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A minha mae, Helita.

E a vocé, Imzadi.
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RESUMO

Neste trabalho, modelamos computacionalmente quatro processos de formagédo de palavras
(PFP) do portugués usando a morfologia de estados finitos a fim de gerar novas entradas
lexicais automaticamente, contribuindo com o grupo de pesquisa Computagédo e Linguagem
Natural no desenvolvimento de recursos para o Processamento de Linguagem Natural (PLN)
para a lingua portuguesa. Dentre os numerosos desafios com que um sistema de PLN deve
lidar ao processar textos em lingua natural, varios deles tém a ver com o dominio lexical, que
dialoga direta ou indiretamente com todos os outros niveis do sistema. Ter em maos recursos
lexicais bem estruturados e abrangentes influencia decisivamente na eficiéncia do sistema de
PLN. O melhor recurso de que temos noticia é o MorphoBr (ALENCAR; RADEMAKER,;
CUCONATO, 2018), construido a partir da combinagdo, revisdo e expansao de recursos
analogos livremente disponiveis para o portugués, derivados, em sua maior parte, do Label-
Lex (ELEUTERIO et al., 1995) e Unitex-PB (MUNIZ, 2004). Essa expansdo ocorreu
gerando-se automaticamente, por exemplo, formas do diminutivo de adjetivos e substantivos
e formas flexionadas faltantes de varios verbos. Propomos a geracdo automatica de entradas
lexicais aproveitando as ja existentes como bases de processos de formacao de palavras por
sufixacdo a fim de retroalimentar o conjunto de dados do MorphoBr. Os quatro PFPs
selecionados foram os correspondentes aos sufixos -vel, -idade, -izar e -mente. Como apenas
as classes morfossintaticas da base e do derivado ndo sdo suficientes para atestar a boa
formacdo da palavra, levamos em conta as diversas restricdes de cada PFP selecionado
documentadas em Alves (2004), Basilio (1980, 1987, 1990, 2017), Cavalcante (1996),
Maroneze (2005, 2011), Rocha (2008) e Villalva e Silvestre (2014). Em termos de quantidade
relativa de lemas, alcangamos um aumento de 8,5% com -vel, de 9,5% com -idade, 9,8% com
-izar e 12,9% com -mente. Em termos de quantidade absoluta de novas formas flexionadas,
geramos 45.564 formas adjetivais, 16.962 advérbios, 24.978 formas substantivais e 833.560
formas verbais. Como uma primeira etapa para a modelagem dos PFPs relativos aos sufixos -
cdo e -mento, analisamos a concorréncia dos dois sufixos por bases verbais de primeira

conjugacéo.

Palavras-chave: Morfologia de estados finitos. Dicionario eletronico. Sufixacéo.

Processamento de Linguagem Natural. Linguistica Computacional.



ABSTRACT

In this work, we computationally modeled four word-formation processes (WFP) of
Portuguese using finite-state morphology in order to automatically generate new lexical
entries contributing with the research group Computacdo e Linguagem Natural on the
development of resources for the Natural Language Processing (NLP) for the Portuguese
language. Among the numerous challenges a PLN system must deal with by processing texts
in natural language, plenty of them has to do with the lexical aspect, which interacts directly
and indirectly with all the other levels of the system. Having well-structured and
comprehensive lexical resources in hand decisively influences the efficiency of the PLN
system. The best resource we are aware of is MorphoBr (ALENCAR; RADEMAKER,;
CUCONATO, 2018), built from the combination, revision and expansion of freely available
analogous resources of Portuguese derived mostly from Label-Lex (ELEUTERIO et al., 1995)
and Unitex-PB (MUNIZ, 2004). This expansion occurred by automatically generating, for
instance, diminutive forms of adjectives and nouns and missing inflected forms of verbs. We
propose the automatic generation of lexical entries by taking advantage of the existing ones as
base forms for the word-formation processes by suffixation in order to retrofeed MorphoBr’s
data set. The four WFP selected were the equivalent to the suffixes -vel, -idade, -izar e -
mente. As the morphosyntactic classes of the base and the product only are not enough to
ascertain the word’s well-formedness, we take into account the various restrictions of every
selected WFP documented in Alves (2004), Basilio (1980, 1987, 1990, 2017), Cavalcante
(1996), Maroneze (2005, 2011), Rocha (2008) and Villalva & Silvestre (2014). In terms of
relative lemma quantity, we reached an increase of 8,5% with -vel, of 9,5% with -idade, 9,8%
with -izar and 12,9% with -mente. In terms of absolute inflectional forms quantity, we have
generated 45,564 adjective forms, 16,962 adverbs, 24,978 noun forms, and 833,560 verb
forms. As a first step towards the modeling of the WFP related to the suffixes -¢do and

-mento, we analyzed the competition between both suffixes for first conjugation verb bases.

Keywords: Finite-state morphology. Electronic dictionary. Suffixation. Natural Language
Processing. Computational linguistics.
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1 INTRODUCAO

O Processamento de Linguagem Natural, doravante PLN, € um ramo interdisciplinar
fruto da intersecdo entre Ciéncia da Computacdo e Linguistica. Dentre os numerosos desafios
com que um sistema de PLN deve lidar ao processar textos em lingua natural, varios deles
tém a ver com o dominio lexical, que dialoga direta ou indiretamente com todos 0s outros
niveis do sistema.

Para Villalva e Silvestre (2014, p. 28), ao Iéxico mental dos falantes “[...] compete
garantir a boa comunicacdo entre as restantes partes da gramatica (a morfologia, a sintaxe, a
semantica, a fonologia)” e essa “boa comunica¢do” deve se refletir na modelagem
computacional do Iéxico de uma lingua.

Ter em maos recursos lexicais bem estruturados e abrangentes influencia decisivamente
na eficiéncia das tarefas, tanto mais basicas quanto mais complexas, executadas pelo sistema
de PLN. Duran (2013, p. 867) afirma que “a qualidade da execugdo dessas tarefas [mais
béasicas] exerce impacto nas grandes tarefas de PLN, como traducdo automatica, sumarizacao
mono e multidocumento, simplificacdo textual, sistemas de perguntas e respostas, analise de
opinides e sentimentos.”

Com essa questdo em mente, no ambito dos esfor¢cos do grupo de pesquisa
Computacdo e Linguagem Natural (CompLin?), pretendemos contribuir com o PLN do
portugués ao aumentarmos a quantidade de entradas lexicais do MorphoBr?, que representa o
estado da arte em termos de recursos lexicais para o portugués. Atualmente, o recurso se
encontra hospedado na plataforma Github® e conta com uma licenca de software livre. “A
atual versdo do MorphoBr compreende as classes gramaticais mais numerosas, ou Seja,
adjetivo, advérbio, substantivo e verbo” (ALENCAR et al., 2018, p. 5, tradugdo nossa?), cada
um em seu respectivo diretério reunindo pequenos arquivos de texto, de modo que
computadores de memdéria RAM mais modesta possam carrega-los sem maiores problemas.

Os dois métodos de expansdo do contetdo dos recursos lexicais originais foram a
identificacdo e preenchimento de lacunas (i) em formas verbais atreladas a pronomes cliticos
e (ii) em diminutivos adjetivais e substantivais. Nossa contribuicdo se vale da morfologia

derivacional, uma vez que expandimos ainda mais os recursos lexicais disponiveis para o

1 O sitio eletrdnico <http://complin.blogspot.com/> conta com informacdes sobre as atividades do grupo.

2 «[...] um léxico de formas plenas construido a partir da combinagéo, revisdo e expansio de recursos analogos
livremente disponiveis para o portugués [...]". (ALENCAR et al., 2018, p. 3).

3 Disponivel em <https://github.com/LFG-PTBR/MorphoBr>.

4 “The present version of MorphoBr comprises the most numerous word classes, namely, nouns, adjectives,
adverbs, and verbs.”



11

PLN do portugués atraves da modelagem de processos de formacdo de palavras, doravante,
PFPs. Essa expansdo foi quantificada a fim de avaliarmos nossa contribuicéo.

O presente trabalho toma como ponto de partida a versdo atual do MorphoBr,
apresentado e descrito em Alencar et al. (2018). Seguimos a linha de trabalhos como Santos et
al. (2015), que modela o PFP por sufixacdo em -do produzindo (i) nomes agentivos, (ii)
adjetivos agentivos e (iii) nomes de acdo. Alencar (2009) trata da criatividade linguistica
através da modelagem de quatro PFPs sufixais e seis PFPs prefixais, resultando na ferramenta
LEXPOR, descrita como o

[...] protétipo de um componente morfoldgico capaz de realizar analises [...] de
derivados por meio da sufixacdo de -ismo, -iano, -és e -mente a partir de qualquer
antropénimo bem como de derivados desses por prefixacdo com elementos de
origem grega ou latina do tipo de neo-, pseudo-, semi-, anti-, pés- ou sub-.
(ALENCAR, 2009, p. 200).

Assim como Alencar (2009), Santos et al. (2015) e Alencar et al. (2018), n6s nos
valemos da morfologia de estados finitos para modelar o produto de nosso trabalho. H& ao
menos trés boas razdes para essa escolha: (i) sua flexibilidade Unica em comparacao a outros
programas algoritmicos tradicionais; (ii) sua eficiéncia computacional e consequente
velocidade de processamento; e (iii) sua compressibilidade (BEESLEY; KARTTUNEN,
2013, p. 56)°.

Apesar do avangado estagio dos estudos atuais de morfologia derivacional do portugués
e da descricdo tedrica de variados PFPs na literatura especializada, falta ainda sua
implementacdo computacional. Para mitigar parcialmente essa lacuna, propusemo-nos
modelar seis PFPs. Selecionamos pelo menos um PFP de cada classe morfossintatica derivada
para modelar.

Rocha (2008, p. 123) afirma que os sufixos -¢do e -mento sdo dois dos mais produtivos
sufixos substantivalizadores do portugués. Alves (2004, p. 33) aponta como mais frequentes
na formacdo de adjetivos os sufixos -ista, -ano e -vel, dos quais, escolhemos o ultimo para

modelar. Maroneze (2005, p. 160) aponta o sufixo -izar como um dos mais produtivos sufixos

5 “First, the mathematical properties of finite-state networks are well understood, allowing us to manipulate and
combine finite-state networks in ways that would be impossible using traditional algorithmic programs; there is a
mathematical beauty to finite-state computing that translates into unparalleled flexibility. Second, finite-state
networks are computationally efficient for tasks like natural-language morphological analysis, resulting in
phenomenal processing speeds. Third, in most cases, finite-state networks can store a great deal of information in
relatively little memory, and finite-state networks can be further compressed using commercial Xerox
technology.”
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formadores de verbos do portugués. O sufixo -mente &, por exceléncia, o afixo formador de
advérbios, por isso também foi selecionado em nossa amostra de PFPs.

As palavras a seguir sdo exemplos de derivados bem formados que poderiam constar no
MorphoBr, mas que ainda ndo figuram no recurso lexical e que geramos a partir da
modelagem e aplicacéo de trés dos seis PFPs selecionados: “direcionalidade”, “dublavel” e
“separativizar”

Nossas questdes de pesquisa foram (i) qual o aumento percentual do MorphoBr
resultante da modelagem de cada PFP selecionado? e (ii) qual o aumento percentual geral do
MorphoBr resultante da modelagem de todos os PFPs selecionados? Assumimos como
hipGtese (i) um aumento percentual individual entre 7,5% e 12,5% e (ii) um aumento
percentual médio de 10,0%.

Ao longo deste trabalho, usaremos a palavra “terminacdo” para nos referirmos a
sequéncia de letras finais de uma palavra, que pode servir como significante de um morfema
ou de parte dele. As terminagdes serdo aspeadas. Os morfemas em si serdo representados por
hifen seguido de seu significante em itdlico, sem aspas. A terminagdo ‘“ar”, por exemplo,
refere-se a sequéncia final formada pelas letras “a” e “r”, presente tanto no final de adjetivos,
na forma do sufixo -ar, a exemplo de “pendular”, como no final de verbos, na forma da
concatenacdo de morfemas -a-r, como “ajudar”.

No capitulo 2, apresentamos o referencial tedrico, deste trabalho. No capitulo 3,
detalhamos a metodologia executada, explicamos as decisdes tomadas e apresentamos o
prototipo do nosso transdutor. No capitulo 4, listamos as contribuicbes alcancadas e

descrevemos as lacunas que podem ser exploradas para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, apresentamos 0s conceitos que fundamentaram nossas escolhas

metodolodgicas relativas a como expandimos os recursos lexicais do portugués.

2.1 Léxico

Dentre as varias possibilidades de definicdo de Iéxico presentes na literatura mais
antiga ou mais recente, seguimos Villalva e Silvestre (2014, p. 19) ao focarmos em trés
interpretacdes: o léxico dos sistemas linguisticos, o Iéxico mental dos falantes e o Iéxico
enguanto componente de um modelo de gramatica.

O léxico dos sistemas linguisticos retne as palavras em uso de cada falante de cada
comunidade de fala da mesma lingua tanto em uso na contemporaneidade, quanto
documentadas, tanto na fala, quanto na escrita. (VILLALVA; SILVESTRE, 2014, p. 23). Por
causa da impossibilidade pratica de se alcancar diretamente o Iéxico de uma lingua, e de
abarcad-lo em sua totalidade, s&o necessarios meios indiretos de acessa-lo e de se construir
uma representacao dele.

Na producdo e na compreensdo oral e escrita dos falantes, manifesta-se o Iéxico mental
de cada um, em que se acumulam, se estruturam e se organizam os dados linguisticos a que 0
falante é exposto ao longo de sua histéria como membro daquela comunidade linguistica.
Entretanto, como o Iéxico mental varia tanto de individuo para individuo como ao longo do
tempo, além de sofrer interferéncias em sua manifestacdo, principalmente na fala, mas
também na escrita, ele ndo pode ser, em si, 0 objeto de uma Teoria Lexical. Em seu lugar,
devemos visar o léxico como componente de um modelo de gramatica.

Villalva e Silvestre (2014, p. 28) afirmam que:

“enquanto parte da gramatica, o léxico pode ser visto como o lugar onde reside toda
a informagdo que ndo é derivavel, todas as propriedades idiossincraticas das linguas.
E nesse papel que o léxico se distingue [..] da morfologia, a quem cabe a
estruturagdo das palavras, igualmente formadas a partir da matéria-prima lexical”.

Essa afirmacéo ilustra o fato de que o Iéxico como componente da gramatica € o ponto
de partida e o ponto de chegada de qualquer trabalho que se proponha a expandir
automaticamente um recurso lexical por meio de derivacfes, sendo a morfologia o territério

onde se deve transitar para alcancar essa expansao.



2.2 Expanséo do léxico

A figura 1 serve para localizar, no cenario geral do léxico da lingua portuguesa, o
objeto deste trabalho, qual seja, processos morfologicos de formacdo de palavras dentro da

morfologia derivacional sufixal em lingua portuguesa.

Figura 1 - Como o léxico do portugués muda

|

avonde
chusma

‘ |

[chocolate [ pud/m] oculos ] ‘

R
[neblina] [ sentinela ]

|
[ envelope ] [ senzala ] [ xalle ] [ academia ] [ skatédromo ]

acronimia
Senac

refazer onomatopeia
facilidade miar
I

termodinédmica invengdo polissemia
bate-boca estapafurdio paciente

Fonte: Villalva e Silvestre (2014, p. 72)

Uma forma de se construir um recurso lexical é a coleta de corpus. Esse tipo de
procedimento aproveita a manifestagdo do léxico mental dos autores dos textos escritos
usados como fonte para alimentar um dicionario eletrdnico. A ocorréncia da palavra no
corpus indica sua existéncia na lingua e justifica sua presenca no dicionério eletronico. Outra
estratégia usada para alimentar o dicionario eletrénico é o aproveitamento de dicionarios de
referéncia. Essa estratégia é fundamentada no conceito de palavra atestada, que sdo as
palavras para as quais se verificam algum tipo de registro de ocorréncia.

Um contraponto aos dois procedimentos acima descritos vem de Villalva e Silvestre
(2014, p. 84, grifo dos autores), ao argumentarem que “[...] ainda que ambos fornecam
informacdes relevantes, nem o conceito de palavra existente nem o de palavra atestada [...]
parecem ser 0s mais adequados quando pretendemos descrever o léxico dos falantes e,

consequentemente, também o léxico da gramatica”.
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Como o foco do presente trabalho se encontra exclusivamente no aspecto de expanséo
automética de um recurso lexical, deixamos de lado os conceitos de palavra existente e
palavra atestada para aproveitarmos sobremaneira o conceito de palavra possivel, explicado

por Villalva e Silvestre (2014, p. 84, grifo dos autores):

Resta 0 conceito de palavra possivel, conceito que foi introduzido por Aronoff
(1976) e que, recobrindo todas as potenciais ocorréncias das palavras atestadas,
acolhe também palavras que estdo disponiveis para eventual uso dos falantes, por
recurso a processos morfoldgicos de formacéo de palavras.

Uma abordagem semelhante é a de Rocha (2008, p. 44-45), que, ao tratar
introdutoriamente de produtividade lexical, particiona o problema da existéncia de palavras

em seis dominios:

(i) palavras impossiveis: “luzdor”, “gizdor”, “bonitodor”, “alegredor”;

(if) palavras possiveis mas bloqueadas: “fabricador”, bloqueada por “fabricante”;

(iii) palavras possiveis e disponiveis: “cajuada”, “maracujada”, ‘“atingimento”,
“atingimento”, “efetua¢do”, “perduramento”, “espalhamento”;

(iv) palavras institucionalizadas, recem-criadas e ndo dicionarizadas: ‘faficheiro”,
“fumodromo”, “malufar”, “crocodileiro”, “painelista”, “bicicleata”;

(v) palavras dicionarizadas em vias de entrar em desuso: arcaismos, regionalismo e
jarg0es;

(vi) palavras reais, em uso, dicionarizadas ou n&o.

Relevando qualquer distincdo que possa haver entre 0 que o autor entende por “palavra
institucionalizada”, “palavra real” e “palavra em uso”, ¢ possivel apontar que as Quatro

oposicOes seguintes concorrem para estruturar a hierarquia descrita acima:

(1) palavras impossiveis x palavras possiveis;
(2) palavras disponiveis x palavras bloqueadas;
(3) palavras em desuso x palavras institucionalizadas / em uso / reais;

(4) palavras dicionarizadas x palavras ndo dicionarizadas.

As oposigdes que nos interessam compdem os pares (1) e (2), pois ndo nos propomos

a tracar a fronteira do uso e do desuso (3) no lexico do portugués nem a identificar a entradas
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lexicais dicionarizadas em nenhuma obra impressa. A n6s nos interessam apenas as entradas
lexicais presentes no MorphoBr. Palavras possiveis sdo formadas a partir de PFPs validos da
lingua. Palavras blogueadas, como “alisa¢do”, sdo impedidas de se formar por ja existir outra
que supra a funcdo requisitada, como ‘“alisamento”, fendmeno explicado pelo principio de
economia linguistica.

A validade do PFP é verificada na correta combinagdo de unidades lexicais. Na
derivacdo sufixal, essa correta combinacdo é ditada pelo sufixo, que especifica a base e o
produto em varios aspectos. Para além da especificacdo da classe sintatica da base, é
necessario especificar o tipo de base a que o sufixo se aplica. Essa especificacdo pode ser
fonética, morfoldgica, sintatica, seméantica etc. (ROCHA, 2008, p. 37).

O aspecto fonético foi apenas indiretamente abordado atravées do aspecto grafematico. O
aspecto morfoldgico foi o foco do nosso trabalho, pois analisamos a estrutura interna de
palavras existentes para aproveitd-las como base para os processos morfologicos de
formagdo palavras que modelamos. Ndo abordamos nem o aspecto sintético, que leva em
consideracdo a estrutura argumental do vocabulo, nem o aspecto semantico, que subcategoriza
0 vocabulo num grupo semantico especifico.

Em Villalva e Silvestre (2014, p. 106), os autores exemplificam as restricdes do aspecto
semantico: “[...] os sufixos derivacionais t€ém propriedades semanticas, distribuindo-se por
grandes classes como a dos nomes-sujeito, a dos nomes de a¢éo, a dos adjetivos relacionais ou
dos verbos causativos”.

Um outro tipo de restricdo tem a ver com a concorréncia entre PFPs, que se manifesta,
por exemplo, através “[d]os fendmenos de bloqueio, que impedem a ocorréncia de uma
palavra devido a existéncia de uma outra [e que estdo] relacionados com o principio geral de
economia no funcionamento das linguas”. (VILLALVA; SILVESTRE, 2014, p. 145). Rocha
(2008, p. 111) cita, por exemplo, os sufixos -cdo e -mento como concorrentes por ambos
“formarem substantivos abstratos a partir de verbos”. Esse fenomeno também foi levado em
consideracdo na andlise estrutural das palavras complexas.

Levamos em conta o que dizem Villalva e Silvestre (2014, p. 124) quanto a visivel
discrepancia entre a primeira e as outras duas conjugacGes de modo que demos menos

importancia as bases verbais de segunda e terceira conjugacéo:

[...] ndo existem verbos de flexdo irregular na primeira conjugacao - todos os verbos
irregulares estdo distribuidos pelas segunda e terceira conjugacdes. Por outro lado,
todos os neologismos verbais (e.g. clicar, teclar, printar) se integram na primeira
conjugacdo, o0 que traz, como contrapartida, a constatacdo de que as segunda e
terceira conjugacdes sdo classes fechadas dentro da classe aberta dos verbos.
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De posse dos dados resultantes dessa analise, fomos capazes de mensurar a
“produtividade latente” de cada PFP modelado, que ¢ a quantidade de derivados que aquele
PFP tem potencial de formar utilizando-se apenas bases disponiveis no proprio dicionario em
questdo, no caso, o0 MorphoBr.

E importante frisar que o primeiro conjunto de derivados que propusemos por esse
método, que chamamos de derivados de primeira geracdo, sdo potenciais bases para outros
PFPs, formando o que chamamos de derivados de segunda geracdo. Todo adjetivo em -vel
que propomos tem o potencial de servir de base para os sufixos -idade, -izar e -mente. Assim
como todo verbo em -izar é candidato a base dos sufixos -¢do e -vel. Os substantivos
propostos ndo formam derivados de segunda geracao, pois ndo modelamos nenhum PFP que
tome bases substantivais. Os advérbios propostos também ndo sdo derivantes por causa da

prépria natureza ndo derivante dos advérbios em portugués.

2.2.1 Adjetivalizagao

O sufixo -vel toma o tema verbal do passado como base para formar um adjetivo
paroxitono, que, pelas regras de ortografia do portugués, deve ser acentuado. O tema verbal
do passado da primeira conjugacdo ¢ o radical do verbo seguido da vogal tematica “a” (5),
que se acentua por ser 0 nlcleo da silaba ténica do paroxitono produzido. Ja para as segunda e

terceira conjugacdes, a vogal tematica se neutraliza em “i”, que também €é acentuada.

(5) acessar / acess-a / acessavel;
(6) conceber / conceb-i / concebivel;

(7) conferir / confer-i / conferivel,

Segundo Villalva e Silvestre (2014, p. 105), “este sufixo seleciona temas verbais de
verbos que subcategorizam obrigatoriamente dois argumentos, um dos quais tem a fungéo
teméatica de tema [...]”. Mais adiante, os autores afirmam que “cabe ao argumento que
desempenha a funcdo de tema na estrutura argumental do verbo assumir idéntica fun¢do na
estrutura argumental do adjetivo, mas agora enquanto seu argumento externo.” (VILLALVA,
SILVESTRE, 2014, p. 109).

Em termos semanticos, o significado do adjetivo formado por adjuncdo do sufixo -vel a
um tema verbal do passado é composicional. O adjetivo denota a possibilidade de se sofrer a

acao do verbo que o deriva, por exemplo, “anotavel” denota a possibilidade de ser anotado.
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2.2.2 Substantivalizagéo

Os sufixos -¢do e -mento também tomam o tema verbal do passado como base, mas
para formar substantivos abstratos. Como sao sufixos tonicos, o primeiro forma oxitonas, e o
segundo, paroxitonas; nenhum dos quais precisa ser acentuado. Ambos formam substantivos
que denotam a acdo ou o processo do verbo de que sdo derivados, por isso acabam por ser

concorrentes entre si.

(8) anotar / anot-a / anotacéo;

(9) alcar/ alg-a / alcamento;

(10) absolver / absolv-i / absolvicao;
(11) derreter / derret-i / derretimento;
(12) partir / part-i / particéo;

(13) aborrir / aborr-i / aborrimento.

O sufixo -idade, por sua vez, toma um radical adjetival como base para formar um
substantivo abstrato que denota a qualidade relacionada ao adjetivo que o deriva. Um
exemplo de radical adjetival presente no MorphoBr ¢ “parental”, que deriva “parentalidade”,
embora este substantivo bem formado néo esteja presente no MorphoBr. Assim como os dois
sufixos acima, este é tbnico e forma paroxitonos nao acentuados. Por ndo ter similaridade
semantica com -¢do ou -mento, acaba por ndo concorrer com eles na formacdo de

substantivos.

2.2.3 Verbializacao

O sufixo -izar, assim como -idade, também toma um radical adjetival, mas para formar
um verbo causativo de primeira conjugacdo, embora também possa tomar um tema
substantival. Um exemplo de verbo produzido a partir da adjuncdo desse sufixo é
“parentalizar”, que ndo estd presente no MorphoBr, embora seu primitivo “parental” esteja.
Assim como os trés sufixos da subsecdo anterior, -izar € tonico e forma oxitonos néo

acentuados. Verbos formados por esse sufixo denotam a mudancga de estado.
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2.2.4 Adverbializacéo

O sufixo -mente toma como base adjetivos flexionados no feminino singular para
formar advérbios, o que, segundo (BASILIO, 2011), “vai contra a regra geral de que formas
derivadas sdo construidas a partir do radical ou tema e néo de formas ja flexionadas”. E talvez
0 PFP mais produtivo e menos restrito do portugués. Utilizaremos a descri¢cdo de Cavalcante
(1996) para modelar esse PFP.

2.3 MorphoBr

De acordo com Alencar et al. (2018, p. 3, traducdo nossa), 0 MorphoBr é “[...] um
Iéxico de formas plenas construido a partir da combinacdo, revisdo e expansdo de recursos
analogos livremente disponiveis para o portugués, derivados, em sua maior parte, do Label-
Lex (ELEUTERIO et al., 1995) e Unitex-PB (MUNIZ, 2004)".

A atual versdo do Label-Lex é formada de trés partes, LABEL-LEX-sw (formas
flexionadas), LABEL-LEX-mw (expressdes multi-palavras) e LABEL-LEX-gr (gramaticas),
das quais apenas a primeira foi aproveitada pelo MorphoBr. Garcia e Gamalo (2010)
descrevem a integracdo do dicionario Label-Lex ao FreeLing (PADRO; STANISLOVSKY,
2012). Garcia et al. (2014) expandem ainda mais o contetdo do FreeLing, o que motivou a
seguinte decisdo metodologica na constru¢do do MorphoBr: “Considerando todas as adi¢des e
melhorias a distribuicdo do Label-Lex feitas por Garcia e Gamalo, nds optamos por usar 0S
arquivos FreeLing e Garcia (doravante GFL) em vez da distribuicdo Label-Lex” (ALENCAR
etal., 2018, p. 4, traducdo nossa)’.

O DELAF (dicionario eletrdnico de entradas simples flexionadas), que, junto dos
dicionarios DELAS (entradas simples ndo-flexionadas) e DELACF (entradas compostas
flexionadas), comp&em o conjunto de dicionarios Unitex-PB, que foi construido a partir da
base de dados lexicais Diadorim (GREGHI, 2002), selecionando, de dentro de seu conjunto

de informac0es, apenas o0s lemas, as flexdes e as etiquetas morfossintaticas.

6 «[...] a full-form lexicon constructed from the combination, revision, and expansion of available free analog
resources for Portuguese, mostly derived from Label-Lex (ELEUTERIO et al., 1995) and Unitex-PB (MUNIZ,
2004)”.

7 “Considering all the additions and improvements to the Label-Lex distribution made by Garcia and Gamalo, we
opted to use the Garcia and FreeLing files (henceforth GFL) instead of the Label-Lex distribution.”
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A Diadorim foi criada a partir da unificagdo dos recursos lexicais no Nucleo
Interinstitucional de Linguistica Computacional (NILC?®). Esses recursos foram o léxico do
revisor gramatical ReGra (NUNES; OLIVERIA, 2000), o Iéxico do Thesaurus Eletronico para
0 Portugués do Brasil, TeP, (DIAS-DA-SILVA et al., 2000) e o léxico da base de dados
relacional do dicionario UNL-Portugués (OLIVEIRA et al., 2001).

As entradas lexicais do MorphoBr s&o formadas de quatro partes, que sdo a forma
flexionada, o lema, a classe morfossintatica e os tracos morfossintaticos, além de dois
separadores, 0s caracteres “\t”, que é invisivel e representamos por “+” e “+”, como podemos

ver nos seguintes exemplos:

(14) morfologiassmorfologia+N+F+PL

(15) derivacionaisederivacional+A+F+PL

(16) contribuiramecontribuir+V+PRF+3+PL
(17) satisfatoriamenteesatisfatoriamente+ADV

O exemplo (17) acima ilustra o fato de que os tracos morfossintaticos nao estdo
presentes em todas as classes. Além disso, cada entrada s6 admite uma classe, de modo que
casos de homografia séo registrados com entradas multiplas, como nos exemplos (18) e (19)

abaixo:

(18) casa casa+N+F+SG
(19) casa casar+V+PRS+3+SG

Outra caracteristica do dicionario ¢ que cada classe morfossintatica tem uma
determinada ordem de tracos, como vemos abaixo. Os parénteses envolvendo a etiqueta

“+NEG” significam opcionalidade.

Verbos: Tempo/Modo+Pessoa+Género+Numero
Substantivos: Grau+Género+Nudmero

Adjetivos: Grau+Geénero+Numero

Advérbios: (+NEG)

8 No sitio eletronico http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/index.php, ha mais informagdes sobre o nicleo.
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De acordo com um dos arquivos® de sua documentagdo, o conjunto de etiquetas do
MorphoBr ¢ “baseado nas Regras de Glosagem de Lipsial® e outras abreviacdes de glosas
morfologicas comumente adotadas na literatura linguistica”.

Os diretdérios do MorphoBr que levamos em conta foram adjectives, adverbs, nouns e
verbs. Em adjectives, encontram-se o arquivo extraido de GFL, adjs.gfl.dict, e os quatro
extraidos do DELAF, a-c.delaf.dict, d-i.delaf.dict, j-p.delaf.dict e g-z.delaf.dict. Do mesmo
modo, em nouns, temos o arquivo extraido de GFL, nouns.gfl.dict, e os extraidos do DELAF,
a-c.delaf.dict, d-i.delaf.dict, j-p.delaf.dict e g-z.delaf.dict. Por sua vez, no diretorio adverbs, ha
apenas os arquivos adverbs.delaf.dict e adverbs.gfl.dict, um extraido do DELAF, e o outro, do
GFL.

No diretério verbs!!, além do arquivo extraido de GFL, verbs.gfl.dict, ha 50 arquivos
com o conteldo extraido do DELAF e nomeados de xaa.delaf.dict até xbx.delaf.dict. Os
outros dois arquivos desse diretorio, er-verbs-SBJF3SG.mbr.dict e 1Q3s.mbr.dict, sdo
resultado do preenchimento automatico de lacunas na morfologia flexional que existia até
entdo, ndo apresentando lemas adicionais e, por conseguinte, ndo sendo aproveitados em
nossa expansdo. O primeiro agrupa 728 formas de terceira pessoa do singular do futuro do
subjuntivo de verbos de segunda conjugacdo. O segundo agrupa 25.423 formas de terceira
pessoa do singular do imperfeito e do mais que perfeito do indicativo de verbos de primeira
conjugacéo.

2.4 Morfologia de Estados Finitos!?

Na figura 2, vemos a representacdo de um exemplo de rede de estados finitos. Essas
redes sdo “maquinas abstratas que podem executar algumas tarefas linguisticas interessantes
[...]” (BEESLEY; KARTTUNEN, 2013, p. 8). Os circulos representam os estados da rede. O
circulo numerado com um zero representa o estado inicial. O circulo duplo representa o
estado final. Numa rede de estados finitos, ha apenas um estado inicial, mas pode haver zero,
um ou mais estados finais. As setas, ou arcos, representam as transi¢des entre os estados. As
transicOes sdo acionadas através de sinais de entrada. Esses sinais podem ser equivalentes, por

exemplo, a caracteres.

° Disponivel em https://github.com/LFG-PTBR/MorphoBr/blob/master/TAGSET.

10 Disponivel em https://www.eva.mpg.de/lingua/pdf/Glossing-Rules.pdf.

11O subdiretdrio clitics, pertencente a verbs, foi ignorado por conter apenas arquivos com formas verbais unidas
a pronomes cliticos.

12 A estrutura desta secdo foi inspirada no primeiro capitulo de Beesley e Karttunen (2013).
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Figura 2 - Representacéo da rede de estados finitos que analisa a palavra “basico”

No caso da rede da figura 2, ha sete estados e seis arcos. O primeiro estado so é atingido
se a rede receber o sinal equivalente ao caractere “b”. Do mesmo modo, o estado dois so ¢é
alcangado apos a rede receber o sinal equivalente ao caractere “a”. Seguindo esse raciocinio,
se a rede receber a sequéncia de caracteres equivalente aos da palavra “basico”, a rede sera
percorrida desde o estado inicial até o estado final e essa palavra sera reconhecida. Se, a
qualquer momento, o caractere recebido ndo corresponder a uma transi¢ao entre aquele estado
e 0 estado seguinte, a sequéncia completa é rejeitada.

Cada sequéncia de caracteres que a rede reconhece é considerada uma palavra da lingua
formal codificada por ela. No caso do nosso exemplo, a Unica palavra reconhecida pela rede €
“bésico”, ou seja, a lingua formal codificada pela rede ¢ formada pela Uinica palavra “basico”.

Se quisermos uma rede que reconhega tanto a forma “basico”, quanto a forma
“basicos”, precisamos da rede representada na figura 3, que tem oito estados, sendo dois deles
finais, e sete arcos. O conjunto de caracteres aceitos pela rede é chamado de alfabeto. Observe
que, embora a rede da figura 3 tenha um arco e um estado a mais que a da figura 2, ambas tém

0 conjunto de caracteres “b”, “a”, “s”, “i”, “c” ¢ “0” como alfabeto.

Figura 3 - Representacéo da rede de estados finitos que analisa “bésico” e “bésicos”

Até aqui, as redes tomadas de exemplo se comportaram apenas como analisadores de
palavras, mas essas maquinas abstratas também séo capazes de gerar palavras. No caso dos
dois exemplos, a rede tem apenas um nivel, o que quer dizer que cada caractere é consumido
ou rejeitado e ndo ha nenhum retorno mais elaborado. Entretanto, cada palavra analisada por

uma rede pode ser retornada por ela se for de dois niveis.
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Na figura 4, temos a representacdo de uma rede de estados finitos de dois niveis, cada
nivel sendo equivalente a uma lingua formal, uma lingua superior e uma lingua inferior.
Nesse caso, as duas linguas sdo idénticas, pois sdo formadas pela mesma palavra “basico”.
Segundo Beesley e Karttunen (2013, p. 47), “usamos o termo rede de estados finitos para
cobrir tanto autématos simples, que codificam uma lingua regular, quanto transdutores, que
codificam relagdes regulares”®®, ou seja, redes de um nivel sdo chamadas autdmatos, e redes

de dois niveis sdo chamadas transdutores.

Figura 4 - Representagéo da rede de estados finitos que analisa e reconhece “basico”

N&o ha obrigatoriedade de que as palavras retornadas sejam idénticas as analisadas. E
possivel introduzir informacgdes morfossintaticas a uma das linguas de modo que o transdutor
funcione como um etiquetador morfossintatico. Um analisador morfossintatico relaciona
pares de palavras da forma “basicotA+M+Sg” e “basico”. Os simbolos multicaractere “+A”,
“+M”, “+Sg” sdo etiquetas morfossintaticas que Sd0 concatenadas ao lema da palavra
analisada “basico”. Na figura 5, temos um transdutor que relaciona esse par caractere por
caractere.

Figura 5 - Representagéo do transdutor de estados finitos que mapeia a palavra “basico” sobre a forma etiquetada

“basico+tA+M+Sg”

Por causa da flagrante disparidade de quantidade de caracteres, nove num caso e seis no
outro, necessariamente sobram trés caracteres para serem pareados. Transdutores de estados
finitos tém a opcdo de parear caracteres com o caractere vazio, tradicionalmente representado

por “g” e que pode ser usado como equivalente ao morfema zero.

13 <\We use the term FINITE-STATE NETWORK to cover both simple automata that encode a regular language

and transducers that encode a regular relation.”
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Esse exemplo de transdutor lexical mapeia apenas um par, mas a mesma tecnologia é
suficiente para criar desde um transdutor que analise e gere os pares referentes as quatro
flexdes do lema “basico” listadas em (16) até um recurso lexical com milhdes de entradas
lexicais de varias classes morfossintaticas de uma lingua natural, como é o caso do
MorphoBr.

(16) bésico+A+M+Sg:basico
basico+A+F+Sg:bésica
basico+A+M+Pl:basicos
basico+A+F+Pl:bésicas

Beesley e Karttunen (2013, p. XVI) apontam os dois problemas centrais da morfologia
como sendo (i) formacédo de palavra, morfotatica e morfossintaxe e (ii) alternncia fonolégica
e ortografica. A morfotatica lida com a correta combinacdo de morfemas para a geracdo de
palavras vélidas na lingua, aspecto de suma importancia na modelagem de PFPs. A
morfossintaxe, por sua vez, lida também com a funcédo sintatica da palavra. As alternancias
em (ii) lidam com as acomodagdes que os morfemas sofrem ao se combinarem uns com 0S
outros, como os dois fendmenos que abordamos neste trabalho: a alomorfia -bil / -vel e a
perda do diacritico de adjetivos sufixados por -ico ao receberem sufixos como -idade e -izar.

NOs nos valemos da morfologia de estados finitos para modelar os PFPs selecionados
por a0 menos trés bons motivos: (i) sua flexibilidade Gnica em comparacdo a outros
programas algoritmicos tradicionais; (ii) sua eficiéncia computacional e consequente
velocidade de processamento; e (iii) sua compressibilidade (BEESLEY; KARTTUNEN,
2013, p. 56)**. Alencar et al. (2018, p. 13) afirma o seguinte sobre essa tecnologia:

A morfologia de estados finitos é o paradigma padrdo para a construcdo de modelos
computacionais baseados em regras de processos flexionais e de formacdo de
palavras. Essa abordagem tem dois pontos fortes. Primeiramente, processos de
formacdo de palavra podem ser formalizados de modo a espelhar estreitamente
descricOes linguisticas. Assim, ndo é necessario reinventar a roda ao implementar
um fendmeno morfoldgico ja descrito em detalhes na literatura linguistica. Tudo o
que se precisa fazer é traduzir a descricdo de uma lingua natural para uma
especificacdo formal. Em segundo lugar, essa especificacdo formal pode ser

14 «First, the mathematical properties of finite-state networks are well understood, allowing us to manipulate and
combine finite-state networks in ways that would be impossible using traditional algorithmic programs; there is a
mathematical beauty to finite-state computing that translates into unparalleled flexibility. Second, finite-state
networks are computationally efficient for tasks like natural-language morphological analysis, resulting in
phenomenal processing speeds. Third, in most cases, finite-state networks can store a great deal of information in
relatively little memory, and finite-state networks can be further compressed using commercial Xerox
technology.”
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compilada em um FST usando software livre e open source como o0 Foma
(HULDEN, 2009).%°

Nossa modelagem se deu na forma de um transdutor de estados finitos, que é uma
representacdo computacional em rede que mapeia palavras de uma lingua formal de superficie
sobre palavras de uma lingua formal profunda. A aplicacédo linguistica se da traduzindo as
formas flexionadas das palavras da lingua natural no formato da lingua formal superficial e
reservando a lingua formal profunda para seu equivalente etiquetado morfossintaticamente.

Dentre as trés grandes vantagens de se utilizar esse formalismo, a que se destaca € a
flexibilidade, uma vez que o mesmo transdutor de estados finitos pode ser percorrido nos dois
sentidos, no da geracdo e no da analise. O da geracdo relaciona a forma profunda, etiquetada,
com a forma superficial, flexionada. A andlise representa o caminho inverso. Essa capacidade
contribui com maior simplicidade para o funcionamento de um sistema de PLN.

Na subsecdo 3.3.5 e 3.3.6, descrevemos o caso do prefixo adjetivalizante -ico, que, junto
de outros cinco prefixos adjetivalizantes, tomamos como indicador dos adjetivos complexos
que serviram de recorte para as bases a receber o sufixo substantivalizante -idade e o sufixo
verbalizante -izar. O sufixo -ico é postdnico e aparece em proparoxitonas. Na sufixacdo por
-idade e por -izar, é necessario o apagamento do diacritico. Tecnicamente, 0 que ocorre € a
substituicdo do caractere vocalico combinado ao diacritico pela versdo do caractere vocalico
sem nenhum diacritico.

Dentre os adjetivos sufixados por -ico, vamos usar 0 vocabulo “basico” para ilustrar o
procedimento. Esse item lexical serve de primitivo no PFP que produz o derivado
“basicidade”. O transdutor que criamos para relacionar esse primitivo e esse derivado (i) toma
“basico” como entrada e (ii) concatena ‘““idade” para formar “basico™idade”. O caractere “*”
é tradicionalmente usado para marcar fronteiras de morfema. Em seguida, (iii) o caractere “a”
¢ substituido pelo caractere “a”, gerando “basico’idade”. Entdo, (iv) o caractere “0”,
identificado como antecedendo o caractere “*”, é apagado. Por fim, (v) 0 marcador de

A 4

fronteira de morfema ¢ apagado gerando “basicidade”.

15 «Finite-state morphology is the standard paradigm for the construction of rule-based computational models of
inflectional and word-formation processes. This approach has two strengths. First, morphological processes can
be formalized in a way that closely mirrors linguistic descriptions. Thus, one does not have to reinvent the wheel
when implementing a certain morphological phenomenon already described in detail in the linguistic literature.
All one needs to do is to translate the description from a natural language into a formal specification. Second,
this formal specification can be compiled into an FST using free, open source software, e.g. Foma (HULDEN,
2009).”



(i)
(i)
(iii)
(iv)
(v)

bésico
béasico”idade
basico”idade
basic”idade

basicidade
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Cada etapa desse processamento tem a forma de um transdutor de estados finitos, que é

um autémato de dois niveis. Cada palavra de um nivel € mapeada sobre uma palavra do outro

nivel. Assim, uma representacdo mais precisa das cinco etapas desse processamento é uma

sequéncia de pares de palavras, uma da lingua superior e outra da lingua inferior. Esses pares

também podem ser representados na forma “basico:basico”, em que a palavra a esquerda de

TR L)

(i)

(i)

(iii)

(iv)

v)

:” ¢ uma palavra da lingua superior, e a palavra a direita ¢ uma palavra da lingua inferior.

basico

basico

basico
basico®idade

basico”idade

basicMidade

basic”idade

basicidade

basicidade
basicidade

As formas que nos interessam sao

“basicidade”.

As outras trés,

“basico”idade”, “basico”idade”, “basic’idade”, sdo consideradas formas intermediarias. O

ultimo passo para criar o transdutor final se da através da operacdo de composicéo entre 0s

cinco transdutores. Nessa operacdo, as formas intermediarias colapsam. Esse colapso ocorre
em cascata. O compilador de estados finitos xfst (BEESLEY; KARTTUNEN, 2003), que é a

ferramenta utilizada para operar € manipular os autdmatos e transdutores, identifica as quatro
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coincidéncias entre a lingua inferior de um transdutor e a lingua superior do seguinte,
apontadas em (17) e elimina uma a uma até ficarmos apenas com um transdutor que relaciona

os pares do tipo “basico:basicidade”.

(17) lingua inferior de (i) e lingua superior de (ii): “basico”
lingua inferior de (ii) e lingua superior de (iii): “basico”idade”
lingua inferior de (iii) ¢ lingua superior de (iv): “basic"idade”

lingua inferior de (iv) e lingua superior de (v): “basicidade”

A operagdo de composicdo, descrita e exemplificada acima, € a maior vantagem da
tecnologia de estados finitos, uma vez que contribui diretamente com cada um dos trés pontos
fortes dessa tecnologia apontados por Beesley e Karttunen (2013, p. 56), a flexibilidade, a
eficiéncia e a compressibilidade. Contribui com a flexibilidade por causa da possibilidade de
se modularizar a modelagem da morfologia das linguas. Contribui com a compressibilidade
por causa da possibilidade de se tomar um numero ilimitado de transdutores e transforma-los
em um equivalente.

Beesley e Karttunen (2013, p. 30, tradugdo nossa) descrevem a operacdo de composi¢ao
do ponto de vista de cada par de palavras da seguinte forma:

Composi¢do é uma operacdo sobre duas relagdes, e o resultado é uma relagdo. Se
uma relagdo contém o par ordenado <x, y> a outra relacdo contém o par ordenado
<y, z>, a relacéo resultante da composicdo <x, y> e <y, z>, nessa ordem, contera o
par ordenado <x, z>.1

Na figura 6, reproduzimos o diagrama de Beesley e Karttunen (2013, p. 46) que ilustra a
relacdo entre linguas / relagdes, redes de estados finitos e expressGes regulares. Uma
expressdo regular denota uma lingua ou uma relacdo entre linguas. Uma expressdo regular
pode ser compilada em uma rede de estados finitos. Uma rede de estados finitos codifica uma

lingua ou uma relagdo entre linguas.

16 “Composition is an operation on two relations, and the result is a new relation. If one relation contains the
ordered pair <x, y> and the other relation contains the ordered pair <y, z>, the relation resulting from composing
<x, y> and <y, z>, in that order, will contain the ordered pair <x, z>.”
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Figura 6 — Relacéo entre expresséo regular, lingua / relacdo e rede de estados finitos

LANGUAGE / RELATION

{rar

REGULAR EXPRESSION | compiles into | FINITE-STATE NETWORK
- a

a O—0

2.5 Compilador xfst

O compilador xfst trabalha com dois formalismos, lexc e xfst, que estdo
respectivamente ligados a morfotatica e as alternancias morfologicas, fonoldgicas, fonéticas e
ortogréaficas. Cada um segue uma sintaxe especifica. As regras de substituicdo e de contexto
traduzidas no formalismo xfst sdo aplicadas ao Iéxico estruturado no formalismo lexc. O
compilador armazena e opera com transdutores organizados numa pilha, em inglés stack.

As funcbes que utilizamos na construcdo do transdutor foram source, read lexc,
compose, regex, define, turn stack e save stack. O comando read lexc serve para indicar ao
compilador o arquivo em formato “.lexc” a ser lido e carregado na pilha. J&4 0 comando source
serve para indicar ao compilador o arquivo em formato “.xfst” a ser lido e carregado na pilha.
O comando turn stack serve para o compilador inverter a ordem dos elementos armazenados
na pilha. O comando save stack serve para o compilador salvar as redes armazenadas na pilha
em um arquivo binario e de extensdo “.fst” ou “.fsm”. Esse arquivo binario ndo legivel por
humanos, mas ocupa bem pouco espaco e pode ser recarregado na pilha por meio do comando
load. O comando compose serve para o compilador executar a operagédo de composi¢do em
todos os transdutores armazenados na pilha. O comando regex serve para indicar ao xfst que
compile uma expressao regular e carregue o transdutor equivalente. O comando define serve

para nomear uma expressao regular.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho foi executado em duas etapas. Primeiramente, foi feita a investigacao
morfologica do contetdo do MorphoBr utilizando-se um editor de texto e o ambiente de
desenvolvimento interativo da linguagem de programagdo Python!’. Essa combinacio de
ferramentas, aliadas ao uso de expressfes regulares, manipulacdo de arquivos e cadeias de
caracteres permitiu verificacdo de hipdteses, tomada de decisdes e quantificacdo de dados. A
segunda etapa foi a escrita dos arquivos gque servem de fonte para a compilacdo do transdutor

de estados finitos.

3.1 Extracdo dos lemas néo hifenizados

Por o MorphoBr ndo conter arquivos prontos com os lemas adjetivais, adverbiais,
substantivais e verbais, escrevemos um programa em linguagem de programagéo Python para
extrai-los dos arquivos disponiveis. Durante o processo de extracdo de lemas, no entanto,
encontramos 3.296 palavras hifenizadas — 836 adjetivos, 2.392 substantivos, 63 verbos e 5
advérbios. Foi necessario decidir manter ou descartar completa ou parcialmente esse conjunto
de palavras hifenizadas, uma vez que a modelagem desse tipo de vocébulo poderia se mostrar
muito complexa.

Segundo Antunes (2004, p. 41), na lingua portuguesa, o hifen é usado em seis casos:
translineacdo®®, divisdo sildbica, cliticos, sufixacdo, prefixacdo e composicdo por
justaposicdo. Os casos de translineacdo e divisdo silabica fogem do escopo deste trabalho. E
seguro dizer que nenhuma das 3.296 palavras hifenizadas é formada por clitico, uma vez que,
dentro do MorphoBr, esse tipo de vocabulo esta reunido em arquivos que foram ignorados
pelos procedimentos aqui adotados. Quanto a sufixagdo, os casos descritos em Antunes (2014,
p. 73)!° estdo grafados sem hifen no MorphoBr. Concluimos, portanto, que as palavras
hifenizadas eram casos ou de prefixacdo ou de justaposicao.

Como exemplos de palavras hifenizadas derivadas por prefixagdo presentes no
MorphoBr, temos os adjetivos “ab-reativo”, “ab-rogavel” e “ad-retal”; os substantivos “ab-

2 (13

reacdo”, “ab-rogamento” e “ab-rogacdo”; e os verbos “co-administrar” e “ob-rogar”. Como

17 Disponivel em https://www.python.org/downloads/.

18 Translineacdo refere-se a “parti¢do dos vocdbulos no final da linha” (ANTUNES, 2004, p. 41).

19 «[...] nas formac@es por sufixacdo apenas se emprega o hifen nas palavras terminadas em sufixo de origem
tupi-guarani que apresentam formas adjetivas, como ‘agu, guagu € mirim’, quando o primeiro termo acaba em
vogal acentuada graficamente ou a ortoépia exige a distin¢do grafica dos dois elementos.”
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tais casos ndo sao numerosos, decidimos ndo os diferenciar dos hifenizados compostos por
justaposicéo.

Como ndo pretendiamos tratar de palavras formadas por composicdo — nem como
primitivas, nem como derivadas dos processos abordados neste trabalho —, selecionamos dois
critérios: um para tratar da composicéo por aglutinacdo e outro para tratar da composicéo por
justaposicéo.

Optamos por ndo diferenciar as palavras compostas por aglutinacdo das palavras
simples, ndo sendo necessario descartar aquelas. Essa decisao se mostra como a mais sensata
por causa da complexidade na identificacdo desses compostos. Quanto as formadas por
justaposicédo, identificadas pela ocorréncia do hifen, optamos por filtrar todos os 3.296
adjetivos, substantivos, verbos e advérbios?® hifenizados.

A tabela 1 apresenta a comparacdo quantitativa entre formas flexionadas presentes no
MorphoBr, lemas extraidos automaticamente e lemas ndo hifenizados aproveitados na

construcdo dos arquivos “adjectives.lemas”, “nouns.lemas”, “verbs.lemas” e “adverbs.lemas”,

que serviram de ponto de partida para a modelagem dos PFPs.

Tabela 1 - Quantidade de formas flexionadas e de lemas

Classe Formas Flexionadas Lemas Lemas Néo Hifenizados
Adjetivo 190.669 44.074 43.238
Substantivo 175.753 71.225 68.833
Verbo 1.380.555 15.256 15.193
Advérbio 4.223 4.185 4.180
Total 1.752.952 134.740 131.444

Em portugués, o advérbio é uma classe invariavel, ou seja, ndo varia nem em género
nem em namero, mas a tabela 1 mostra que o nimero de formas adverbiais flexionadas é
diferente do nimero de lemas adverbiais. Ora, além da forma superlativa, como “cedissimo”,
ja se atesta 0 uso de formas diminutivas como “cedinho”, em que se emprega o sufixo mais
frequente -inho, ou mesmo “cedito”, em que se emprega um sufixo menos frequente, -ito. A

classe de advérbios ndo manifesta concordancia, mas flexiona em grau. Dai advém a

20 Independentemente da quantidade de advérbios hifenizados, todos poderiam ser mantidos pelo fato de os
adveérbios ndo serem primitivos de nenhum dos processos abordados neste trabalho, ndo exigindo, de nossa parte,
qualquer descricdo e analise adicional. Entretanto, para podermos aplicar 0 mesmo recorte nas quatro classes
morfossintaticas, optamos por também descartar os cinco advérbios hifenizados.
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disparidade entre a quantidade de formas adverbiais, 4.223, e lemas adverbiais, 4.185, o que
produz uma diferenca de 38 entradas lexicais, descritas a seguir.

Estes 14 superlativos sintéticos, formados pelo sufixo -issimo, estdo ausentes no
DELAF e presentes no GFL: “brevissimo”, “cedissimo”, ‘“certissimo”, “depressissimo”,
“devagarissimo”, “juntissimo”, “longissimo”, “malissimo”, “muitissimo”, “pertissimo”,
“pianissimo”, “pouquissimo”, “tantissimo”, “tardissimo”.

Estes 13 diminutivos, 12 em -inho e 1 em -inha, estdo ausentes no DELAF e presentes
no GFL: “baixinho”, “cedinho”, “certinho”, “depressinha”, “devagarinho”, “juntinho”,
“loguinho”, “longinho”, “mansinho”, “pertinho”, “pianinho”, “pouquinho™, “nadinha”. Estes
6 diminutivos, 5 em -ito e 1 em -ita estdo ausentes no DELAF e presentes no GFL.: “cedito”,
“devagarito”, “longito”, “pertito”, “pouquito”, “depressita”.

Diferentemente das 33 formas acima, os 3 advérbios de negacdo a seguir estdo
presentes tanto do DELAF, quanto no GFL, mas apenas no GFL estdo acompanhados da
etiqueta “+NEG”: “jamais”, “nada” e “ndo”.

A forma plena do advérbio “eis” estd presente apenas no DELAF, enquanto a forma
reduzida “ei” estd presente apenas no GFL. A forma reduzida aparece nas combinacdes de
“eis” com pronomes obliquos atonos de terceira pessoa, singular e plural, como “ei-lo”, “ei-
lIa”, “eci-los” e “ei-las”.

Por dltimo, identificamos uma inconsisténcia entre as lematizacbes da forma
comparativa “pior” no DELAF e no GFL. Os advérbios “bem”, “melhor”, “mal” e “pior”
estdo presentes no DELAF, e seus lemas sdo, respectivamente “bem”, “melhor”, “mal” e
“pior”. No entanto, dos quatro advérbios listados, o Unico presente no GFL, “pior”, foi
lematizado como “mal”.

Duas alternativas se apresentam para mitigarmos essa pequena inconsisténcia no
MorphoBr: (i) manter o padrdo do DELAF, considerando “melhor” e “pior” como advérbios
independentes de “bem” e “mal” e descartando manualmente a entrada lexical presente no
GFL; ou (ii) adotando o padrdo do GFL, descartando a entrada (18) e substituindo (19) por

(20).

(18) pior pior+ADV
(19) melhor melhor+ADV
(20) melhor bem+ADV
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3.2 Produtividade morfoldgica

A produtividade de um PFP mensura seus derivados em termos de quantidade
(produtividade bruta) ou em termos de porcentagem (produtividade relativa). A produtividade
relativa pode tomar como universo o léxico completo ou uma parte desse Iéxico. Julgamos util
elencar dois subléxicos como universos amostrais: (i) o de todos os vocabulos ndo hifenizados
oriundos de todas as classes morfossintaticas disponiveis no Iéxico original e (ii) o subléxico
de uma classe morfossintatica especifica. A produtividade relativa que toma (i) como universo
é chamada produtividade global. A produtividade relativa que toma (ii) como universo é
chamada produtividade intraclasse.

Achamos util também opor produtividade aparente e produtividade real. Quanto mais
precisa e refinada for a modelagem do PFP em questdo, mais a produtividade aparente se
aproxima da produtividade real. No atual estdgio do MorphoBr, ao analisarmos a
produtividade aparente de cada PFP no contexto da classe de palavra do derivado e no
contexto de todos os lemas ndo hifenizados extraidos do MorphoBr, chegamos aos nimeros
das tabelas 2 e 3.

Referimo-nos a produtividade aparente, pois a simples ocorréncia de uma sequéncia
de grafemas finais homografos a um sufixo ndo garante que a palavra seja derivada do PFP
relativo aquele sufixo, embora sirva como um primeiro filtro. A palavra “aumento”, por
exemplo, termina em “mento”, mas ndo ¢ sufixada por -mento ja que “au” ndo termina nem
em “a”, nem em “1”, ndo podendo ser um tema verbal nem de primeira, nem de segunda, nem
de terceira conjugacdo. Falsos-positivos como esse foram incluidos no célculo da
produtividade aparente.

A produtividade intraclasse aparente, doravante PIA (tabela 2), mensura, no contexto
da classe morfossintatica do derivado, o percentual de candidatos a produtos do PFP em
questdo. Os percentuais foram calculados dividindo-se o nimero de ocorréncias potenciais
pelo nimero de lemas ndo hifenizados pertencentes aquela classe. Ja a produtividade global
aparente, doravante PGA (tabela 3), considera como universo a unido das quatro classes
presentes no MorphoBr, ou seja, adjetivos, advérbios, substantivos e verbos.

E importante frisar que os valores reunidos nas tabelas 2 e 3 referem-se apenas aos
dados ja presentes no MorphoBr. Apresentamos nossas contribuigdes, que propomos incluir
no MorphoBr, ao longo da se¢édo 3.3. A utilidade de se trabalhar com a produtividade aparente
é o de fornecer uma estimativa de base para a quantidade maxima de ocorréncias daguele

PFP. Esse valor é superestimado por causa dos falsos-positivos incluidos no calculo. So
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depois de encontrar essa estimativa é que iniciamos uma investigacao desses falsos-negativos

de modo a refinar nossos resultados.

Tabela 2 - Produtividade Intraclasse Aparente dos PFPs selecionados

Natureza Natureza do ] Ocorréncias Entradas da
da Base Derivado sufixo Potenciais mesma classe PIA
Adjetivo -vel 3.461 43.238 8,0%
Verbo -¢ao 3.909 68.833 5,7%
Substantivo -mento 2.052 68.833 3,0%
-idade 1.755 68.833 2,5%
Adjetivo Verbo -izar 1.000 15.193 6,6%
Advérbio -mente 3.864 4.180 92%

Tabela 3 - Produtividade Geral Aparente dos PFPs selecionados

Natureza Natureza do ) Ocorréncias Entradas do
_ Sufixo o PGA

da Base Derivado Potenciais MorphoBr
Adjetivo -vel 3.461 2,6%
Verbo -¢ao 3.909 3,0%
Substantivo -mento 2.052 1,6%

_ 131.444

-idade 1.755 1,3%
Adjetivo Verbo -izar 1.000 0,8%
Advérbio -mente 3.864 3,2%

Em suma, a produtividade de um PFP pode ser bruta ou relativa, aparente ou real.
Dentre as relativas, selecionamos a intraclasse e a global. Todos os tipos de produtividade
apresentados até aqui servem para descrever um recurso lexical em um determinado estado.
Entretanto, como usamos subléxicos do MorphoBr como base para produzir novas entradas
lexicais e expandir o recurso lexical original — essencialmente retroalimentando-o — achamos
atil introduzir o conceito de produtividade latente.

Na segdo 2.2, descrevemos a produtividade latente como “a quantidade de derivados
gue aquele PFP tem potencial de formar utilizando-se apenas bases disponiveis no proprio

dicionario em questdo”. A titulo de ilustracdo, consideremos 0s seguintes conjuntos de
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adjetivos (21) e verbos (22) como componentes de um microrrecurso lexical, que chamaremos
de MicroMorphoBr.

(21) alegre, real, municipal, parental

(22) comprar, realizar, municipalizar, entrar

Ao aplicarmos o PFP verbializante deadjetival de sufixo -izar aos dois conjuntos,

podemos identificar quatro subconjuntos:

(1) adjetivos que n&do servem de primitivo: alegre;
(ii) verbos gue nédo servem de produto: comprar, entrar;
(iii) adjetivos que servem de primitivo: real, municipal, parental; e

(iv) verbos que servem de produto: realizar, municipalizar.

Entretanto, ao parearmos os elementos dos subconjuntos (iii) e (iv) da seguinte forma
“real / realizar” e “municipal / municipalizar”, notamos que 0 adjetivo “parental” ndo possui
seu derivado verbal listado no recurso lexical, embora “parentalizar” seja perfeitamente bem
formado. Caso expandissemos o microrrecurso lexical incluindo o verbo “parentalizar”,
produziriamos o MicroMorphoBr Expandido. Essa potencialidade pode ser mensurada de
modo absoluto ao se afirmar que a produtividade latente bruta do PFP verbializante
deadjetival de sufixo -izar vinculada ao MicroMorphoBr tem valor um.

Seguindo a tipologia de produtividades j& apresentada, a produtividade latente relativa
pode ser dividida em intraclasse e global, doravante PLI e PLG respectivamente. No caso do
exemplo em questdo, a PLI é calculada dividindo-se a produtividade latente bruta (um) pela
guantidade de entradas lexicais (verbos) ja presentes no recurso lexical original
(MicroMorphoBr), ou seja, quatro. Assim, a PLI =1/ 4 = 0,25 = 25%. Do mesmo modo, a
PLG é calculada dividindo-se a mesma produtividade latente bruta (um) pela quantidade de
entradas lexicais totais (verbos e adjetivos) ja presentes no recurso lexical original
(MicroMorphoBr), ou seja, oito. Assim, PLG=1/8=0,125 =12,5%.

Entretanto, como dito anteriormente, outras produtividades relativas podem ser
definidas. Assim, vamos definir a produtividade latente processual, doravante PLP, como
aquela que toma o subléxico dos produtos do PFP em questdo como referéncia. No caso deste
exemplo, a PLP é calculada dividindo-se a produtividade latente bruta (um) pela quantidade

de produtos do PFP (-izar) em questdo ja presentes no recurso lexical original
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(MicroMorphoBr), ou seja, dois (“realizar” e “municipalizar”). Assim, PLP =1/2 = 0,5 =
50%.

3.3 Descricéo e Analise do Léxico

Ao longo dessa subsecdo, descrevemos em detalhes os procedimentos que seguimos
para chegar as produtividades latentes apresentadas na tabela 4. Apenas os PFPs relativos aos
sufixos -vel, -idade, -izar e -mente figuram na tabela. Quanto ao sufixos -¢éo e -mento, ndo
foram geradas novas entradas lexicais. Apenas analisamos como o0s dois sufixos competem
entre si dentro do estado atual do MorphoBr identificando os verbos que funcionam como
primitivos dos dois PFPs, os verbos que funcionam como primitivos de apenas um PFP e 0s

verbos que ndo servem como primitivos nem de um nem de outro PFP.

Tabela 4 - Compilagdo das PLPs, PLIs e PLGs de quatro PFPs

PFP PLP PLI PLG

-vel 329% 26,3% 8,5%
-idade 709% 18,1% 9,5%

-izar 1.282% 84,4% 9,8%
-mente 439% 406% 12,9%

Ao longo deste trabalho, usamos o termo “cruzar” para nos referirmos a operacdo de
extracdo do conjunto diferenga. A operagdo “diferenca”, quando aplicada a dois conjuntos A e
B, nos d& o conjunto de elementos pertencentes ao conjunto A mas ndo pertencentes ao
conjunto B. Por exemplo, ao cruzarmos o conjunto de verbos do MicroMorphoBr Expandido
(23) com o conjunto de verbos do MicroMorphoBr (24), obtemos o conjunto diferenca abaixo
(25):

(23) comprar, realizar, municipalizar, entrar
(24) comprar, realizar, municipalizar, entrar, parentalizar

(25) parentalizar

E essa operacdo que, nas secbes 3.3.1, 3.3.5, 3.3.6 e 3.3.7, nos permite identificar as

entradas lexicais que propomos serem incluidas no MorphoBr.
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3.3.1 Adjetivalizacao de bases verbais pela sufixacdo em -vel

Tomemos, primeiramente, os adjetivos terminados em “vel”. Como ndo ha ectiquetas
morfologicas que explicitem onde h4, de fato, a ocorréncia desse sufixo, uma busca simples
por adjetivos terminados pela sequéncia de letras “v”, “e” e “I” superestima a quantidade real
de ocorréncias do sufixo em 3.461. Essa busca simples funciona como um primeiro filtro, que
descrevemos como produtividade aparente bruta.

Um segundo filtro, mais preciso, leva em consideracdo uma das restricdes de
ocorréncia do sufixo -vel. Como apenas sufixos -vel precedidos das vogais tematicas tonicas
“a” e “i” indicam reais ocorréncias do sufixo, podemos restringir a busca e concluir que ha
2.748 lemas adjetivais terminados por “avel” (candidatos a derivados de bases verbais de
primeira conjugacao) e 681 terminados por “ivel” (candidatos a derivados de bases verbais de
segunda e terceira conjugacoes).

Somados, corrigimos a produtividade aparente bruta para 3.429 adjetivos, o que faz a
PIA cair de 8,0% para 7,9% e a PGA a se manter em 2,6%.

As 32 ocorréncias restantes sdo falsos positivos, verificados no dicionario online

Priberam?!, que descartamos e descrevemos a seguir divididos em trés casos.

(1) ha sete ocorréncias de “-avel” e uma de “-uvel” em que o acento parece estar
ausente: ‘“‘abagulhavel”, “conferenciavel”, “destringavel”, “ponderavel”,
“tachavel”, “tacheavel”, “tenteavel” ¢ “insoluvel”?;

(i) ha dez ocorréncias de “avel”, oito de “-6vel” e duas de “-ével”, que sdo ndo
servem de primitivos para o PFP em questdo : “dextrivolavel”, “dissoluvel”,
“hidrossoluvel”, “indissolavel”, “insolavel”, “irresoluvel”, “lipossoluvel”,
“resoluvel”, “soluvel”, “volavel”, “automovel”, “electromodvel”,
“eletromdvel”, “hipomodvel”, “imdvel”, “locomdvel”, “mdvel”, “semimdvel”,
“delével”, “indelével”;

(iii)  h& os quatro adjetivos “javel”, “novel”, “revel”, “cascavel”, que ja tém “vel”

como parte de seus radicais.

21 Disponivel no site https://dicionario.priberam.org/.
22 Apenas as contrapartes acentuadas de “abagulhavel”, “conferenciavel”, “tacheavel” e “tenteavel” nio
presentes no MorphoBr.
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Dentre 0s 15.193 verbos do arquivo “verbs.lemas”, extraimos todos os 13.538 verbos da
primeira conjugacdo, gerando o arquivo “vl.lemas”. De “vl.lemas”, substituimos a

13

terminagdo ‘“ar” por ‘“avel”, gerando o arquivo “vl vellemas” com 13.538 adjetivos
terminados em “avel”.

Ao cruzar os 13.538 adjetivos de “vl_vel.lemas” com os 43.238 adjetivos ndo
hifenizados de “adjectives.lemas”, identificamos 11.391 novos adjetivos em “-avel”, o que
equivale: (i) a um aumento de 415% em relacdo aos 2.748 adjetivos formados por sufixagédo
em -vel e derivados de verbos de primeira conjugacao; (ii) a um aumento de 329% em relagédo
aos 3.461 adjetivos formados por sufixacdo em -vel; (iii) a um aumento de 26,3% em relagéo
a todos os 43.238 adjetivos do MorphoBr; e (iv) a um aumento de 8,5% em relagéo a todas as
131.444 entradas lexicais do MorphoBr. A partir dos valores (ii), (iii) e (iv), concluimos que a

PLP, aPLI e a PLG desse PFP sdo 329%, 26,3% e 8,5% respectivamente.

3.3.2 Substantivalizagdo de bases verbais pela sufixacdo em -¢ao

No caso dos 3.909 substantivos terminados com as letras “¢do”, apenas 3.178
terminam em “agdo” (candidatos a derivados de bases verbais de primeira conjugacéao) e 269
em “i¢do” (candidatos a derivados de bases verbais de segunda e terceira conjugacdes), que
totalizam 3.447. Ao dividirmos esse numero pelos 68.833 substantivos ndo-hifenizados,
obtemos uma PIA de 5,0%. Dividindo-se 0s mesmos 3.447 pelas 131.444 entradas lexicais do
MorphoBr, obtemos uma PGA de 2,6%.

As 462 ocorréncias restantes, descritas nos trés proximos paragrafos, reinem
substantivos terminados em “ecdo”, “o¢do”, “u¢do”, “ncao”, “ccao”, “lcdao”, “pcao”, “rcao” e
“s¢d0”, e, por ndo seguirem a regularidade que nos propomos a explorar, ndo foram
aproveitados no processamento.

Ha 98 ocorréncias de “e¢do”, dentre 0s quais ha derivados de verbos em “etar” e “igir”
ou da delegdio do “c” das terminagdes “eccdo”. Ha 21 ocorréncias de “o¢do”%, das quais 4
derivam de verbos em “otar”, 8, de verbos em “mover” e 9 sdo lexicalizados. Ha 81

ocorréncias de “u¢do”, das quais 28 sdo candidatos a derivados de verbos em “duzir”, 17

2 Sio elas: adogdo, readogdo, promocdo, despromocdo, autopromocdo, comocdo, democdo, locomogao,
remocdo, emocdo, premocdo, tremoc¢do, carrocdo, devocdo, indevocdo, logdo, nogdo, moc¢do, prenocdo,
pescocdo, pocao.
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terminam em “lucdo”, 9 terminam em “stru¢do”, 5 derivam de “locugdo”, restando 20
lexicalizadas ou formadas por prefixagio ou composicio?*.

H& 75 ocorréncias de “ng¢do”, das quais 6 terminam em “angdo” ¢ sdo lexicalizadas; 31
terminam em “encao” ¢ sao ou derivadas de verbos em “entar” ou “ter” ou lexicalizadas; 8
terminam em “in¢d0” e sdo ou derivadas de verbos em “tinguir” ou lexicalizadas; 26
terminam em “ungdo”, das quais 9 terminam em “jun¢do”, 6, em “funcdo”, 4 derivam de
“pungir”, 7 terminam em “sungdo”, restando 4 lexicalizadas: “béncdo”, “monc¢édo”,
“contramoncgédo” e “uncgédo”.

Ha 126 ocorréncias de “c¢do”, sendo 44 de “ac¢do”, 64 de “ecgdo”, 12 de “ic¢do”, 2
de “occ¢do” e 3 de “ucgdo”, restando “minc¢do” como variante de “mic¢do”. Ha 3 ocorréncias
de “Igao”: “algdo”, “balgdo” e “cal¢do”. Ha 34 ocorréncias de “pgdo”, dos quais 15 terminam
em “epcao”, 10 terminam em “rupcao” e sdo candidatos a derivados de verbos em “romper”,
6 terminam em “mpg¢do”, e 3, em “op¢ao”, sendo derivados de verbos em “optar”. H4 25
ocorréncias de “r¢do”, das quais 4 terminam em “arcdo” e sdo lexicalizadas?, 7 terminam em
“er¢do” e 11 terminam em “or¢ao”. A unica ocorréncia de “s¢do” refere-se a palavra

“imis¢ao”.

3.3.3 Substantivalizagdo de bases verbais pela sufixacdo em -mento

Seguindo o raciocinio aplicado no caso de “¢ao”, dos 2.052 substantivos terminados
com a sequéncia “mento”, 1.597 terminam em “amento” — candidatos a derivados de bases
verbais de primeira conjugagdo — e 411, em “imento” — candidatos a derivados de bases
verbais de segunda e terceira conjugacgdes, que totalizam 2.008. Ao dividirmos esse nimero
pelos 68.833 substantivos ndo-hifenizados, obtemos uma PIA de 2,9%. Dividindo-se 0s
mesmos 2.008 pelas 131.444 entradas lexicais do MorphoBr, obtemos uma PGA de 1,5%.

Das 44 ocorréncias restantes, a maioria é de substantivos primitives; que ja contém
“mento” no proprio tema. Podemos dividir as 44 ocorréncias em trés grupos:

M 35 primitivos: argumento, armento, aumento, cemento, comento,

complemento, decremento, documento, elemento, emolumento, escarmento,
excremento, fermento, fomento, fragmento, frumento, implemento,

incremento, indumento, instrumento, jumento, lomento, memento, mento,

24 530 elas: carapucdo, caugdo, consecucdo, corrucdo, precaucio, desprecaucéo, imprecaucao, sucdo, lipossucéo,
exsucdo, execucdo, inexecucao, eletrexecucdo, electrexecucdo, lougdo, nucdo, oucdo, persecucdo, prossecucao,
retoucéo.

25 S3o elas: argdo, camarcdo, escarcéo e gargio.
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momento, monumento, pigmento, recremento, sarmento, segmento,
suplemento, tegumento, tomento, tormento;

(i) 7 derivados por prefixacdo: adimplemento, inadimplemento, auripigmento,
contradocumento, hiperdocumento, radielemento, radioelemento;

(ili) 2 derivados por sufixacdo: asmento, ciumento.

3.3.4 Anélise da concorréncia entre -¢ao e -mento

Como descrito nas subsecdes 3.3.2 e 3.3.3, os sufixos -¢do e -mento tomam radicais
verbais para formar substantivos. A titulo de investigacdo, tomamos apenas os verbos de
primeira conjugacdo, derivamos 0s substantivos através dos dois PFPs, cruzamos cada lista
com os substantivos ja presentes no MorphoBr e interpretamos os resultados.

Podemos dividir os verbos da primeira conjugacdo em quatro casos: (i) verbos que nao
tém derivados em -¢do nem em -mento; (ii) 1.194 verbos ndo tém derivados em -¢éo, mas tém
em -mento; (iii) 2.775 verbos tém derivados em -¢do, mas ndo tém em -mento; e (iv) 403

verbos tém derivados em -¢do e em -mento.

3.3.5 Substantivalizagdo de bases adjetivais pela sufixagdo em -idade?®

No caso dos 1.761 substantivos terminados em “idade”, devemos levar em
consideracdo o tema do adjetivo de base. Segundo Villalva e Silvestre (2014, p. 132), ha cinco
classes formais de adjetivos: (i) os de tema em -0, (ii) 0s de tema em -a, (iii) os de tema em -e,
(iv) os de tema consonantal e (v) os atematicos, exemplificados por “alto”, “baixa”, “livre”,
“normal” e “simples”, respectivamente.

A substantivalizacdo de adjetivos com tema vocalico — casos i, ii e iii — suprime a
vogal tematica e toma apenas o radical adjetival como base. Ja com adjetivos de tema
consonantal — caso iv —, ha apenas a adjuncdo do sufixo -idade. Néo trataremos de bases
adjetivais atematicas — caso v — neste projeto.

A tabela 5 ilustra um dado que encontramos ao analisar o contetido do MorphoBr e
que consideramos pertinente, que € o fato de que derivados de um subconjunto de adjetivos

complexos correspondem a, aproximadamente, trés quartos — 74,2% — dos substantivos em

26 Existem 80 ocorréncias de -dade néo precedidos por -i no arquivo “nouns.lemas”.
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“idade”. Essa porcentagem justifica nossa escolha metodoldgica de focar nos adjetivos
formados pelos seis sufixos da tabela 5 como bases para o sufixo -idade.

Tabela 5 - Representatividade de adjetivos complexos como base do sufixo -idade

Sufixo da Base  Terminagdo P6s- NuUmerode  Porcentagem

Adjetival Substantivalizacdo Ocorréncias de Ocorréncias
-al -alidade 262 14,9%
-ar -aridade 69 3,9%
-bil (-vel) -bilidade 511 29,0%
-ico -icidade 148 8,4%
-ivo -ividade 164 9,3%
-0S0 -osidade 152 8,6%
Total 1.306 74,2%

Aproveitando essa constatacdo, dentre o0s 43.238 adjetivos do arquivo
“adjectives.lemas”, extraimos 14.532 adjetivos formados pelos sufixos -al, -ar, -avel, -ico, -
ivo e -0s0, que quantificamos na tabela 6. Os 14.532 substantivos formados a partir da
sufixacdo de -idade desses 14.532 adjetivos-base correspondem a 825% dos 1.761 ja

presentes no MorphoBr.

Tabela 6 — Mapeamento de expansdo a partir da sufixacdo em -idade de adjetivos complexos

Sufixo da Base Terminacgdo P6s-  Adjetivos-Base  Adjetivos-Base

Adjetival Substantivalizacdo  no MorphoBr Latentes
-al -alidade 262 1.808
-ar -aridade 69 582
-abil (-avel) -abilidade 289 2.748
-ico -icidade 148 7.209
-ivo -ividade 164 983
-0S0 -osidade 152 1.202
Total 1.084 14.532

Esses seis sufixos podem ser divididos em quatro grupos baseados no modo como
interagem com o sufixo -idade. Essa divisdo se d& como resultado da confluéncia de dois

aspectos: a classe tematica a que pertence o adjetivo base e a tonicidade do sufixo. Os sufixos



41

-al e -ar recebem -idade por simples adjuncdo, sem nenhuma acomodagdo gréfica ou

morfolégica, como mostram os pares de exemplos (26) e (27).

(26) “real”, “realidade”
(27) “polar”, “polaridade”

O sufixo -vel recebe -idade sofrendo alomorfia para -bil, e a vogal tematica que o

precede perde o acento ténico para o sufixo -idade, como vemos em (28).

(28) ““aravel” e “arabilidade”

O sufixos -ico, -ivo e -0s0, poderiam formar o terceiro e Gltimo grupo a partir dos seis
sufixos elencados, pois todos os trés recebem -idade apds perda da desinéncia de género.
Entretanto, diferentemente dos outros cinco sufixos, o sufixo -ico é posténico e aparece,
necessariamente, em proparoxitonas, que sempre sdo acentuadas. Como podemos ver na
tabela 7, todas as combinacdes de vogais e diacriticos validas na lingua portuguesa aparecem

nesse contexto.

Tabela 7 — Mapeamento dos 7.371 adjetivos acentuados sufixados em -ico candidatos a base do sufixo -idade

Vogal Ocorréncias Exemplo de Exemplo de
Acentuada no MorphoBr Base em -ico  Derivado em -idade
a 1.421 aeronautico aeronauticidade
a 250 dindmico dinamicidade
é 1.452 cibernético ciberneticidade
é 392 déitico deiticidade
i 973 critico criticidade
0 1.735 toxico toxicidade
0 654 tonico tonicidade
u 114 Iadico ludicidade

Do ponto de vista tedrico, a perda de acentuacéo entre base e derivado no PFP descrito
acima deve ocorrer ou antes ou depois da sufixacdo de -idade. Em termos de modelagem,
ambas alternativas apresentam os mesmos resultados e a mesma simplicidade. A perda da

acentuacgéo foi modelada como uma regra no transdutor de estados finitos.
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Ao cruzar os 13.448 substantivos em -idade de adjIDADE.lemas com os 68.833
substantivos de “nouns.lemas”, identificamos 12.489 novos substantivos em -idade, o que
equivale: (i) a um aumento de 709% em relacdo aos 1.761 substantivos formados por
sufixacdo em -idade; (ii) a um aumento de 18,1% em relacdo a todos os 68.833 substantivos
nédo hifenizados do MorphoBr; e (iii) a um aumento de 9,5% em relagdo a todas as 131.444
entradas lexicais ndo hifenizadas do MorphoBr. A partir dos valores (i), (ii) e (iii), concluimos
que aPLP, aPLI e a PLG desse PFP sdo 709%, 18,1% e 9,5% respectivamente.

3.3.6 Verbializacéo de bases adjetivais pela sufixagdo em -izar

Seguindo a mesma ldogica do PFP acima, o sufixo -izar, que também toma bases
adjetivais, tem numerosas formaces a partir de adjetivos complexos. Na tabela 8, vemos que
seis sufixos servem de base para quase 40% dos 1.000 verbos terminados nesse sufixo.

Limitar-nos-emos, também, a esses seis sufixos para modelarmos esse PFP.

Tabela 8 - Representatividade de adjetivos complexos como base do sufixo -izar

Sufixo da Base  Terminacdo P6s- NuUmerode  Porcentagem

Adjetival Verbializacao Ocorréncias de Ocorréncias
-al -alizar 204 20,4%
-ar -arizar 47 47%
-bil (-vel) -bilizar 46 4,6%
-ico -icizar 9 0,9%
-ivo -ivizar 5 0,5%
-ano -anizar 67 6,7%
Total 378 37,8%

Dentre os adjetivos do arquivo “adjectives.lemas”, extraimos o0s 14.126 adjetivos
terminados em -al, -ar, -avel, -ico, -ivo e -ano, que quantificamos na tabela 9. O
comportamento dos cinco primeiros sufixos da lista com -izar e com -idade é idéntico. O
sufixo -ano se comporta como -ivo e -0s0, recebendo -idade apds perder a desinéncia de

género -o.
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Tabela 9 - Mapeamento de expansdo a partir da sufixa¢do em -izar de adjetivos complexos

Sufixo da Base  Terminacdo Pés-  Adjetivos-Base  Adjetivos-Base

Adjetival Verbializagéo no MorphoBr Latentes
-al -alizar 204 1.808
-ar -arizar 47 582
-abil (-avel) -abilizar 46 2.748
-ico -icizar 9 7.209
-ivo -ivizar 5 983
-ano -anizar 67 796
Total 378 14.126

Ao cruzar os 13.042 verbos em -izar de “adjIZAR.lemas” com os 15.193 verbos de
“verbs.lemas”, identificamos 12.824 novos verbos em -izar, o que equivale a um aumento de
(i) 1.282% em relacdo aos 1.000 verbos formados por sufixacdo em -izar, (ii) a um aumento
de 84,4% em relacdo aos 15.193 verbos ndo hifenizados (iii) e a um de 9,8% em relacéo a
todas as 131.444 entradas lexicais ndo hifenizadas do MorphoBr. A partir dos valores (i), (ii)
e (iii), concluimos que a PLP, a PLI e a PLG desse PFP sdo 1.282%, 84,4% e 9,8%

respectivamente.

3.3.7 Adverbializagdo de bases adjetivais pela sufixacdo em -mente

Por fim, dentre os 4.180 advérbios nao hifenizados do MorphoBr, identificamos 3.864
advérbios terminados em “mente”. Seguindo a mesma estratégia adotada para 0s
sufixos -idade e -izar, elencamos dez sufixos adjetivais como marcadores de adjetivos-base
para a sufixacdo de -mente, que, no total, representam quase metade dos advérbios ja
presentes no MorphoBr e que detalhamos na tabela 10. Na tabela 11, quantificamos a
contribuicdo que podemos oferecer expandindo o MorphoBr ao gerar esses adverbios

adicionais.

Tabela 10 - Representatividade de adjetivos complexos como base do sufixo -mente

Sufixo da Base  Terminagdo Pos- Numero de Porcentagem de

Adjetival Adverbializagéo Ocorréncias Ocorréncias
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-al -almente 377 9,8%
-ar -armente 95 1,4%
-bil (-vel) -bilmente 5 0,1%
-ico -icamente 530 13,7%
-ivo -ivamente 254 6,6%
-ano -anamente 33 0,9%
-dor -doramente 55 1,4%
-ista -istamente 75 1,9%
-ante -antemente 150 3,9%
-0S0 -0samente 285 7,4%
Total 1.819 47,1%

Tabela 11 - Mapeamento de expansao a partir da sufixacdo em -mente de adjetivos complexos

Sufixo da Base  Terminacdo Pés-  Adjetivos-Base  Adjetivos-Base

Adjetival Adverbializagéo no MorphoBr Latentes
-al -almente 377 1.808
-ar -armente 55 582
-vel -velmente 5 2.748
-ico -icamente 530 7.209

-ivo -ivamente 254 983
-ano -anamente 33 796
-dor -doramente 55 2.418
-ista -istamente 75 887
-ante -antemente 150 1.338
-0S0 -0samente 285 1.202

Total 1.819 19.971

Podemos dividir o comportamento dos dez sufixos acima em cinco grupos de acordo
com suas interagdes com o sufixo -mente. Os sufixos -al, -ar, -ista e -ante recebem -mente por
simples adjuncéo. O sufixo -vel, também recebe -mente por simples adjuncéo, mas sofre perda
do acento gréafico. O sufixo -ico perde a vogal tematica antes da adjuncé@o de -mente além de
seu vocabulo perder o acento grafico. Como visto em 3.3.5, essa perda de acento grafico €

mais complexa que a de -avel por haver oito casos diferentes. Os sufixos -ivo, -ano e -0so
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perdem a vogal tematica “o” antes de receberem -mente. Por fim, o sufixo -dor ganha a vogal
tematica “a” antes de receber -mente.

Apods cruzar os 18.887 advérbios de “adjMENTE.lemas” com os adveérbios de
“adverbs.lemas”, encontramos 16.962 novos advérbios em -mente, 0 que equivale (i) a um
aumento de 439% em relacdo aos 3.864 advérbios formados por sufixacdo em -mente, (ii) a
um de 406% em relagdo aos 4.180 advérbios e (iii) a um de 12,9% em relacdo a todas as
entradas ndo hifenizadas do MorphoBr. De (i), (ii) e (iii), concluimos que os valores de PLP,
PLI e PLG relativos a esse PFP sdo 439%, 406% e 12,9%.
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4 TRANSDUTORES

Construimos quatro transdutores, cada um para dar conta dos derivados de uma das
quatro classes morfossintaticas a que pertencem os derivados produzidos. A arquitetura dos

transdutores segue 0 molde da arquitetura dos transdutores do MorphoBr.

4.1 Transdutor adjetival

Cada um dos quatro é composto de quatro partes, como podemos ver pelos arquivos
manipulados pelo xfst para produzir as flexdes dos novos adjetivos: (29) o arquivo “build-
fst.xfst”, que reune os comandos para gerenciar os demais componentes; (30) o arquivo
nAdj.lemas com os lemas que servem de base para o PFP e cujo contetdo € ilustrado pela
palavra “desnudavel”; (31) o arquivo nAdj.lexc que modela a morfotatica; e (32) o arquivo
“regras.xfst”, que modela as regras de substituicdo, insercéo e apagamento necessarias.

(29)  source regras.xfst
read lexc nAdj.lexc
compose

save stack nAd].fst

(30)  desnudavel

(31)  Multichar_Symbols +A +M +F +SG +PL

Lexicon Root

<@txt"nAdj.lemas"> Adjetivo;

Lexicon Adjetivo

+A:0 Género;

Lexicon Género
+M:0 NUmero;

+F:0 NUmero;
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Lexicon NUmero

+SG:0 #,

+PL:"s #;
(32) clear

define MB "N ;

regex[I->i] _MB];

define DeleteMB [ MB -> 0] ;
regex DeleteMB ;

turn stack

compose net

Assim como fizemos com o par “basico:basicidade” na segdo 2.3, vejamos por que
formas intermediarias a palavra “desnudavel” passa. O comando <@txt “nAdj.lemas”> de
dentro do arquivo “nAdj.lexc” 1€ o arquivo “nAdj.lemas” e carrega 12.489 adjetivos, dentre 0S
quais estd “desnudavel”. A partir dai, o compilador sera direcionado de bloco em bloco
concatenando partes de palavra e etiquetas até concluir todos os pares de palavras. Essas
etiquetas devem ser declaradas na primeira linha do arquivo, logo ap6s o comando
“Multichar_Symbols™?’, de forma que o compilador ndo as considere como caractere comuns.

A palavra “Adjetivo” a direita do comando <@txt“nAdj.lemas”> indica para o
compilador que se deve continuar para o bloco nomeado “Adjetivo”, formando o par em (33).
A mesma coisa acontece com o bloco “Género”, formando os dois pares em (34), e com 0
bloco final “Numero”, formando os quatro pares em (35). O compilador sé para de concatenar

quando encontra o caractere “#”.

(33)  desnudavel+A:desnudavel

(34)  desnudavel+A+M:desnudavel

desnudavel+A+F:desnudavel

(35)  desnudavel+A+M+SG:desnudavel

desnudavel+A+F+SG:desnudavel

27 Abreviagdo da expressédo de lingua inglesa multicharacter symbols, que significa “simbolos multicarateres”.
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desnudavel+A+M+PL:desnudavel”™s
desnudavel+A+F+PL:desnudavel’®s

A ordem de blocos que o compilador segue ndo é influenciada pela ordem em que eles
aparecem no arquivo. O compilador, por padrdo, procura o bloco de nome “Root” para iniciar
0 processo de concatenacdo. A partir dai, cada linha indicara ao compilador que bloco buscar
em seguida.

Os pares de palavras em (34) representam o estado em que os dados do transdutor se
encontram quando apenas o arquivo “lexc” é compilado. Nesse ponto, as formas masculina e
feminina do singular estdo prontas, mas as do plural, ndo. Ainda é necessario substituir o

[13%3]
1

caractere “1” pelo caractere e apagar a fronteira de morfema “~” nas formas masculina e
feminina do plural. Disso se encarrega o arquivo “regras.xfst” em (32) atraves da regra de
substituicdo, que produz os pares em (36), e da regra de apagamento, que produz os pares em

(37).

(36)  desnudavel+A+M+SG:desnudavel
desnudavel+A+F+SG:desnudavel
desnudavel+A+M+PL:desnudavei”s
desnudavel+A+F+PL:desnudavei’s

(37)  desnudavel+A+M+SG:desnudavel
desnudavel+A+F+SG:desnudavel
desnudavel+A+M+PL:desnudaveis

desnudavel+A+F+PL:desnudaveis

Na segdo 2.5 explicamos as fungdes e os comandos utilizados para construir nossos
transdutores. Explicaremos agora cada linha do arquivo “regras.xfst” apresentado em (32). O
comando clear serve para limpar a pilha. O comando define MB “~” ; serve para atribuir a
variavel MB o valor “*”. A regra de substituicdo tem a forma do comando regex [ | ->1i || _
MB ]. Nesse comando, o caractere (ou a sequéncia de caracteres) a esquerda do operador “->”
é substituido pelo caractere (ou sequéncia de caracteres) a direita do operador. O local exato
da troca é marcado pelo caractere underscore “ , e 0 contexto em que a substituicdo deve

ocorrer é expresso pelo que esta presente a esquerda e/ou a direita do underscore. No caso em



49

questdo, a substituicdo ocorre antes no contexto de precedéncia a variavel MB, ou seja, 0
caractere “”.

A regra de apagamento tem a forma do comando define DeleteMB [MB -> 0]. Esse
comando atribui a variavel “DeleteMB” a regra de substitui¢do do caractere “” (conteldo da
variavel MB) pelo caractere vazio, representado por “0”, essencialmente apagando o caractere
“»”_ Em seguida, o comando regex DeleteMB interpreta o conteldo de DeleteMB como uma
expressao regular, a traduz na forma de um autdmato e a adiciona a pilha. O comando turn
stack inverte a pilha de modo que os autbmatos figuem na ordem correta para a operacdo de

composicao, executada pelo comando seguinte, compose net.
4.2 Transdutor substantival

No caso dos novos substantivos, o procedimento é mais simples por ndo haver
necessidade de nenhuma regra de substituicdo, insercdo ou apagamento, logo ndo ser
necessario um arquivo xfst, apenas o arquivo “build-fst.xfst” (38), o arquivo “nSubs.lemas”,
ilustrado pela palavra “cremosidade” (39), e o arquivo “nSubs.lexc” (40). Também ndo foi

necessario utilizar o marcador de fronteira de morfema.

(38)  read lexc nSubs.lexc

save stack nSubs.fst

(39) cremosidade

(40)  Multichar_Symbols +N +F +SG +PL

Lexicon Root

<@txt"nSubs.lemas"> Substantivo;

Lexicon Substantivo

+N:0 Género;

Lexicon Género

+F:0 NUmero;



50

Lexicon NUmero
+SG:0 #;
+PL:"s #:

Assim como fizemos em (33), (34) e (35), listamos as etapas pelas quais a palavra
“cremosidade” passa na compilag¢do do arquivo “lexc”. O par em (41) é resultado da aplicacdo
do bloco “Substantivo”. O par em (42) ¢ resultado da aplicagao do bloco “Género”. Ja os
pares em (43) resultam da aplicag¢do do bloco “Numero”.

(41)  cremosidade+N:cremosidade

(42)  cremosidade+N+F:cremosidade

(43)  cremosidade+N+F+SG:cremosidade

cremosidade+N+F+PL:cremosidades
4.3 Transdutor adverbial
No caso dos advérbios, o procedimento € mais simples ainda, pois ndo ha flexdo de
género nem de nimero. O arquivo “build-fst.xfst” (44) é mantido, mas o arquivo xfst ndo é
necessario, e 0 arquivo “nAdv.lexc” (45) s6 serve para adicionar a etiqueta morfossintatica

“+Adv”. Usamos a palavra “cremosamente” para ilustrar o arquivo “nAdv.lemas” (46).

(44)  read lexc nAdv.lexc

save stack nAdv.fst

(45)  cremosamente

(46)  Multichar_Symbols +ADV

Lexicon Root

<@txt"nAdv.lemas"> Advérbio;

Lexicon Advérbio
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+ADV 0 #

4.4 Transdutor verbal

J& o caso dos verbos é diferente. A morfologia verbal do portugués é rica, e o transdutor
de estados finitos deve dar conta das 64 formas verbais de cada um dos 12.824 verbos
propostos. Em (47), temos o arquivo “build-fst.xfst”. Em (48), temos o verbo “textualizar”,
que usamos aqui para ilustrar o conteudo do arquivo “nVerbs.lemas”. Em (49), temos o
arquivo “nVerb.lexc”. O compilador ignora tudo o que ¢ escrito depois do caractere “!”. Esse
recurso serve para escrita de comentarios no corpo do codigo. Em (50), temos o arquivos

“regras.xfst”.

(47)  source regras.xfst
read lexc nVerb.lexc
compose net

save stack nVerb.fst

(48)  textualizar

(49) Multichar_Symbols +V +PRS +PRF +IMPF +PQP +FUT +COND +SUBJR
+SUBJP +SUBJF +IMP +INF +GRD +PTPASS +SG +PL +1 +2 +3

Lexicon Root

<@txt"nVerb.lemas"> Verbo;

Lexicon Verbo
+V:0 Flexao;

Lexicon Flex&o

Iindicativo

+PRS:0  Presind; ! presente

+PRF:0  Prfind, I pretérito perfeito

+IMPF:0 Impfind; ! pretérito imperfeito
+PQP:0  PqgpInd; ! pretérito mais-que-perfeito



+FUT:0  Futind;
+COND:0 Condind;

I subjuntivo

+SUBJR:0 PresSubj;
+SUBJP:0 ImpfSubyj;
+SUBJF:0 FutSubj;

I imperativo
+IMP:0  Imp;

I'infinitivo
+INF:"ar  #;

I gerundio
+GRD:*ando  #;

I participios

I future do presente
I condicional / futuro do pretérito

+PTPASS:*ad  Género;

Lexicon Presind
+1+SG:"0
+2+SG:"as
+3+SG:"a
+1+PL:*amos
+2+PL:"ais

+3+PL:am

Lexicon Prfind
+1+SG:"ei
+2+SG:"aste
+3+SG:"ou

+1+PL:*amos

+2+PL:Mastes
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+3+PL:Maram  #;

Lexicon Impfind
+1+SG:"ava
+2+SG:"avas
+3+SG:"ava

+1+PL:~avamos

+2+PL:"aveis

+3+PL:Mavam

Lexicon Pgpind
+1+SG:Mara
+2+SG:"aras
+3+SG:"ara

+1+PL:Aaramos

+2+PL: areis

+3+PL:Maram

Lexicon Futind
+1+SG:Marei
+2+SG:Marés
+3+SG:Mard
+1+PL:*aremos
+2+PL:areis

+3+PL:"ardo

Lexicon Condind

+1+SG:Maria #,
+2+SG:arias  #;
+3+SG:"aria #,
+1+PL:"ariamos #;
+2+PL:"arieis  #;

+3+PL:Mariam  #;
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Lexicon PresSubj
+1+SG: e
+2+SG:"es
+3+SG: e
+1+PL:*emos
+2+PL:"eis

+3+PL:*em

Lexicon ImpfSubj

+1+SG:"asse  #;
+2+SG:Masses  #,
+3+SG:Masse  #,
+1+PL:"assemos #;
+2+PL:"asseis  #;

+3+PL:Massem #;

Lexicon FutSubj
+1+SG:Mar
+2+SG:Mares
+3+SG:ar
+1+PL:"armos
+2+PL:"ardes

+3+PL:Marem

Lexicon Imp
+2+SG:"a
+3+SG:"e
+1+PL:*emos
+2+PL:"ais

+3+PL:em

Lexicon Género
+M:~o NUmero;

+F:"a NUmero;

54
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Lexicon NUmero
+SG:0 #:
+PL:"s #:

(50)  define MB """ ;
regex [r->0]a_MB];
regex[a->01]z_MB];
define DeleteMB [ MB ->0 ];
regex DeleteMB;
turn stack

compose net

Assim como fizemos de (33) a (35) e de (41) a (43), mostramos abaixo como evoluem
0s pares de palavras ao longo do processo de concatenacdo executado na compilacdo do
arquivo “nVerb.lexc”. Em (51), temos o par resultante da aplicagdo do bloco “Verbo”. Em
(52), temos os treze pares resultantes da aplicagdo do bloco “Flexdo”, o que ja ilustra a
explosdo de formas verbais. Com excecdo dos pares “textualizar+V+INF:textualizarar” e
“textualizar+V-+GRD:textualizar*ndo”, a0s quais ndo se concatena mais nenhuma sequéncia

de caracteres, todos 0s outros pares direcionam o compilador para outros blocos.

(51) textualizar+V:textualizar

(52) textualizar+V+PRS:textualizar
textualizar+V+PRF:textualizar
textualizar+V+IMPF:textualizar
textualizar+V+PQP:textualizar
textualizar+V+FUT:textualizar
textualizar+VV+COND:textualizar
textualizar+V+SUBJR:textualizar
textualizar+V+SUBJP:textualizar
textualizar+V+SUBJF:textualizar
textualizar+V+IMP:textualizar

textualizar+V+INF:textualizar®ar
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textualizar+V+GRD:textualizar*ando
textualizar+VV+PTPASS:textualizard

Por questao de simplicidade e economia, elencamos em (53) apenas trés dos treze pares

de (52) para ilustrar o resto do processo de concatenagéo.

(53) textualizar+V+PRS:textualizar
textualizar+V+SUBJR:textualizar

textualizar+VV+PTPASS:textualizard

Em (54), (55), (56) e (57), respectivamente, temos 0s pares resultantes da aplicacdo dos

blocos “PresInd”, “PresSubj”, “Género” e “Numero”.

(54) textualizar+V+PRS+1+SG:textualizar™o
textualizar+V+PRS+2+SG:textualizar"as
textualizar+V+PRS+3+SG:textualizara
textualizar+V+PRS+1+PL :textualizar*amos
textualizar+V+PRS+2+PL :textualizar™ais
textualizar+V+PRS+3+PL:textualizaram

(55) textualizar+V+SUBJR+1+SG:textualizar’e
textualizar+V+SUBJR+2+SG:textualizar”es
textualizar+V+SUBJR+3+SG:textualizar’e
textualizar+V+SUBJR+1+PL :textualizar*emos
textualizar+V+SUBJR+2+PL :textualizar”eis

textualizar+V+SUBJR+3+PL:textualizarem

(56) textualizar+V+PTPASS+M:textualizar*d”o

textualizar+V+PTPASS+F:textualizar*d™a

(57) textualizar+V+PTPASS+M+SG:textualizar*d™o
textualizar+V+PTPASS+F+SG:textualizar*d™a



textualizar+V+PTPASS+M+PL:textualizar*d”™o”s
textualizar+VV+PTPASS+F+PL:textualizar*d™a’s
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Os 16 pares listados em (54), (55) e (57) ilustram a estrutura dos dados no fim da

compilacdo do arquivo “nVerbs.lexc”. As duas regras de apagamento formalizadas no arquivo

“regras.xfst” ddo conta de apagar a vogal temética “a” junto da desinéncia de infinitivo

de apagar o marcador de fronteira de morfema

(58)

A

textualizar+V+PRS+1+SG:textualizo
textualizar+V+PRS+2+SG:textualizas
textualizar+V+PRS+3+SG:textualiza
textualizar+V+PRS+1+PL:textualizamos
textualizar+V+PRS+2+PL:textualizais
textualizar+V+PRS+3+PL:textualizam

textualizar+V+SLjBJR+1+SG:textuaIize
textualizar+V+SUBJR+2+SG:textualizes
textualizar+V+SUBJR+3+SG:textualize
textualizar+V+SUBJR+1+PL:textualizemos
textualizar+V+SUBJR+2+PL :textualizeis

textualizar+VV+SUBJR+3+PL:textualizem

textualizar+V+PT.PASS+M+SG:textualizado
textualizar+V+PTPASS+F+SG:textualizada

textualizar+V+PTPASS+M+PL:textualizados
textualizar+V+PTPASS+F+PL :textualizadas

4.5 Transdutor resultante

Na tabela 12, vemos as propriedades dos quatro transdutores:

, produzindo a lista de pares em (58).

[YP%24

r ¢
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Tabela 12 - Propriedades dos transdutores

Transdutor Tamanho Estados Arcos Caminhos
nAdj.fst 254,2 kB 6.076 16.202 45.564
nAdv.fst 418,9 kB 13.019 26.762 16.962
nSubs.fst 325,2 kB 9.850 20.767 24.978
nVerb.fst 335,2 kB 10.155 21.380 833.560

Por meio da execugdo do arquivo “build-fst.xfst” em (59), 0s quatro arquivos binarios
salvos ao fim da execucdo de cada arquivo “build-fst.xfst” foram carregados na pilha por
meio do comando load e serviram de argumento para a operacdo de unido, gerando assim um
Unico transdutor com os 11.391 novos adjetivos, 16.962 novos advérbios, 12.489 novos

substantivos e 0s 12.824 novos verbos.

(59) load nAdj.fst
load nAdv.fst
load nSubs.fst
load nVerb.fst
union net

save stack mbr-exp.fst

De posse do bindrio “mbr.exp.fst”, geramos uma lista com as palavras da lingua
inferior, que nomeamos “lower.txt”, como em (60), e que foi analisada pelo autdmato através
da ferramenta lookup com um comando em (61), gerando os pares de palavras como em (62).
Esse comando, aplicado ao terminal do Linux, 1€ o contetdo do arquivo “lower.txt” linha por
linha e consulta no dicionario em formato de autémato finito a forma flexionada. Todas as
consultas sdo salvas no mesmo arquivo “mbr.exp.dict”. Esse procedimento foi aplicado aos
transdutores individuais de forma a criar dicionarios eletronicos separados por classe

morfossintatica, que nomeamos “Adj.dict”, “Adv.dict”, “Subs.dict” e “Verbs.dict”.

(60) lufaveis
(61)  cat lower.txt | lookup mbr.exp.fst > mbr.exp.dict
(62) luféavel « lufavel+A+M+SG
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, expandimos o recurso lexical mais abrangente do portugués, o
MorphoBr, atraves da modelagem computacional de quatro PFPs por sufixacéo.
Primeiramente, apresentamos os PFPs que nos propusemos modelar, depois apresentamos a
estrutura do MorphoBr. Em seguida, apresentamos a morfologia de estados finitos, formato
que estruturou nosso produto, e o compilador xfst, ferramenta com a qual construimos nossos
transdutores.

Dos dados do MorphoBr, extraimos os lemas ndo hifenizados. Esse recorte foi
necessario, por dois motivos. Primeiramente, foi necessario extrair os lemas, pois 0s
primitivos e derivados dos processos de formacdo se manifestam como lemas e ndo como
formas flexionadas. Em segundo lugar, optamos por néo tratar os lemas hifenizados por uma
questdo de simplificacdo do nosso objeto de estudo. Trabalhos futuros poderdo tratar desses
casos.

Para podermos mensurar a expansao do recurso lexical, trabalhamos com o conceito de
produtividade morfoldgica. Definimos subconceitos para descrever de modo mais preciso
tanto um recurso lexical em um determinado estado, quanto a expansdo de um recurso lexical
através de sua retroalimentacdo por um PFP.

A partir dos vérios tipos de produtividade definidos, pudemos analisar o estado atual do
MorphoBr em termos de primitivos e derivados dos PFPs em questdo e quantificar uma
estimativa para nossas contribuicdes. A partir dos resultados compilados na tabela 4, podemos
concluir que as hipdteses levantadas foram confirmadas ou levemente superadas. A
produtividade latente global dos PFPs relativos aos sufixos -vel, -idade e -izar,
respectivamente 8,5%, 9,5% e 9,8%, se encontram dentro da faixa de 7,5% a 12,5% prevista
na hipétese original. A produtividade latente global do PFP relativo ao sufixo -mente excedeu
o intervalo ficando em 12,9%.

A analise da concorréncia entre sufixos -¢ao e -mento serviu como uma primeira etapa
para a modelagem de novas entradas lexicais em trabalhos futuros. Nesses trabalhos futuros
podem investigadas que tipos de selecdo de bases fazem cada um dos dois sufixos de modo a
modelar os dois PFPs com precis&o.

Todos os resultados encontrados neste estudo, subléxicos analisados e transdutores

construidos foram documentados e armazenados em diret6rios do repositorio do projeto na
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plataforma GitHub?® e distribuidos sob a licenca GNU General Public License Version 3%°.
Hé& espaco ainda para muitos refinamentos na modelagem dos PFPs abordados aqui. Outros
PFPs, tanto por sufixacdo, quanto por prefixacdo, serdo modelados também seguindo a
metodologia aqui aplicada. H& também a possibilidade de se comparar as acuracias do
MorphoBr e do MorphoBr expandido contra um mesmo corpus, 0 que ndo foi feito neste
trabalho.

28 Disponivel em https://github.com/heliolbs/MorphoBrExpansion.
2 Copia disponivel em https://github.com/heliolbs/MorphoBrExpansion/blob/master/gpl-3.0.txt
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