sistemas de Codificagao.
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Dentro do Sistema de Representacdo Cognitiva, tem-se trés componentes:
o 1éxico conceitual, a informacdo proposicional e o discurso multi-
proposicional. Aqui, interessa principalmente a defini¢do de Iéxico
conceitual, pois € a partir dela que Givon relaciona, inicialmente, o léxico
a0 meio e as experiéncias humanas (GIVON, 1995).

O Iéxico humano ¢ definido na mesma obra como um conjunto
de conhecimentos que, quando tomados juntos, constituem um mapa
cognitivo do nosso universo de experiéncias como seres humanos. Esse
universo de experiéncias se refere aos meios externo-fisico, ao universo
sociocultural, e ao nosso universo mental-interno. Além disso, os
conceitos que compdem o 1éxico sao definidos por Givon como estaveis
no tempo, compartilhados socialmente e bem codificados Nessa visao,
ser estavel no tempo significa que as palavras e os conceitos associados
a elas ndo estdo em um fluxo rapido — por exemplo, o termo “cavalo”
provavelmente possuira o mesmo significado daqui a alguns anos. Dizer
que os conceitos sao compartilhados socialmente significa que as palavras
possuem aproximadamente o mesmo significado para os outros membros
de sua comunidade de fala. E, por fim, ser bem codificado quer dizer que
cada parte da informagao armazenada no 1éxico €, em partes, fortemente
associada a apenas um cddigo, ou etiqueta perceptual. Ou seja, cada parte
do conhecimento lexical possui apenas um correspondente no codigo
(GIVON, 2001).

Com essas caracteristicas do 1éxico, Givon (2001) conclui que
ele esta organizado por meio de nos e arestas, € que cada nd corresponde
a uma palavra. A ativagao de um noé-palavra ainda seria responsavel
pela ativagdo de outros nds-palavra que possuam uma relagao intima
com o primeiro. Na Figura 1 tem-se um exemplo de como se organiza a
rede descrita por Givon, que se assemelha a um grafo. Grafos sdo uma
abstragdo matematica para se representar objetos e as relagdes entre eles,
0s quais possuem nos conectados por arestas. As arestas de um grafo
podem possuir pesos, o que pode corresponder a distancia entre dois
pontos, por exemplo. Na Figura 1, observam-se os nos de “A” a “G”
e as arestas com diferentes pesos conectando-os. Dentro de uma rede
léxico-semantica, os nos correspondem a conceitos individuais, cada um
com seu proprio significado e codigo-etiqueta. As conclusdes de Givon
sdo justificadas pelo trabalho de Swinney (1979), que analisa o tempo
de reconhecimento de palavras, quando apresentadas a um leitor em
contextos ambiguos, e conclui que, quando uma palavra € percebida,
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todos os possiveis significados dela sdo também ativados na mente da
pessoa (GIVON, 2001; GRIFFIN, 2017; SWINNEY, 1979).

Figura 1 - Exemplo de grafo. Cada letra do alfabeto corresponde a um n,
enquanto os numeros indicam os pesos das arestas

A

G

Fonte: Griffin (2017, p. 47).

Os conceitos lexicais sdo as experiéncias humanas armazenadas
de forma convencional e genérica, € ndo pontos especificos para cada
experiéncia. Por serem genéricos, eles presumem um padrao de ativagao
para os conjuntos interconectados de nds. Um conceito lexical pode se
referir a uma entidade relativamente estavel no tempo, como um objeto,
uma cidade, um local, animal ou até a conceitos abstratos — essa entidade
corresponderia, entdo, a um substantivo. Pode se referir, ainda, a uma
acao temporaria, um processo ou relagdo, ou seja, um verbo. E por fim,
pode representar uma qualidade estdvel no tempo ou temporaria, como
um adjetivo (GIVON, 2001).

A ideia do 1éxico em rede descrita por Givon, como ele mesmo
coloca, ndo ¢ necessariamente nova. Outros autores ja haviam buscado
trabalhar o léxico de forma sistematica. Um deles ¢ Georges Matoré, que
trabalhou com o 1éxico como uma rede, buscando uma lexicologia social.
De acordo com Cambraia, através de seu livro La lexicologie sociale,
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Georges Matoré (1949) cita a influéncia de fatores sociais no estudo do
Iéxico. Ele propde uma série de principios para uma nova lexicologia,
denominada lexicologia social. O primeiro desses principios propde que
forma e conceito sao indissociaveis. Segundo o autor, a formag¢ao de uma
palavra equivale a formagao de um conceito e esse processo criativo,
apesar de individual em seu inicio, € seguido de uma socializagdo, que
difunde e coletiviza a palavra e o conceito. Portanto, existe um carater
social da palavra e ¢ por esse aspecto da significagdo que a lexicologia
deveria se interessar (CAMBRAIA, 2013).

Matoré mantém uma visdo sistémica do comportamento do
vocabulario, ou seja, admite que as palavras estabelecem relacdes
reciprocas na consciéncia. As palavras podem se relacionar com suas
vizinhas, através de relagdes sintagmadticas, ou com palavras similares,
através de forma ou sentido, estabelecendo relacdes associativas. Matoré
ainda afirma ser impossivel extrair o fator tempo de suas analises, pois
o momento de criacdo da palavra faz parte do conjunto de operagdes
mentais que a produziram (CAMBRAIA, 2013).

Sao encontradas algumas similaridades entre o trabalho de Matoré
e os principios estabelecidos por Saussure para o estruturalismo, mas
o lexicologo se desvencilha dessa corrente. Ele o faz discordando de
Saussure a respeito da organizagao morfoldgica do 1éxico e atribui ao fator
social o principal papel na organizagao do léxico (CAMBRAIA, 2013).

A metodologia de estudo do francés define que se fagam recortes
temporais que levem em conta a nocao de “geracao”, cuja definicao ¢ uma
faixa de tempo de 30 a 36 anos. Em seguida, devem ser identificados os
campos nocionais, baseados no parentesco sociologico dos elementos.
Esses campos sdo compostos por palavras-testemunho, que sao elementos
importantes em torno dos quais a estrutura lexicologica, sua hierarquia
e sua coordenagao sao estabelecidos. Com base nesses métodos, Matoré
exemplifica seu estudo através dos campos nocionais de Arte e Técnica
por volta de 1765, Figura 2, e o campo nocional de Artista entre os anos
de 1827 e 1834, Figura 3 (CAMBRALIA, 2013).
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Figura 2 - Campo nocional de “Arte” e “Técnica” em 1765, segundo
Georges Matoré

Fonte: Cambraia (2013, p. 163).

Os métodos defendidos por Matoré foram muito criticados
na época. Algumas criticas eram voltadas a partes mais técnicas do
trabalho, como a defini¢do arbitraria de uma geracao de 30 a 36 anos,
ou a imprecisao na definicdo dos termos “palavras-testemunho” e
“campos nocionais”. Além disso, uma consideragdo muito importante
foi realizada por Robin. A autora considera que os estudos de Matoré
ndo poderiam refletir a sociedade como um todo, mas apenas os grupos
aos quais pertencem as pessoas cujos textos foram analisados. Apesar
dos problemas da metodologia proposta pelo lexicologo, permanece
em destaque a importancia de se considerar a influéncia do social na
organizacdo do léxico (CAMBRAIA, 2013; ROBIN; DE MENESES
BOLLE, 1977).



10 Rev. Estud. Ling., Belo Horizonte, a0p21592.2022.

Figura 3 - Campo nocional de “Artista” entre 1827-1834, segundo Georges
Matoré (2013)

Fonte: Cambraia (2013, p. 164).

Cambraia (2013) apresenta um estudo de caso, levando em
consideracdo elementos metodologicos que devem constituir uma
lexicologia sdcio-historica. Entre esses elementos tem-se a articulagdo
entre fatores intralinguisticos e extralinguisticos, que, até aquele
momento, ndo era considerada em estudos do 1éxico. Para isso, o autor
apresenta um estudo das expressodes “esquadrdo da morte” e “grupo de
exterminio” em jornais brasileiros, e analisa a frequéncia de ocorréncias
ao longo do tempo e os contextos em que aparecem. Assim, o autor propde
que um modelo de lexicologia socio-historica deve pressupor estudos
de casos especificos, que possam ser relacionados entre si com base em
dados sécio-historicos (CAMBRAIA, 2013).

Com a definicdo do carater funcional das palavras, as fortes
relacdes desenvolvidas entre elas e o Iéxico ativado em rede, parece
compreensivel que trabalhos pautados nessa perspectiva carecem de uma
metodologia que pudesse capturar essas complexidades.
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3 Semantica vetorial e word embeddings

O conceito de word embeddings, ou vetorizagao de palavras, assim
como as propostas de Givon, também se desenvolveu a partir de conceitos
evolucionarios. Da mesma forma que espécies diferentes desenvolvem
estruturas corporais similares por evoluirem em ambientes similares,
palavras que ocorrem em contextos similares devem possuir significados
similares. Essa hipotese, denominada hipotese distribucional, foi proposta
por linguistas como John R. Firth, na década de 1950, quando se percebeu
que palavras sindbnimas ocorrem no mesmo ambiente/contexto. Firth
afirma que “Vocé conhece uma palavra pela sua companhia”' (FIRTH,
1957; JURAFSKY; MARTIN, 2008).

Enquanto muitas palavras ndo possuem sinonimos, a grande maioria
das palavras possui outras que sao muito similares. Por exemplo, apesar de
as palavras “cdo” e “gato” ndo serem sindnimas, ha muitas semelhancas
entre elas e entre os contextos onde ocorrem. Ambas sdo substantivos,
referem-se a animais domésticos, de quatro patas, alimentados pelos seus
donos, mas um mia ¢ outro late. Essas semelhancas semanticas tém como
consequéncia seu surgimento em contextos sintaticos semelhantes. A
similaridade entre palavras, sentencas ou documentos ¢ bastante til em
diversas tarefas de PLN como sistemas de resposta a perguntas, parafrase
e sumarizacao (JURAFSKY; MARTIN, 2008).

Além de relagdes entre palavras como sinonimia, polissemia,
antonimia e similaridade, as palavras também possuem um carater
afetivo. O carater afetivo, ou conotagdo, refere-se aos aspectos do sentido
de uma palavra que estdo relacionados aos sentimentos do falante ou do
ouvinte. Assim, as palavras podem ter uma conotagao positiva (feliz, bom,
amor) ou uma conotagao negativa (triste, mal, 6dio). Um dos primeiros
trabalhos sobre o sentido afetivo de palavras foi o de Osgood e colegas,
no qual sdo criados trés eixos a fim de avaliar o sentido afetivo de uma
palavra e entdo associa-se um valor numérico a cada eixo. Na Figura 4
observam-se as valoragdes das palavras courageous, music, heartbreak
e cub em trés eixos. O eixo de valéncia esta relacionado a agradabilidade
do estimulo gerado, o de excitagdo diz respeito a intensidade da emogao
provocada pelo estimulo e o eixo de dominancia se refere ao grau
de controle exercido pelo estimulo (JURAFSKY; MARTIN, 2008;
OSGOOD; SUCI; TANNENBAUM, 1957).

' “You shall know a word by the company it keeps” (FIRTH, 1957, p.11).
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Figura 4 - Variagdo quantitativa do sentido afetivo em trés eixos

Fonte: Jurafsky; Martin, (2008, p. 106)

A grande contribuicao de Osgood para o campo foi a percepcao
de que as palavras poderiam ser representadas em um espago vetorial,
criando assim, um espaco tridimensional para localizagao espacial das
palavras. A Figura 5 mostra um exemplo de como palavras relacionadas a
sentimentos estdo posicionadas nesse espago vetorial (nesse caso, de trés
dimensdes). As palavras mostradas sdo anger; disgust, fear, joy, sadness e
surprise (“raiva”, “repulsa”, “medo”, “alegria”, “tristeza” e “surpresa”).

Figura 5 - Representagdo afetiva de palavras, segundo Osgood et al. (1957)

Fonte: Bélan et al., (2020, p. 4).
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Apos esses estudos iniciais, os métodos para obtencdo de
representagdes vetoriais evoluiram até chegarem a usar métodos de
aprendizado automatico, como os modelos Continuous Bag-of-Words
e Skip-gram.

Um dos maiores avangos em vetorizacdo de palavras ¢ a
publicacao de Mikolov et al. (2013). Nela, € proposta uma arquitetura de
redes neurais capaz de criar uma representagao vetorial para cada palavra
apresentada ao modelo, e, em seguida, ¢ possivel reproduzi-las em um
espaco vetorial. O mérito desse trabalho esta relacionado a resolucao de
questdes sobre a complexidade da arquitetura e o tempo necessario para
o treinamento dessas redes. Além disso, também foram desenvolvidas
métricas de validacao de modelos que ndo s6 sdo capazes de determinar
se palavras estdo proximas entre si, como também de quantificar o grau
de similaridade entre as palavras (MIKOLOV et al., 2013).

As arquiteturas propostas pelos autores foram denominadas de
Continuous Bag-of-Words (CBOW) e Continuous Skip-gram (Skip-gram).
A primeira ¢ criada a partir de uma tarefa de predi¢ao, em que uma palavra
¢ prevista dado seu contexto, ou palavras vizinhas, como entrada em uma
rede neural. O contexto, no caso, deve ser entendido como as palavras
em posigoes anteriores e posteriores a palavra a ser predita. A partir dos
valores de entrada, um classificador log-linear calcula a palavra mais
provavel de ocorrer naquele contexto; caso a predicao esteja correta, a
rede realiza operagdes dentro de si para reforgar seu aprendizado. Caso a
predicao esteja errada, ela altera valores dentro de si para buscar acertar
nas proximas tentativas. E importante ressaltar que a ordem das palavras
dentro da janela de entrada ndo ¢ um fator relevante para a predigao
(MIKOLOV et al., 2013).

O modelo Skip-gram possui uma arquitetura similar ao modelo
CBOW, mas ao invés de predizer uma palavra dado seu contexto, ele
realiza a tarefa inversa, isto €, prediz o contexto a partir de uma palavra.
Na Figura 6 tem-se uma representacao da arquitetura dos modelos aqui
discutidos (MIKOLOV et al., 2013).
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Figura 6 - Esquema da arquitetura dos modelos CBOW e Skip-gram

Fonte: Mikolov et al. (2013, p. 5)

Para a validag¢ao dos modelos criados, os autores desenvolveram
tarefas de predi¢do baseadas em relacdes sintaticas e semanticas. Esses
testes sdo usados como uma métrica de desempenho dos modelos,
permitindo, assim, compara-los quantitativamente.

Como exemplo de similaridade sintatica, sdo utilizadas as
relagdes entre os adjetivos do inglés em sua forma base, comparativa
e superlativa. Essas relagdes podem ser preditas conforme os valores
obtidos para os vetores apds o treinamento do modelo. Assim, pode-
se encontrar que a relacdo entre big e bigger ¢ a mesma que entre
small e smaller. Essa relagdo pode entdo ser reescrita através de uma
operagao vetorial como vetor(“big”) + vetor(“bigger”) - vetor(“small”)
= vetor(“smaller”) (MIKOLOV et al., 2013).

Como exemplo de relagdo semantica, Mikolov et al. criaram
tarefas para determinar as relagdes entre nomes de paises e suas capitais.
Assim podemos traduzir a relagdo “Paris est4 para Franga assim como
Berlim estéd para Alemanha” como uma operagao vetorial: vetor(“Paris”)
+ vetor(“Franga”) - vetor(‘““Alemanha”) = vetor(“Berlim”) (MIKOLOV
etal., 2013).

Dentro dessas tarefas, o modelo Skip-gram atingiu a melhor
acuracia total quando comparado ao modelo CBOW e a outros modelos
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de vetorizagdo de palavras. O desempenho geral do modelo CBOW foi a
principio ruim, mas teve o terceiro melhor desempenho dentro das tarefas
de relagdes sintaticas. A grande vitéria de ambos os modelos, entretanto, &
no tempo gasto para seu treinamento. Para as mesmas condigdes de treino,
mesmo tamanho de corpus € mesmas capacidades de processamento, 0s
modelos CBOW e Skip-gram demoraram 2 e 2,5 dias respectivamente
para finalizarem o treinamento, enquanto as arquiteturas comparadas
precisaram de 14 dias de treino para criar o seu modelo. A redug@o no
tempo de treinamento reduziu o custo computacional de forma que os
modelos de vetorizagdo de palavras se tornaram mais populares ainda
(MIKOLOV et al., 2013).

Como anteriormente dito, word embeddings sao capazes de
capturar caracteristicas semanticas e sintaticas, com base nisso, Hartmann
(2016), os utiliza como feature para tarefas de similaridade semantica.
Em seu trabalho ¢ combinado um método ja difundido, o TF-IDF (term
[frequency—inverse document frequency), com word embeddings, obtidos
a partir de um corpus jornalistico do portugués brasileiro. O modelo
apresentado pelo autor apresenta resultados superiores em comparagao
com o modelo base e 0 modelo TF-IDF em tarefas de similaridade
semantica. (HARTMANN, 2016)

Tendo em maos uma técnica ndo s6 capaz de capturar relagdes
sintaticas e semanticas, como também de menor custo computacional, falta
entdo a capacidade de se trabalhar com um corpus diacronico. Ao propor
leis estatisticas para a mudanga semantica, Hamilton, Leskovec e Jurafsky
(2016) utilizaram-se de vetores de palavras para obter seus resultados.

As leis propostas pelos autores sao a Lei da Conformidade e a Lei da
Inovagdo. A primeira diz que a velocidade com que uma palavra muda seu
sentido ¢ inversamente proporcional a uma fun¢do exponencial da frequéncia
de palavras. Ja a segunda alega que, dentre palavras com frequéncia de
ocorréncia similar, as palavras polissémicas mudam seu sentido mais
rapidamente (HAMILTON; LESKOVEC; JURAFSKY, 2016).

Para chegar a essa conclusdo, os autores utilizam trés diferentes
arquiteturas de word embeddings e corpora diacronicos que englobam
quatro linguas diferentes, sendo elas inglés, alemao, francés e chinés. Foram
entdo criados modelos de word embeddings que abrangiam diferentes
periodos de tempo e, ap6s alinharem os modelos para cada periodo,
foi criada uma representagdo para palavras cuja mudanga semantica ¢é
conhecida. As palavras escolhidas foram broadcast, gay e awful e a partir
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das mudangas sofridas obteve-se uma representagdo grafica visivel na
Figura 7 (HAMILTON; LESKOVEC; JURAFSKY, 2016).

Figura 7 - Deslocamento vetorial das formas broadcast, gay e awful entre
1800 e 1990.

Fonte: Hamilton; Leskovec; Jurafsky (2016)

A escolha das palavras pelos autores nao foi aleatoria, pois foram
escolhidas palavras que pudessem validar a metodologia descrita por eles.
Assim, esperava-se que a palavra broadcast estivesse ligada a termos
relacionados a agricultura em um primeiro momento e, em seguida,
estivesse proxima de termos relacionados a noticias, jornais, televisao e
radio (HAMILTON; LESKOVEC; JURAFSKY, 2016).

O estudo conseguiu, em um primeiro momento, validar mudangas
de significado ja conhecidas e foi em seguida usado para buscar as
palavras que sofreram maior mudanga semantica, aqui considerado o
maior deslocamento no espago vetorial ao longo dos periodos analisados
(JURAFSKY; MARTIN, 2008).

Buscando otimizar a visualizagdo de vetores em corpora
diacronicos, Yao ef al. (2018) apresentam um novo modelo capaz de
aprender vetores de palavras diacronicos em um unico passo. O maior
problema ao se realizar esse tipo de vetorizacdo em corpora diacronicos
¢ alinhar os eixos dos modelos. Devido as operagdes realizadas nos
vetores para a obtencdo de um modelo como o Skip-gram, as mesmas
palavras podem ser geradas em pontos diferentes do espago vetorial.
Isso ndo altera a distincia entre elas dentro do mesmo modelo, mas
entre modelos diferentes ndo ¢ possivel analisar-se o deslocamento da
palavra no intervalo de tempo entre os dois modelos. O método proposto
por Hamilton, Leskovec e Jurafsky (2016) € constituido de dois passos:
primeiro cria-se os vetores de palavras, em seguida alinha-se esses vetores
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em um mesmo eixo. A proposta de Yao et al. (2018) busca realizar a
codificacdo do fator tempo paralelamente ao treinamento do modelo
(HAMILTON; LESKOVEC; JURAFSKY, 2016; YAO et al., 2018).
Por fim, os autores apresentam redes associativas temporais para as palavras
apple, amazon, obama ¢ trump, vistos na Figura 8.

Figura 8 - Trajetorias de nomes através do tempo

Fonte: Yao et al. (2018)

As associagdes aprendidas mostram como, por exemplo, o termo
“amazon”, inicialmente associado a termos do campo da natureza, se
torna associado a termos do campo da tecnologia. Assim, mostra-se que
¢ possivel analisar diacronicamente e a partir de métodos computacionais
as redes de associacoes dentro do 1éxico.

4 Metodologia

A partir das visdes do lIéxico em rede (como as de Givon e
aquela proposta por Matoré), propde-se, no presente trabalho, buscar
a representacdo da mudanca semantica de palavras relevantes para o
portugués. Para isso, serd utilizado o Corpus Histdrico do Portugués
Tycho Brahe, elaborado por De Sousa (2014).

Buscando uma metodologia similar a de Hamilton, Leskovec
e Jurafsky (2016), o corpus foi dividido em periodos relevantes para o
estudo da mudancga semantica. Entretanto, a determinagao de um periodo
relevante se mostra bastante imprecisa. Além disso, apesar da importancia
do corpus Tycho Brahe, a quantidade de palavras no corpus (em torno
de 8 milhdes de tokens) ¢ muito menor quando comparada aos corpora
utilizados por Hamilton, Leskovec e Jurafsky (2016), que possuem
850 bilhdes de tokens. H4 ainda uma escassez de textos nos periodos
mais antigos da lingua, em especial no século XIV. A fim de minimizar
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o impacto desses obstaculos, os textos foram agrupados por século,
garantindo uma quantidade minimamente significativa de tokens para
cada século e mantendo um recorte de tempo padronizado (HAMILTON;
LESKOVEC; JURAFSKY, 2016).

Primeiramente foi realizada uma andlise exploratéria a fim de
encontrar as formas mais frequentes, a distribui¢ao das frequéncias das
palavras e quais delas sdo relevantes social e culturalmente. As palavras
foram escolhidas e analisadas através da perspectiva de palavras-
testemunho e campos nocionais de Matoré. Dessa forma, buscaram-se
as redes de relagdes para os seguintes termos: homem, mulher, pai,
made, terra ¢ deus. As palavras aqui mencionadas foram escolhidas por
dois motivos: primeiramente, sao centrais para a articulagdo de valores
socioculturais, sdo termos geralmente carregados e podem evidenciar
vieses; segundo, possuem frequéncia relativamente alta dentro do corpus
e possibilitam uma melhor qualidade de resultados. A partir dai foram
buscadas associagdes que possam dar pistas sobre a percepgdo e 0s
conceitos culturais que permearam esses termos durante a historia da
lingua portuguesa.

As analises foram desenvolvidas utilizando a linguagem de
programagao Python, além das diversas bibliotecas para PLN existentes
como Spacy e NLTK (Natural Language Toolkit). O corpus escolhido
para a analise foi o corpus Anotado do Portugués Historico Tycho Brahe
(CTB), pioneiro no que concerne a lingua portuguesa, que permanece hoje
como o maior corpus eletronico anotado de textos historicos em portugués.
Hoje, o conjunto de dados inclui textos escritos por autores portugueses,
brasileiros e africanos, nascidos entre 1380 ¢ 1845, publicados entre os
séculos XIV e XX. Segundo De Sousa, as anotacdes realizadas nos textos
tém como objetivo principal possibilitar a recuperacao de informagdes
filologicas e linguisticas dos textos (DE SOUSA, 2014).

O corpus ¢ composto de 88 textos, totalizando 3.544.628
palavras, sendo 58 textos anotados morfologicamente e 27 textos
anotados sintaticamente. O corpus possui uma variedade de géneros
textuais, sendo eles: cartas, atas, textos narrativos, textos dissertativos,
gramaticas, gazetas e jornais e textos de dramaturgia (DE SOUSA, 2014).

Como muitos textos provém de séculos passados, o seu
processamento deve envolver uma adaptacdo para que possam ser
lidos e analisados hoje. O processamento do texto a partir da obra
original foi feito por trés camadas: uma camada de edi¢do, uma camada
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morfossintatica ¢ uma camada sintatica. As anotagdes acontecem de
forma incremental, ou seja, cada uma depende do resultado da etapa
anterior (DE SOUSA, 2014).

A primeira etapa € a anotacao de edi¢do, que codifica informagdes
relativas as decisdes editoriais e a estrutura do texto (quebras de linha,
paragrafos, secdes, etc.) e também lida com intervengdes interpretativas,
como atualizacdo grafematica, expansdo de abreviaturas e atualiza¢do
ortografica. Na Figura 9, tem-se um exemplo de como os textos originais
se encontram (DE SOUSA, 2014).

Figura 9 - Exemplo de trecho original antes de ser adaptado para o corpus
Tycho Brahe.

Fonte: De Sousa (2014, p. 57).

A segunda etapa de anotacdo ¢ a anotacdo morfossintatica,
que consiste na identificacdo e codificacdo das classes de palavras. A
terceira e ultima etapa € a anotacdo sintatica. Nessa etapa, ¢ realizada
a identificacao e codificacdo da estrutura sintagmatica da sentenca, que
foi realizada através de um parser sintatico automatico. Para realizar a
anotacao sintatica do corpus, foi desenvolvido um parser sintatico a partir
do sistema Penn-Treebank. O parser foi treinado ao ser realimentado com
seus resultados corrigidos por pesquisadores até que seu desempenho foi
considerado satisfatorio (DE SOUSA, 2014).

Dadas essas diversas caracteristicas do corpus Tycho Brahe, fez-
se entdo uma analise exploratdria preliminar do corpus. Para este trabalho,
foram feitos recortes temporais nos textos do corpus. O agrupamento
foi realizado a partir de uma adaptacdo da classificagdo proposta por
Bechara (1985). A delimitagdo proposta por Bechara tem inicio na fase
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arcaica, que compreende o século XIII até o final do século XIV. Essa
fase compreende o periodo chamado de galego-portugués, em que os
documentos escritos existentes sao de variedade culta e erudita. Alguns
dos fendmenos encontrados nessa variedade sao:

* possessivos femininos de formas procliticas (ma, ta, as) ao lado de
formas normais (mha, mia; tua, sua), que eram empregados sem
muito rigor quanto sua fungdo;

* 0 -d- etimologico da desinéncia de 2° pessoa plural: amades, fazedes,
queredes, seeredes, leixedes, fazede, etc.;

* terminagdo —on (-om) nas formas verbais oriundas de —unt: amaron
(amarom), quiseron (quiserom), etc.

A préxima fase € a arcaica média, que corresponde ao intervalo
entre a 1* metade do século XV até a 1* metade do século XVI. O autor
a caracteriza como uma fase de transi¢ao, mas destaca a queda do -d- da
desinéncia de 2* pessoa do plural como essencial para se delimitar esse
periodo (BECHARA, 1985).

A terceira fase proposta por Bechara (1985) ¢ a fase moderna,
que vai da 2* metade do século XVI até o final do século XVII. Alguns
dos fenomenos dessa fase destacados pelo autor sdo:

* A fixacdo do plural dos nomes em —30 (maos, cdes, ledes) e do
feminino dos adjetivos em —ao (sd0/sd);

* A presenca obrigatoria do pronome demonstrativo antes do pronome
relativo em construgdes como eu sou o que, tu €s o que, nos SOMos
os que, etc. (persistindo até final do séc. X VIII).

* A progressiva acdo analogica do radical do infinitivo sobre o radical
da 1% pessoa de muitos verbos, como sen¢o/sinto, mengo/minto,
arco/ardo, etc.

A quarta e ultima fase definida por Bechara (1985) ¢ a fase
contemporanea, que compreende o século XVIII até hoje. Alguns dos
fenomenos caracteristicos desse momento sao:
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* a progressiva eliminag¢ao do pronome vos;

« fixacdo da oposi¢ao lhe singular/lhes plural, quando ndo combinados
com 0s pronomes o, a, 0S, as;

* 0 desaparecimento de formas de indeterminagdo do sujeito como
homem e um;

* 0 emprego das preposigdes per e por € unificado na forma tnica por:

5 Analise exploratoria

A partir desses conhecimentos, foi realizada uma anélise
exploratoria do CBT com a intencao de avaliar quais termos atenderiam
as exigéncias do trabalho. As palavras a serem analisadas devem possuir
ocorréncia significativa para serem gerados vetores de qualidade e,
também, serem relevantes social e culturalmente, possibilitando uma
andlise de seus contextos de uso e de formas relacionadas.

Para a analise exploratéria do corpus foram feitas as seguintes
etapas de pré-processamento:

* Tokenizagao?;

* Padronizacdao em caixa baixa;
* Remocao de stopwords;

* Remog¢ao de acentuacao.

O texto foi inicialmente tokenizado e, em seguida, foi padronizado
completamente em caixa baixa, evitando assim que tokens iguais sejam
considerados diferentes devido a escrita em maiuscula. Dessa forma, os
tokens “Portanto” e “portanto” correspondem ao mesmo token, “portanto”.

2 A tokenizagdo consiste em segmentar o texto em pedagos menores que possuam

relevancia para a analise. Esses pedagos podem ser frases, palavras, simbolos graficos
ou numéricos, desde que sejam relevantes. O resultado da tokenizagdo € o token, que
aqui refere-se ao nivel da palavra.
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Acretirada de stopwords ¢ um processo comum em tarefas de PLN.
As stopwords sdo palavras gramaticais ou consideradas pouco relevantes
semanticamente, como pronomes, preposi¢oes ¢ artigos. Podem também
ser palavras filtradas por ndo serem de interesse do trabalho em questao.
Sendo assim, frequentemente elas sdo ignoradas em analises de PLN.
Existem diversas listas de Stopwords disponiveis com diferentes critérios,
e neste trabalho foi usada a lista fornecida por padrao pela biblioteca
NLTK (BIRD; KLEIN; LOPER, 2009).

Ap0s realizados esses passos, foi obtido o numero de ocorréncias
das palavras mais frequentes, o que pode ser visto na Tabela 1.

Tabela 1 - Dez palavras mais frequentes do corpus apds remogao de
stopwords e acentuagao

Palavra Numero de Ocorréncias
senhor 7433
bem 6005
deus 4602
grande 4600
dom 4589
assim 4584
tempo 4265
tudo 4126
pois 3922
fazer 3738

Fonte: Elaboragao prépria.

Na Figura 10 a esquerda, vé-se a distribuicdo de frequéncias
para as palavras do corpus. Aqui, se v€ como poucos termos possuem
uma frequéncia alta, enquanto a grande maioria do corpus possui uma
frequéncia similar, mais baixa. Ja o grafico a direita mostra o mesmo
grafico em escala logaritmica, em que se tem uma relagao linear entre as
poténcias das frequéncias e seu posicionamento na ordem de frequéncia.

A Figura 10 ¢ um exemplo da Lei de Zipf. A Lei de Zipf ¢ uma
constatagdo empirica que nos diz que, a posi¢ao, ou ranque, de uma
palavra em uma tabela de frequéncias ordenada de forma decrescente, é
inversamente proporcional a sua frequéncia no corpus analisado. Assim,
a segunda palavra mais frequente em um corpus possui frequéncia
aproximadamente duas vezes menor que a palavra mais frequente e assim
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por diante. Em geral, as palavras que aparecem com maior frequéncia
sdo palavras de fungdo gramatical.

Figura 10 - Distribuicao de frequéncias das palavras do corpus.

Fonte: Elaboragao propria.

Por fim, foram encontradas as frequéncias e o ranque, apos a

retirada de stopwords, para as palavras selecionadas para a analise,
indicadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Frequéncia das palavras a serem analisadas e seu ranque

Palavra Frequéncia Ranque
deus 4602 3

homem 2506 32
terra 2209 45
pai 1312 133

mulher 1229 145
méae 798 240

Fonte: Elaboragao propria.

Para as formas “pai”, “mae”, “deus”, “homem”, “mulher” e “terra”

3

foram encontradas palavras de frequéncia consideradas satisfatorias e
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que possivelmente carregam vieses em seus contextos de uso, portanto
foram elas as escolhidas para serem analisadas.

A partir de uma inspe¢do visual inicial, constatou-se que
os numeros de textos presentes nas fases Arcaica e Arcaica Média
aparentavam ser muito menores que os numeros de textos nas demais
fases. Assim, ja em um primeiro recorte temporal do corpus foram unidas
as fases Arcaica e Arcaica Média em um sé periodo de tempo, aqui
denominado Periodo I. Vé-se na Tabela 3 que o niimero de tokens para
o Periodo I, mesmo constituindo-se da unido de dois outros periodos,
ainda ¢ baixo em comparagdao com os demais periodos. Foi mantida essa
separacao apesar do desbalanceamento temporal aqui encontrado.

Tabela 3 - Fases do portugués (adaptado de Bechara (1985)) e respectivo
numero de fokens no corpus Tycho Brahe.

Fases Séculos Nr. de Tokens

Periodo I (Arcaica/Arcaica

Meédia) Até a 1° metade séc. XVI 632.907
Periodo IT (Moderna) 2% metade séc. XVI até o fim séc. XVII 1.230.507
Periodo 111 Sée XVII até inicio do séc. XX 1.439.397
(Contemporanea)

Fonte: Elaboragdo propria.
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Com o intuito de se analisar o balanceamento do corpus para os
diferentes géneros textuais encontrados, obtém-se a Figura 11, que indica
o numero de textos para cada género textual.

Figura 11 - Géneros textuais presentes

Fonte: Elaboragdo propria.

Ap6s serem analisados os balanceamentos do corpus e agrupados
0s textos em recortes temporais, foi feita a limpeza e processamento do
corpus para a posterior criagdo dos modelos Skip-gram.

6 Limpeza e treinamento dos modelos

Ap6s o agrupamento dos textos, foram realizados os seguintes passos
de pré-processamento:

* Tokenizagao;

* Padronizacao do texto em caixa baixa;

* Retirada de espagos em branco em excesso;
* Retirada de Stopwords;

* Lematizagao;

* Retirada de acentos graficos.
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A lematizagao ¢ um processo também comum em tarefas de PLN
e consiste em deflexionar uma palavra, retornando-a para sua forma base,
dicionarizada. O resultado desse processo sdo nomes no singular e no
masculino, e verbos no infinitivo. Como exemplo de lematizagao, tem-se
a palavra “professoras”, forma plural e feminina, que, apos lematizada,
torna-se a palavra “professor”, forma singular e masculina. Esse processo
¢ realizado a fim de manter formas que carregam os mesmos significados
agrupadas, assim as formas “andei” e “andou” seriam representadas pelo
mesmo token “andar”.

A retirada de espacos em branco em excesso se d4 para
padronizacao dos espacamentos e facilitar o processamento dos arquivos
de texto.

Todos os passos de limpeza e pré-processamento foram feitos
através da biblioteca Spacy’, baseada na linguagem de programacao
Python em sua versao 3.1.1.

Os modelos Skip-gram foram treinados, um para cada periodo,
através do codigo fornecido por Mikolov.*

Os hiperparametros sdo as condi¢des de treinamento utilizadas,
e foram mantidas no padrdo. O motivo dessa escolha ¢ justificado
pela diminui¢do nos ganhos com a alteragdo dos parametros, como
mencionado por Mikolov ef al. (2013).

Os hiperparametros mais relevantes de treinamento podem ser
vistos na tabela 4.

Tabela 4 - Hiperparametros de treinamento

Hiperparametro Valor
Tamanho do vetor (size) 300
Janela (window) 8
Amostragem negativa (negative) 25
Amostra (sample) le-4
Binario (binary) 1
Iteracdes (iter) 25

Fonte: Elaboragdo propria.

O parametro size diz respeito ao tamanho do vetor, ou nimero de
dimensdes que o vetor de cada palavras possuira apds o treinamento. O

3 Disponivel em: https://spacy.io/
4 Disponivel em: https://github.com/tmikolov/word2vec
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parametro window se refere a janela de treinamento: o seu valor determina
o numero de tokens antes e depois da palavra alvo, para um intervalo
total de 16+1. O parametro negative corresponde a amostragem negativa,
que ¢ o numero de exemplos negativos gerados para o treinamento.
Um exemplo negativo ¢, neste caso, uma sequéncia de palavras que
ndo ocorre no corpus. Esses exemplos sdo gerados ao se substituir uma
palavra em exemplo por uma palavra aleatoria do corpus. Pode-se ver
um exemplo negativo na Figura 12, onde a forma apricot ¢ emparelhada
em contextos reais na coluna da esquerda e em contextos ndo existentes
no corpus na coluna da direita. O valor fornecido corresponde a razao
entre o nimero de amostras negativas e positivas: neste caso, tem-se 25
vezes mais amostras negativas que positivas. Por fim, o parametro iter
diz respeito ao nimero de iteragdes necessarias para o treinamento: neste
caso, o treinamento foi repetido 25 vezes.

Figura 12 - Exemplos positivos e negativos no corpus

Exemplos positivos + Exemplos Negativos -
Palavra (n) Contexto (n+1) Palavra (n) Contexto (n+1)
deus ser deus cachorro
deus governar deus sete
deus irado deus meu

Fonte: Elaboragao propria

Apo6s a obtengdo dos vetores de palavras, resta apenas gerar a
visualizagdo grafica.

7 Visualizacoes de redes de relacoes semanticas

Assim como Osgood et al. representam palavras em trés
dimensdes, os modelos de vetorizacao de palavras aqui utilizados geram
vetores com uma dimensao definida no momento do treinamento. Para
este trabalho foram criados vetores de 300 dimensdes e, por isso, deve-se
reduzir essas dimensoes a apenas duas para que possam ser visualizadas
em um espago bidimensional. Para isso, foi utilizada a biblioteca Gensim
4.0.1 para Python.

Com ela, foi usado o algoritmo T-SNE para a redug@o dos vetores
de 300 dimensdes a apenas duas dimensdes e, por fim, os pontos foram
plotados em um espago bidimensional, como mostra a Figura 13. As
imagens finais foram obtidas apos a devida ampliagao da imagem.
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Figura 13 - Exemplo de representacéo grafica da rede de relagdes semanticas

Fonte: Elaboragéo propria.

Como primeiro resultado, obtiveram-se as redes de relagdes
semanticas das palavras escolhidas inicialmente para cada um dos
periodos delimitados no corpus.

Primeiramente, o grafico gerado para a palavra “deus” no periodo
I mostra um contexto similar ao esperado, com palavra como “devocao”,
“louvores”, “devotamente” (Figura 14), em sua proximidade. J4 para
o periodo II, vé-se palavras como “inspiracoes”, “converte”, “perdi” e
“maldade” (Figura 15) proximas. Por fim, no periodo III tém-se as formas

99 ¢ 9% <6 29 ¢e. 99 ¢

“amas”, “aflitos”, “misericordia”, “divinos”, “preconceito”, “santissima”
(Figura 16).
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Figura 14 - Rede de relagdes semanticas da palavra “deus”, periodo I

Fonte: Elaboragao propria.
Figura 15 - Rede de relagdes semanticas da palavra deus, periodo II

Fonte: Elaboragdo propria.
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Figura 16 - Rede de relagdes semanticas da palavra “deus”, periodo III

Fonte: Elaboragdo propria
Agora, as relagdes semanticas para a forma “homem”, no periodo

I vemos as palavras “conhecia”, “cuidados”, “sentes”, “comecara’” mais
proximas (Figura 17). J& para o periodo Il t€m-se as palavras “conheces”,
“falas”, “figueira”, “ouvis”, “ves”, “sejas” (Figura 18). No Periodo III vé-se

as palavras “miseravel”, “ateu”, “impio”, “solene”, “livrar” (Figura 19).
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Figura 17 - Rede de relagdes semanticas da palavra “homem”, periodo I

Fonte: Elaboragao propria.
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Figura 18 - Rede de relagdes semanticas da palavra “homem”, periodo II

Fonte: Elaboragao propria.
Figura 19 - Rede de relagdes semanticas da palavra “homem”, periodo I1I

Fonte: Elaboragao prépria.

Para arede da palavra “mulher”, vemos no periodo I, que ela ficou
bastante proxima da palavra “casado”, seguida das palavras “nascera”,
“deu”, “nascera”, “honradamente” (Figura 20). Ja no periodo II, temos as
palavras “marido” e “adultério” muito proximas (Figura 21). Finalmente

29 ¢

no periodo III, temos as palavras “desgragada”, “coitadinha”, “marido”

2

e “margarida” na proximidade da palavra analisada (Figura 22).
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Figura 20 - Rede de relagdes semanticas da palavra “mulher”, periodo I

Fonte: Elaboragdo propria
Figura 21 - Rede de relagdes semanticas da palavra “mulher”, periodo II

Fonte: Elaboragao propria.
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Figura 22 - Rede de relagdes semanticas da palavra “mulher”, periodo III

Fonte: Elaboragéo propria.

As formas “pai” e “mae” foram analisadas em conjunto devido
a proximidade que elas se encontram nos resultados do periodo I. Nele,
elas se sobrepdem, como mostrado na Figura 23. Temos as palavras
“criatura”, “ganhar”, “cinta”, “pura”, “missas”, “parir”, “crianca”,
“viuva” na proximidade das palavras analisadas.

Ja para o periodo I, as palavras foram analisadas separadamente.
A palavra “pai” possui em sua proximidade as palavras “testemunho”,
“conheceis”, “credes”, “guardado”, “enviou” em sua vizinhanca, como
mostra a Figura 24. Ja a palavra “mae” se encontra proxima de expressoes
como “casados”, “bodas”, “legitimo”, “casal”, “embaracos” ¢ “ajustada”,
como visto na Figura 25.

No periodo I11, a rede da palavra “pai” mostra proximidade com
“consolar”, “paterno”, “filho”, além do verbo “tourear”, Figura 26. Ja
o campo de “mae”, mostra as palavras “virtuosa”, “filha”, “carinhosa”,

vide Figura 27.
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Figura 23 - Rede de relagdes semanticas das palavras “pai” e “mae”, periodo 1.

Fonte: Elaboragao propria.
Figura 24 - Rede de relagdes semanticas da palavra “pai”, periodo II

Fonte: Elaboragdo propria.



36

Rev. Estud. Ling., Belo Horizonte, a0p21592.2022.

Figura 25 - Rede de relagdes semanticas da palavra “mae”, periodo 11

Fonte: Elaboragdo propria
Figura 26 - Rede de relagdes semanticas da palavra “pai”, periodo III

Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura 27 - Rede de relagdes semanticas da palavra “mae”, periodo III

Fonte: Elaboragéo propria.

Para o periodo I, a palavra “terra” possui em sua vizinhanga
as palavras “sertao”, “habitam”, “povoada”, “bahia”, “rios”, conforme
indicado na Figura 28. J4 para o periodo II a Figura 29 mostra as palavras

99 <

“inconstancia”, “promissao” e destaca-se a palavra “republica”. Finalmente
2 <¢ 99 ¢¢

o periodo III apresenta palavras como “campinas”, “montanhas”, “ribeiras”,
“ventos” e “tempestades”, como visto na Figura 30.
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Figura 28 - Rede de relagdes semanticas de “terra”, periodo I

Fonte: Elaboragdo propria

Figura 29 - Rede de relagdes semanticas de “terra”, periodo II

Fonte: Elaboragao propria
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Figura 30 - Rede de relagdes semanticas para “terra”, periodo I11

Fonte: Elaboragdo propria.

8 Discussao dos resultados

Inicialmente, vé-se que as redes de relagdes passaram por
mudancas ao longo dos periodos analisados. Observa-se que a palavra
“deus” surge em contextos ligados a religido, o que ¢ um resultado
esperado.

A palavra “homem” ndo vem acompanhada, em um primeiro
momento, de palavras que aparentam estar fortemente ligadas a ela. J&
no segundo periodo observa-se essa palavra associada a verbos sensoriais
como “vedes”, “ouvis”, “falas”. Essa auséncia de palavras fortemente
ligadas a forma “homem” pode ser uma consequéncia de seu uso como
forma de indeterminacdo do sujeito nesses periodos, como informado por
Bechara (1985). J4 no ultimo momento, vé-se a forma “homem” préxima
a palavras de viés negativo, como “miseravel” e “impio”, e também a
palavra “ateu” e a palavra com viés positivo “solene”.

A palavra “mulher” aparece inicialmente em contexto ndo muito
definido, com as palavras “honradamente”, “nascera”, “deu”, “moveu”.
As poucas palavras encontradas para esse contexto podem se dar pela
preferéncia por palavras como “rapariga” para se referenciar a mulher
jovem. Ja para o periodo II, ¢ interessante notar a relacdo proxima dos
termos “marido”, “mulher” e “adulterio”. Por fim, a palavra “mulher”
continua proxima da palavra “marido”, mas também na vizinhanca de

termos como “coitadinha” e “desgragcada”. Apesar da falha do lematizador
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em deflexionar essas expressdes, elas apareceram proximas a palavra
“mulher”, mostrando a relagdo com o “gé€nero”.

As palavras “pai” e “mae” aparecem bastante proximas em
sua rede de relagdes. Vé-se palavras relacionadas a familia em suas
proximidades, como “crianca”, “viiva” e também o verbo “parir”’. Em
seguida, para o segundo periodo, a palavra “pai” aparenta estar mais
relacionada a um contexto religioso, como nas palavras “testemunho”,
“credes”, “rogo” em sua proximidade. J& “mae”, no mesmo periodo,
mostra palavras relacionadas a familia e casamento, como “casados”,
“casal”, “prole”, “bodas”, “primogenito”. Por fim, no periodo III,
a palavra “pai” aparece ligada a palavras relacionadas ao contexto
familiar, como “paterno” e “filho™. Ja a palavra “mae” também aparece
ligada a contextos familiares, mostrando a palavra “filha” e “orfa” em
sua proximidade. Também se vé€ os adjetivos “virtuosa” e “carinhosa”
proximos.

Por ultimo, a palavra “terra” apresenta, no periodo I, uma
proximidade maior com termos relacionados a contextos geograficos,
como “bahia” e “sertdo”. Ja no periodo II, a palavra parece ser encontrada
em contextos diferentes, tendo em vista o surgimento da palavra
“republica”. E por fim ela se encontra novamente relacionada a termos
geograficos como “campinas”, “montanhas”, “ventos”, “areia”.

Os resultados apresentados mostram-se de qualidade variavel. Em
alguns casos, como no da palavra “terra”, apesar de apresentar apenas
2209 ocorréncias no corpus, foi possivel visualizar uma mudanga no seu
uso dentro dos trés periodos analisados. Ja a forma “deus” nao apresentou
variacao notavel em sua rede. Apesar disso, o fato de essa forma estar
sempre presa ao contexto religioso surge como forma de validar o modelo,
0 que nem sempre ¢ possivel se fazer de forma quantitativa. Por fim,
a palavra “mulher” encontra-se associada a formas como ‘“honrada”,
“nasceu”, “coitadinha”, “desgracada” e “adultério”, mostrando de certa
forma as diferentes percepcdes ao longo dos periodos analisados.

Os processos de mudanga (ou manutengao) semantica analisados
anteriormente estdo em conformidade com as propostas de Givon:
palavras de sentido semelhantes foram agrupadas em regides proximas
nos modelos. Nao foi possivel, entretanto, verificar alguma mudanga
drastica de sentido, até porque essas palavras nao sofrem necessariamente
uma mudanga de sentido ao longo do tempo. O que pode ser analisado,
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porém, ¢ a vizinhanga dessas palavras e, a partir disso, examinar como
as formas estdo organizadas no 1éxico disponivel no corpus.

Em um carater mais técnico, o processo de lematizacdo nao
foi eficiente. Encontram-se formas verbais flexionadas, como “vedes”,
“sejas”, “sabes”, “amas” e formas nominais apresentando o género
feminino e flexdo de grau como em “coitadinha”, “desgragada”, enquanto
eram esperadas suas formas dicionarizadas. O lematizador utilizado ¢é
fornecido pela biblioteca Spacy, que realiza o processo automaticamente
e possui acuracia relativamente baixa (76%). Além disso, a lematizagao
do corpus diacronico sofreu também por possuir formas desconhecidas
ao modelo, como a palavra “molher” e o verbo “cazar”, ja que o modelo
utiliza um conjunto de regras para gerar os lemas.

9 Conclusao

O presente trabalho buscou analisar palavras significativas e
os diferentes contextos semanticos em que elas surgem em diferentes
periodos de um corpus diacronico. A analise foi realizada por meio do
uso da técnica de PLN conhecida como word embeddings (vetorizacao
de palavras), que permite agrupar palavras de sentido préximas em um
espago vetorial e visualizar seus vizinhos.

Destaca-se, aqui, a importancia do processo de lematizagao, que
permite agrupar palavras flexionadas dentro da mesma forma, tornando,
assim, a analise mais precisa. Esse processo ¢ de extrema importancia
para linguas de morfologia rica, como o portugués, € nao recebe tanta
atenc¢ao devido aos sistemas de PLN.

serem desenvolvidos principalmente para o inglés, que possui
morfologia mais pobre.

Os obstéaculos para um melhor resultado se ddo principalmente
pelo tamanho do corpus. Os resultados apresentados por Hamilton,
Leskovec e Jurafsky (2016) foram obtidos por meio do uso de um corpus
que possui mais de 410 milhdes de tokens, totalizando mais de 100
milhdes de tokens por periodo estudado — um valor muito distante da
quantidade de tokens obtidos com o uso do corpus Tycho Brahe. Apesar
de os autores citarem outras formas de obtencao de word embeddings e,
também, recomendarem seu uso para corpora menores, ndo ha uma forma
definitiva de se determinar o que € um corpus “pequeno’ ou “grande”,
sendo esse conceito determinado pela tarefa a se realizar.
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Por fim, o carater misto do corpus também influenciou os resultados.
O corpus Tycho Brahe possui tanto textos de cartas, poemas e pecas de teatro,
quanto textos jornalisticos. Além disso, esses diferentes géneros encontram-
se desbalanceados quanto a sua representagao no corpus.

Considerando as limitagdes encontradas nesta analise, propde-se
para estudos futuros o uso de formas alternativas de obtencao de word
embeddings, comparando os resultados com os aqui obtidos. Além disso,
sugere-se 0 uso de outro lematizador, que possa fornecer um resultado
mais satisfatorio. Pode-se, também, realizar novos recortes temporais e
analisa-los a fim de buscar diferentes relagdes semanticas.

Todos os desafios citados anteriormente decorrem do carater
pioneiro do presente estudo para o portugués, nao existindo, até o
momento e até onde os autores constataram, uma analise quantitativa
que utilize metodologia similar para dados diacronicos nessa lingua.
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