O ACESSO SEMANTICO NO PARSING SINTATICO:
EVIDENCIAS EXPERIMENTAIS
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B RESUMO: Este estudo apresenta evidéncias em favor da hipétese de que o
parser faz uso rapido e eficiente de alguns tipos de informagao de natureza
lexical associados ao verbo no processamento on-line.
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Introducao

Uma diviséo tradicional no &mbito dos estudos sobre o parsing
sintatico separa, de um lado, as pesquisas cujos resultados parecem
indicar que o mecanismo de compreensao de frases baseia-se inicial-
mente em procedimentos formais, puramente estruturais, nao tendo
acesso imediato a qualquer tipo de informagao de natureza semantica.
A estratégia da Ligacdo Minima de Frazier (1979) é um exemplo classico
de procedimento de parsing inteiramente fundamentado na estrutura,
sem acesso semantico inicial. De cutro lado, alinham-se pesquisas que
indicam a existéncia de acesso imediato a alguns tipos de informagéo
de natureza semantica no processo de compreensao de frases. De fato,
nos ultimos anos, conforme apontado por autores como Pritchett (1992)
e Gorrell (1995), tem havido um numero crescente de propostas em favor

1 Professor adjunto do Setor de Lingiistica do Museu Nacional e do Programa de Pés-Graduagio em
Linguistica — Departamento de Linguistica - Faculdade de Letras - UFRJ - Rio de Janeiro - RJ
(maia¢acd.ufrj.br).

Alfa, Sao Paulo, 42: 101-111, 1998 101


http://ufrj.br

da hipdtese do acesso semantico rapido pelo parser. Segundo estes
autores, um parser sensivel ao conteudo da frase seria intuitivamente
mais adequado do que um parser estritamente formal, uma vez que a
forma do marcador sintagmatico seria derivada e, portanto, secundaria,
em comparacgio com as relagoes de licenciamento, por exemplo, de
papel tematico e de caso, que seriam mais centrais para a teoria lin-
guistica, no sentido de que o papel de uma configuragéo estrutural
particular é o de permitir que as relagdes de licenciamento tenham
lugar entre os elementos em uma representagao sintatica.

O presente estudo fornece evidéncias experimentais em favor da
hipdtese de que o sistema de processamento de frases faz uso rapido e
eficiente de alguns tipos de informacao de natureza lexical associados
ao verbo no processamento on-line.

Apresentaremos um experimento baseado na teoria da reativagdo
psicolinguistica para investigar o processamento do objeto direto em
portugués brasileiro, doravante PB. Diferentes autores demonstraram
experimentalmente que diversos tipos de categorias vazias em inglés
s&o psicologicamente reais, iSto &, sao relevantes perceptualmente no
processamento on-line de forma analoga aos pronomes. Ndo hé, todavia,
registro de investigagdo experimental anterior a respeito da anafora
objeto no portugués do Brasil.

A teoria da reativacgio psicolingiiistica

A memdria de reativagdo € uma forma nio-consciente da memdéria
humana implicita, que desempenha um papel fundamental na iden-
tificagao perceptual de objetos lingtisticos. Segundo Tulvin & Schacter
(1990), urmn experimento psicolinglistico baseado na teoria da reativagéo
desenvolve-se tipicamente em duas etapas. Em um primeiro momento,
apresenta-se ao informante o objeto linguistico relevante, por exemplo,
uma palavra. Em seguida, apresenta-se para reconhecimento uma pista
reduzida ou um estimulo associado, por exemplo, uma palavia que seja
semantica ou fonologicamente relacionada a primeira palavra. Diz-se
que hé reativagdo se a probabilidade de identificacao do estimulo origi-
nal aumentar significativamente ou se a laténcia da resposta de identi-
ficagao for reduzida, em comparacdo com medidas similares para itens
de controle. A diferenga entre os desempenhos nas tarefas de reconhe-
cimento do item experimental e do item de controle fornece a medida
da magnitude do efeito de reativagao.
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A ocorréncia de efeito de reativagao esta relacionada a propriedade
que tém as unidades cognitivas na memdria de apresentarem variagdo
em seu nivel de ativagdo ou excita¢do. A partir de um nivel zero de
ativagdo, uma unidade cognitiva pode ser ativada em razao do pro-
cessamento perceptual ou lingiiistico. Por exemplo, o conceito “mesa”
torna-se ativo se alguém vé uma mesa ou ouve a palavra mesa. Dizer
que um conceito tornou-se ativo é equivalente, em psicolingtistica, a
dizer que o conceito esta sendo processado na memoria de trabalho ou
memoria de curto prazo. Nota-se mesmo na literatura uma certa cir-
cularidade no uso desses termos, pois a memoria de curto prazo €
freqiientemente definida como o sistema de memoria que é ocupado por
informacéao ativa (Singer, 1990).

No experimento psicolinglistico que reportamos neste artigo
baseamo-nos na teoria da reativagao para avaliar a compreensao da
relacdo entre a anafora objeto e seus antecedentes. A compreensao de
relagOes anaféricas € uma tarefa fundamental do parser sintatico, isto
¢, do mecanismo de processamento de frases. As questdes basicas da
area da atribuigdo da co-referéncia dizem respeito a se, quando e como
as relagbes co-referenciais corretas sao estabelecidas entre os com-
ponentes de uma frase. Tipicamente, o foco da pesquisa tem se cen-
trado sobre a possibilidade que tém elementos referencialmente
dependentes, tais como pronomes lexicais e categorias vazias, de fa-
cilitar a compreensdo de um sintagma nominal mencionado previa-
mente.

Como indicamos antes, um tema importante da pesquisa recente
na area de Processamento de Frases diz respeito a natureza da infor-
macédo a que o processador tem acesso durante o parseamento da frase.
Assim, para alguns autores, tais como Clifton & Frazier (1989), apenas
a informacéo de natureza estritamente sintatica estaria imediatamente
disponivel na compreensdo. Para pesquisadores como Tannenhaus &
Carlson (1989) e Maryellen MacDonald (1989) o processador teria acesso
rapido ndo apenas a informacao sintatica, mas também a informagéo de
natureza semantica.

No experimento que ora relatamos estes sao temas a serem inves-
tigados no que se refere a anafora objeto em PB. Assim, NOSsoO experi-
mento tem o objetivo de comparar o efeito de reativagao da categoria
vazia em posicdo de objeto em PB com o efeito de reativagdo do prono-
me lexical na mesma posicdo de objeto, tomando como referéncia o
processamento do sintagma nominal e de frases intransitivas. Passamos,
em seguida, a relatar o experimento.
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O experimento

No primeiro experimento, trés variaveis foram comparadas: a natu-
reza do objeto direto (categoria vazia, pronome lexical, sintagma nomi-
nal), a natureza da oragdo subordinada em que o objeto se encontrava
(complemento/adjunto) e a natureza do papel tematico atribuido ao
objeto (afetado/nao-afetado). Essas condigdes foram contrastadas ainda
com estruturas de controle em que o verbo da oragao subordinada era
intransitivo. Como veremos, os resultados desse experimento atestam a
intera¢édo entre informagéo semantica e estrutura sintatica na com-
preensdo do objeto nulo, permitindo concluir que o parser tem acesso
imediato & informac¢aoc sobre a grade tematica dos predicados.

Nosso experimento buscou, portanto, encontrar evidéncias de pro-
cessamento para duas hipdteses levantadas na literatura sobre o objeto
nulo. Note-se que o objeto nulo em portugués brasileiro vem sendo
objeto de pesquisa ha mais de uma década do ponto de vista da Teoria
Sintatica, como atestam, por exemplo, os trabalhos de Teixeira (1985),
Galves (1989), Maia (1990), Farrell (1990), Kato (1991}, Cyrino (1994). Um
tdpico que provocou controvérsia na literatura diz respeito a aceitabi-
lidade do objeto nulo vinculado por um antecedente intra-sentencial,
como ilustrado pelos exemplos (1) e (2), adiante. Para alguns autores, tal
como Teixeira (1985), tanto (1) quanto (2) constituiriam frases perfei-
tamente gramaticais em pB. Para outros pesquisadores, como Patrick
Farrell em trabalho de (1990), apenas a frase (1), em que o objeto nulo
encontra-se em uma oragdo adverbial (estrutura de adjungao) seria
aceitavel, contrastando com a frase (2) em que o objeto nulo estd em
uma oragao substantiva (estrutura de complementagao). A possibilidade
de que evidéncias de processamento pudessem ser trazidas para o de-
bate sobre a aceitabilidade do objeto nulo com um antecedente em
posigao argumental motivou-nos a incluir entre as variaveis a serem
testadas o paradigma adjunto/complemento, exemplificado pelas frases
(1) e (2).

Contudo, uma condi¢do de natureza semantica, sugerida inicial-
mente por Rizzi (1986), a condigao do objeto afetado, ja havia sido ana-
lisada em Maia (1990), como adequada para caracterizar a distribuigdo
do objeto nulo com antecedente argumental em PB. Segundo esta pro-
posta, apenas o objeto nulo com papel tematico afetado seria licen-
ciado em PB. Rizzi (1986) define o objeto afetado como aquele que re-
cebe de seu predicado papel tematico capaz de implicar modificagdo
em seu estado fisico ou psicoldgico. Assim, por exemplo, verbos como
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ver, conhecer, encontrar, saber etc. atribuiriam papel tematico nao-
afetado ao seu objeto, enquanto verbos como agredir, condenar, re-
provar etc., implicam, em maior ou menor grau, a existéncia de um
processo de afetacao sobre o estado fisico ou psicoldgico de seu objeto.
Este contraste levou-nos a propor, em Maia (1990), que uma das con-
dicoes de identificagdo do objeto nulo em PB seria o requisito de que
apenas 0s nucleos verbais capazes de atribuir papel tematico afetado
poderiam sancionar 0 objeto nulo com antecedente intra-sentencial
nesta lingua, aduzindo, portanto, evidéncia em favor da relevancia sin-
tatica da distincéo afetado/nao-afetado da teoria theta. Restava, entre-
tanto, cruzar o critério adjunto/complemento com o critério afetado/
nao-afetado para obter um quadro mais claro sobre a distribuigao deste
tipo de objeto nulo em PB. Foi isto exatamente o0 que fizemos no expe-
rimento que ora relatamos. Em resumo, 0 nosso experimento procurou
responder as seguintes perguntas: (1) o objeto nulo em PB € psicolo-
gicamente real, isto ¢, apresenta um efeito de reativagao de seu ante-
cedente? (2) Pode-se identificar alguma diferenca de processamento
entre o objeto nulo em oragéo adverbial e 0 objeto nulo em oOragao
substantiva? (3) Pode-se identificar alguma diferenca de processa-
mento entre o objeto nulo com papel tematico afetado e o objeto nulo
nao-afetado?

O experimento utilizou uma tarefa de reconhecimento de sonda (o
sujeito da oragédo principal, que era o antecedente intra-sentencial do
objeto nulo e do pronome lexical) e uma técnica de julgamento inter-
modal (apresentacao auditiva das frases com sonda visual). Os tempos
de resposta necessarios para o reconhecimento da sonda foram regis-
trados para 98 periodos experimentais distribuidos em 14 condigoes,
com sete frases cada, incluindo-se ainda 52 periodos distratores -
construcdes com estruturas diferentes das frases experimentais des-
tinadas a desviar a atengao consciente dos informantes das frases
experimentais.

As frases de 1 a 14, abaixo, exemplificam cada uma das condigoes
experimentais testadas. Note-se que as frases foram distribuidas de
forma que cada informante testado fosse exposto a apenas uma versao
de cada frase. A distribuicdo das frases em 14 diferentes conjuntos per-
mitiu que todas as sentencas de um mesmo tipo fossem comparadas
entre Si.

1  Obijeto nulo afetado em oragdo adjunto (ON/Adj)
O rapaz reclamou porque o cobrador agrediu [nulo}-i.
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2 Objeto nulo afetado em oragao complemento (ON/Comp)
O rapaz-i afirmou que o cobrador agrediu [nulo]-i.

3 Pronome afetado em oragao adjunto (PR/Adj)
O rapaz-i reclamou porque o cobrador agrediu ele-i.

4 Pronome afetado em oragao complemento (PR/Comp)
O rapaz-i afirmou que o cobrador agrediu ele-i.

5 Sintagma nominal afetado em oragao adjunto (SN/Adj)
O rapaz reclamou porque o cobrador agrediu o estudante.

6 Sintagma nominal afetado em oragdo complemento (SN/Comp)
O rapaz afirmou que o cobrador agrediu o estudante.

7  Obijeto nulo nao-afetado em oragéo adjunto (ON-NA/Ad))
O rapaz reclamou porque o0 cobrador encontrou [nulo]-i.

8 Objeto nulo ndo-afetado em oracdo complemento (ON-NA/Comp)
O rapaz-i afirmou que o cobrador encontrou [nulo}-i.

9 Pronome nao-afetado em oracdo adjunto (PR-NA/Ad])
O rapaz-i reclamou porque o cobrador encontrou ele-i.

10 Pronome nao-afetado em oragdo complemento (PR-NA/Comp)
O rapaz-i afirmou que o cobrador encontrou ele-i.

11 Sintagma nominal ndo-afetado em oragao adjunto (SN-NA/Adj)
O rapaz reclamou porque 0 cobrador encontrou o estudante.

12 Sintagma nominal ndo-afetado em oragdo complemento (SN-NA/Comp)
O rapaz afirmou que o cobrador encontrou o estudante.

13 Verbo intransitivo em oracdo adjunto (INTR/Adj)
O rapaz reclamou porque o cobrador desmaiou.

14 Verbo intransitivo em oragdo complemento (INTR/Comp)
O rapaz afirmou que o cobrador desmaiou

O estudo usou uma técnica de reativacao intermodal. Isto €, as fra-
ses foram pré-gravadas e apresentadas oralmente aos participantes.
Logo apds a apresentacao oral de cada frase pelo computador, uma
palavra aparecia na tela, devendo nesse momento o participante decidir
se aquela palavra havia ocorrido na frase que ouvira apertando a tecla
SIm ou a tecla ndo em um dispositivo a sua frente. Mediam-se entdo os
tempos de reagao do participante em milésimos de segundos.

A logica do experimento era a de que, no processamento da co-
referéncia, os elementos anaféricos provocam a reativagao dos seus sin-
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tagmas nominais antecedentes na memoéria de curto prazo do ouvinte.
Este efeito de reativagdo nos permitiria entao avaliar se os pronomes
lexicais e as categorias vazias em posic¢ac de objeto facilitariam o aces-
S0 ao0s seus antecedentes e se esse efeito de facilitagdo variaria com
relagdo aos parametros adjunto/complemento e papel tematico afetado/
nao-afetado. Tanto as oragdes intransitivas quanto as oragoes com SN
pleno na posicao de objeto poderiam servir de base de comparacao para
0 estabelecimento de efeito de facilita¢éo — as oragdes intransitivas, por
nao disporem de anafora objeto para reativar o sujeito da oragao prin-
cipal, e 0s sintagmas nominais plenos, por ampliarem a carga de proces-
samento, sem fornecer nenhuma pista sobre o SN sujeito cuja reativagac
se testava.

Os resultados estdo expostos na Figura 1. Observe-se de imediato
a existéncia de efeitos de facilitagdo significativos na compreenséo do
objeto nulo com papel tematico afetado em oragédo adjunto (subordinada
adverbial), ndo se registrando efeito de reativac¢do significativo nem para
o objeto nulo em oragdo complemento (subordinada substantiva), tanto
com papel tematico afetado quanto com papel temético ndo-afetado,
e nem para o objeto nulo com papel tematico ndo-afetado em oragdo
adjunto.
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FIGURA 1 - Efeitos de facilitagdo da anafora objeto em portugués brasileiro.
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No eixo vertical da Figura 1 registram-se as laténcias em milésimos
de segundos, ou seja, os tempos meédios requeridos pelos participantes
para decidir se o0 antecedente da anafora estava ou ndo presente na
frase. No eixo horizontal registram-se as anaforas: as trés primeiras va-
ridveis sdo o objeto nulo, o pronome lexical e 0 SN que recebem papel
tematico afetado; em seguida, registram-se o objeto nulo, o pronome
lexical e 0 SN que recebem papel tematico nao-afetado. Finalmente, em
ultima posicao, estao os tempos médios para as frases com verbo intran-
sitivo, que serviram de base de comparagao para avaliar a ocorréncia
de efeito de facilitagao nos demais casos. A altura das colunas indica os
valores de cada condicdo: as colunas claras representam as oragoes
substantivas enquanto as escuras representam as oragdes adverbiais.
Como ja dissemos, uma visdo geral do grafico indica de imediato que
a divergéncia efetivamente significativa entre os dois tipos de oracao
subordinada esta restrita a posi¢do da extremidade esquerda, isto &, ao
objeto nulo afetado. De fato, apenas o objeto nulo afetado em oragéo
adjunto exibe um efeito de reativacgéo significativo de seu antecedente,
enquanto seu correspondente em oracao complemento ndo apresenta
laténcia significativamente distinta da oragéo intransitiva. Esse resultado
oferece confirmagao de natureza processual para a analise de Farrell
(1990) de que o objeto nulo com antecedente argumental s6 é licenciado
em portugués brasileiro nas oracoes subordinadas adverbiais, n&o ocor-
rendo nas subordinadas substantivas.

Ja no que se refere ao processamento do pronome lexical em posi-
cdo de objeto afetado — representado na segunda posicdo da esquerda
para a direita na Figura - a diferenga adjunto/complemento nao parece
ser relevante. Bm ambos 0s ¢asos, o pronome apresenta efeito facilitador
do reconhecimento do seu antecedente argumental, quando comparado
a condic¢do intransitiva na extremidade direita da Figura. Note-se ainda
que o efeito de reativagao obtido pela anafora pronominal nao se perde
quando o verbo atribui papel tematico ndo-afetado, conforme se de-
preende da Figura. Da mesma maneira se comportam os SN plenos, que
séo processados nos mesmos tempos médios que oS intransitivos, quer
recebam papel tematico afetado quer njo. Em resumo, apenas no caso
do objeto nulo podem ser identificadas diferengas no que se refere ao
par adjunto/complemento e ao par afetado/nao-afetado. Apenas 0 objeto
nulo afetado em posigdo de adjunto apresenta efeito de reativagdo de
seu antecedente, contrastando tanto com seu correspondente em po-
sicdo de complemento quanto com seu correspondente nao-afetado.
Note-se que o objeto nulo nao-afetado em cracdo adjunto nao exibe
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efeito de reativagdo de seu antecedente, permitindo concluir que um
trago semantico do predicado é acessado no processamento on-/ine.

Conclusao

Os resultados do experimento indicam que o objeto nulo com ante-
cedente em posi¢do argumental s6 parece ser sancionado em PB em
estruturas de adjuncédo com predicados capazes de atribuir papel tema-
tico afetado ao seu argumento interno. Com base em tais resultados,
que fornecem subsidios para avancar a compreensao do fenémeno
especifico do objeto nulo em pB, caberia finalmente indagar o que se
poderia ainda inferir a respeito da arquitetura do parser sintatico no
processamento on-line. A nossa proposta € a de que o Mecanismo
Humano de Processamento de Frases lida com o fragmento de grama-
tica que focalizamos da seguinte maneira: em primeiro lugar, o parser
constroi a representacao estrutural da frase, da esquerda para a direita.
Ao encontrar um verbo transitivo o parser espera um objeto. Se ndo ha
um objeto pleno, isto é, com conteudo fonoldgico, o parser verifica se a
estrutura tematica do predicado tem o trago [+ afetado]. Caso o resul-
tado da busca seja positivo, o parser postula a existéncia de categoria
vazia na posigdo de objeto. Em seguida, a co-indexagdo com um ante-
cedente devera ter lugar. Como sugerido por Nicol (1988), a atribui¢do
da co-referéncia ¢ levada a efeito pelo moédulo de co-referéncia que
constitui um estagio intermediario entre processos puramente estru-
turais e processos interpretativos, cabendo a este médulo determinar
que referentes sio antecedentes potenciais de um item dependente refe-
rencialmente a fim de acessa-los.

Em resumo, a estratégia de default que propomos € a de que o
parser so busca acessar a grade tematica dos predicados como ultimo
recurso, caso nao encontre um SN ou um elemento pronominal com
corpo fonologico na posigdo de argumento interno do verbo. Como
demonstrado no experimento, o parser nao parece se importar com o
critério afetado/néo-afetado nos casos dos SN's e dos pronomes lexicais,
restringindo-se, nestes casos, & atividade de construgdo da estrutura e
sé ativando o subcomponente interpretativo caso nao haja um candi-
dato aberto para receber o papel tematico que o predicado deve des-
carregar. Postulando-se a existéncia do objeto nulo, estabelece-se a
possibilidade da cadeia de reativagdo que parece ter sido captada no
experimento: a categoria vazia elicita seu antecedente permitindo o seu
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reconhecimento mais imediatamente do que ocorre nos casos dos ver-
bos intransitivos, em que naoc ha elemento elicitador do antecedente.
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