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Produtividade morfologica e tecnologia do
texto: aspectos da construcao de um
transdutor lexical do portugués capaz de

analisar neologismos

Morphological productivity and text technology: Aspects of a lexical
transducer of Portuguese capable of analyzing neologisms

RESUMO - Neste artigo, apresentamos o LEXPOR, protdtipo de um
componente morfoldgico do portugués capaz de segmentar e classificar
os constituintes de derivados por meio da sufixa¢do de -ismo, -iano, -és
¢ -mente bem como de derivados desses por prefixacdo com elementos
de origem grega ou latina do tipo de neo-, pseudo-, anti- ou ultra-.
Partimos do pressuposto de que uma representagdo das palavras com-
plexas em termos de morfemas e categorias morfossintaticas nao é s6
relevante na linguistica de corpus, mas também em outras subareas da
tecnologia do texto, como a extragdo e a recuperag@o de informagdes.
Este protdtipo consiste de um transdutor lexical que modela o conjunto
de palavras que se podem potencialmente construir usando esses afixos
derivacionais. Esse transdutor foi compilado a partir de uma descri¢o da
morfotatica e das regras de alternancia morfofonologicas e ortograficas
desse fragmento do Iéxico, formalizada nas linguagens de programagao
de estados finitos xfst e lexc. A principal caracteristica desse transdutor
¢é a capacidade de realizar analises de neologismos construidos a partir
de bases ndo lexicalizadas, tomadas de empréstimo de outras linguas.
Como a utilizagdo de antroponimos estrangeiros é uma das causas prin-
cipais da extrema produtividade dos afixos derivacionais que focamos,
o LEXPOR oferece uma arquitetura adequada para o desenvolvimento
de um anotador automatico de corpora do portugués capaz de preencher
as lacunas de corpora como o CETENFolha e do analisador automatico
do projeto VISL. Em um como outro caso, as analises morfoldgicas de
palavras complexas com os afixos derivacionais referidos frequentemente
sdo insuficientemente detalhadas ou simplesmente incorretas.

Palavras-chave: derivagdo, sufixacdo, prefixacdo, automatos, trans-
dutores lexicais, morfologia de estados finitos, anotagdo automatica de
corpora, linguistica computacional, linguistica de corpus.

ABSTRACT - This paper presents LEXPOR, a prototype of a
morphological component of Portuguese capable of segmenting and
classifying the constituents of complex words resulting from suffixation
of -ismo, -iano, -és and -mente as well as from prefixing the words so
derived with Greek or Latin prefixes such as neo-, pseudo-, anti-, or
ultra-. We assume that a representation of complex words in terms of
morphemes and morphosyntactic categories plays an important role not
only in corpus linguistics, but also in other subfields of text technology,
such as Information Extraction and Information Retrieval. This prototype
consists of a lexical transducer modeling the set of words that can
potentially be built using these derivational affixes. This transducer was
compiled from a morphotactics and morphophonological description of
this lexicon fragment as well as orthographic alternation rules formalized
in the xfst and lexc finite-state programming languages. Its main feature
is the ability to analyze neologisms built from non-lexicalized words
borrowed from other languages. Since the use of foreign anthroponyms
is one of the main causes of the extreme productivity of the derivational
affixes we focus on, LEXPOR provides an adequate architecture for
developing an automatic tagger for Portuguese, capable of overcoming
the shortcomings of the CETENFolha corpus and of the parser for the
VISL project. In both these cases, morphological analyses of complex
words formed with the derivational affixes mentioned above are often
either insufficiently detailed or simply incorrect.

Key words: derivation, suffixation, prefixation, automata, lexical trans-
ducers, finite-state morphology, automatic corpus annotation, corpus
linguistics, computational linguistics.

Introdugéao

Segundo Lemnitzer e Wagner (2004, p. 246), sis-
temas de tecnologia da linguagem natural “necessitam de
informagoes lexicais de forma muito mais abrangente e
explicita do que usuarios humanos de dicionarios”. Para
esses dois autores, os recursos lexicais de um sistema desse

tipo desempenham um papel equivalente ao do 1éxico
mental de falantes humanos na produ¢@o e compreensao
da linguagem.

Uma descri¢do de forma ndo so6 detalhada, mas
também formalizada das estruturas lexicais constitui, por-
tanto, pré-requisito para o processamento computacional
de uma lingua natural. Diciondrios tradicionais como o
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Aurélio ou o Houaiss, a exemplo do que se tem constatado
em similares para outras linguas, ndo satisfazem essas
duas exigéncias, pelo que se faz necessario desenvolver
procedimentos que possibilitem a aquisi¢do automatica ou
semi-automatica de conhecimentos lexicais (Lemnitzer e
Wagner, 2004, p. 246).

Entre esses procedimentos, destaca-se a anotagdo
automatica de corpora nos diferentes niveis de analise
linguistica. Com base nessas anotagdes, na situagdo ideal
revisadas por humanos (Sasaki e Witt, 2004, p. 199), ndo
sd bases de dados lexicais, mas também analisadores
(parsers) podem ser construidos automaticamente (Maier,
2007, p. 32). Corpora anotados automaticamente, por
outro lado, tém se tornado cada vez mais indispensaveis
a pesquisa ndo s6 em linguistica descritiva, mas também
teorica (Lemnitzer e Zinsmeister, 20006).

A anotagdo automatica de corpora ¢ a aqui-
sicdo do conhecimento lexical constituem duas das
subareas da tecnologia do texto (text technology, Text-
technologie), campo multidisciplinar voltado para o
desenvolvimento de algoritmos para o processamento
de textos enquanto dados semi-estruturados (Lobin e
Lemnitzer, 2004, p. 1). Outras subareas da tecnologia
do texto sdo a extragdo de informag¢des (information
extraction, doravante IE) e a recuperagdo de informa-
¢oes (IR, do inglés information retrieval). Enquanto as
duas primeiras subareas integram também o campo da
linguistica computacional, as duas tltimas constituem
subdisciplinas da informatica. Tanto a IE quanto a IR,
porém, sdo campos de aplicagdo de varias tecnologias
da linguagem natural, como a lematizagao, a etiqueta-
¢cdo morfossintatica de palavras e a analise sintatica au-
tomatica (Jurafsky e Martin, 2009; Kriiger-Thielmann
¢ Pailmans, 2004; Rehm, 2004).

O portugués, tanto em sua variedade europeia
quanto brasileira, dispde de varios corpora anotados
morfossintatica e/ou sintaticamente de forma automatica.
Esses corpora, contudo, ndo oferecem uma analise mor-
fologica de palavras complexas como patrioteirismo ou
Junguianismo. Do mesmo modo, as principais ferramentas
on-line de analise lexical do portugués também ndo dis-
pdem da capacidade de segmentar neologismos desse tipo
em seus morfemas constitutivos, classificando-os quanto
ao tipo (raiz, sufixo etc.) e categoria lexical.

Neste artigo, apresentamos o LEXPOR, protd-
tipo de um componente morfoldgico capaz de realizar
analises, com esse nivel de detalhamento, de derivados
por meio da sufixagdo de -ismo, -iano, -és ¢ -mente' a
partir de qualquer antropénimo bem como de derivados

desses por prefixagdo com elementos de origem grega ou
latina do tipo de neo-, pseudo-, semi-, anti-, pés- ou sub-.
Este protdtipo procura fazer jus a nogdo de 1éxico como
subsistema da gramatica mental onde também se verifica
a criatividade linguistica, a par do que ocorre na sintaxe
(Anderson, 1992). Nessa visdo, o léxico ndo se reduz a
uma mera lista finita de itens, integrando, também, um
componente morfoldgico, sob a forma de um sistema de
regras que operam sobre esses itens para produzir um
numero potencialmente infinito de novos itens lexicais.

Implementado como um transdutor lexical, elabo-
rado nas linguagens de programagao de estados finitos xfst
e lexc da Xerox (Beesley e Karttunen, 2003), o LEXPOR
possui a capacidade de adivinhar ¢ classificar como nome
proprio a base de derivados ad hoc (passiveis, no entanto,
de lexicalizagdo) do tipo de putinismo (de Vladimir Pu-
tin, politico russo) no Exemplo 1, extraido de artigo do
jornalista Derek Bower, publicado no sitio UOL Noticias
(2006) em 08/08/2006.2

Exemplo 1

Robert Amsterdam [...] tornou-se um opositor
veemente do “imperialismo energético da Russia”.
Ele me disse no més passado que os criticos ale-
maes deste gasoduto andaram recebendo “ligagdes
ameacadoras durante a noite”. Junto com mais gas
russo virdo outras “praticas de negocios” russas.
“A Alemanha ¢ o motor do putinismo”, diz Ams-
terdam. “Nos temos diante de nés um imperialismo
energético russo que nos ¢ trazido por intermédio
de agentes do setor financeiro da Alemanha”.

Ao termo em italico acima, o LEXPOR atribui a
analise do Exemplo 2, caracterizando-o como substantivo
(etiquetado como N) masculino singular derivado por
meio da sufixa¢do com -’ism- (o apdstrofo indica a silaba
tonica) a partir do nome préprio Putin (etiquetado como
NPR). Por meio do programa lookup, que integra o paco-
te de ferramentas de estados finitos da Xerox, podemos
utilizar o LEXPOR para anotar corpora automaticamente.

Exemplo 2

putin<NPR> ‘ism<SUFF><N>o0 <Masc><Sg>

A formagdo de novas palavras com os sufixos -ismo,
-iano, -és e -mente a partir de antropdnimos, com frequente

! Por mera conveniéncia, referimo-nos neste trabalho ao sufixo -ismo ou ao sufixo -iano etc., como se costuma tradicionalmente fazer (Monteiro, 1987, p.
150-161). No modelo da morfologia que subjaz a nossa analise, contudo, os sufixos sdo, na verdade, -ism- e -ian-, a vogal final constituindo um outro afixo

(Schpak-Dolt, 1999, p. 84), como veremos mais adiante.

2 Neste e nos demais exemplos extraidos da Internet e de corpora, destacamos em italico a ocorréncia em questdo.
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adjuncdo de prefixos de origem grega ou latina a esses
derivados, ¢ extremamente produtiva em portugués. No
corpus CETENFolha® encontramos, entre muitos outros
exemplos, os neologismos ndo dicionarizados chedidismo
(do sobrenome Chedid, cla politico paulista), itamarismo
(relativo a Itamar Franco, ex-presidente da republica),
spielberguiano (referente a Steven Spielberg, cineasta norte-
americano), lacanés (designativo da linguagem propria do
psicanalista francés Jacques Lacan), lawrencianamente
(do antropdénimo Lawrance)* e sub-hitchcockianismo (do
sobrenome de Alfred Hitchcock, cineasta britanico). To-
dos esses exemplos (e quaisquer outras criagdes lexicais
analogas utilizando antroponimos ndo lexicalizados) sdo
analisados corretamente pelo LEXPOR.

O sistema VISLS, o mais robusto analisador
automatico do portugués disponivel on-line, pelo
contrario, nfo realiza uma decomposi¢do morfoldgica
das palavras complexas, classificando os diferentes
componentes. O que é mais grave, com bastante frequ-
éncia esse analisador oferece analises insatisfatorias de
palavras complexas derivadas pela sufixagdo de -iano,
-és, -ismo e -mente, ndo as reduzindo, por exemplo,
a base primitiva correta (ver analise do Exemplo 3,
extraido do Exemplo 1).

Exemplo 3

A Alemanha ¢ o motor do putinismo.

a [o] <artd> DET F S @>N

Alemanha [Alemanha] <civ> PROP F S @SUBJ>
¢ [ser] <fmc>V PR 3S IND VFIN @FMV

o [o] <artd> DET M S @>N

motor [motor] <mach>N M S @<SC

de [de] <sam-> PRP @N<

o [o] <artd> <-sam> DET M S @>N

putinismo [puta] <DERS><DERS><DERS>N M S @P<.

Nesse exemplo, podemos constatar, também, que
sdo identificados trés sufixos derivacionais em putinis-
mo, quando, como veremos, se poderiam segmentar no
maximo dois, admitindo por hipdtese a forma-base puta.

Também derivados por meio de prefixos como
neo-, a partir de formagdes por sufixacdo com -iano, -és
ou -ismo, ndo sdo analisados de forma adequada. Outra
deficiéncia desse analisador ¢ que, no caso de muitos
derivados em -iano, apenas lematiza a palavra, sem de-
tectar qualquer processo derivacional, como no caso, por
exemplo, de spielberguianos (ver Exemplo 4).

Exemplo 4

Ha muitos cineastas spielberguianos.

ha [haver] <fmc>V PR 3S IND VFIN @FMV
muitos [muito] <quant> DET M P @>N
cineastas [cineasta] <Hprof> N M P @<ACC
spielberguianos [spielberguiano] ADJ M P @N<.

O analisador do projeto VISL ¢ uma valiosa
ferramenta para o tratamento computacional do por-
tugués, permitindo a lematizagdo e a anotagdo tanto
morfossintatica quanto sintatica de corpora. Nao
oferece, contudo, andlises com o grau necessario de
refinamento exigido por outras areas fundamentais da
tecnologia do texto. Sob essa perspectiva, uma analise
de palavras complexas no formato do Exemplo 2 é mais
vantajosa. Como veremos na proxima se¢do, apenas
corpora anotados com informagdes detalhadas sobre a
estrutura das palavras podem constituir ponto de partida
para analises automatizadas da estrutura morfologica
do portugués. Por outro lado, no ambito da IE/IR, uma
analise morfologica como no Exemplo 2 permite que
uma busca por Putin apresente também textos onde
esse termo ndo ocorre, mas apenas palavras derivadas
como putinismo.

No que segue, inicialmente fazemos um levan-
tamento da situagdo da anotag@o automatica de corpora
do portugués, destacando as insuficiéncias dos corpora
existentes quanto a analise morfoldgica de palavras
complexas e as deficiéncias do analisador automatico do
projeto VISL. Esses problemas constituiram a motiva-
¢do para a construcdo do LEXPOR. Na secdo seguinte,
realizamos uma analise linguistica do fragmento da
morfologia do portugués coberto pelo transdutor lexi-
cal. A penultima secdo, depois de delinear o modelo da
Morfologia de Dois Niveis, mostra como o utilizamos
na implementag¢do computacional dessa analise em um
transdutor de estados finitos, apresentando os resultados
da aplica¢do desse transdutor a varios neologismos para
os quais o analisador automatico do projeto VISL ofe-
rece resultados insatisfatorios. A parte final do trabalho
¢ destinada a conclusao.

Analise morfologica computacional do
portugués: estado da arte

A investigagdo de fendmenos linguisticos nas
variedades europeia e brasileira do portugués pode

3 Este corpus esta gratuitamente disponivel para download no sitio da Linguateca (http://www.linguateca.pt/).
* Pelo contexto, provavelmente referente ao escritor inglés D.H. Lawrence.
3 Esse analisador automatico integra o projeto VISL (Visual Interactive Syntax Learning) da Universidade do Sul da Dinamarca, podendo ser acessado

a partir da URL http://beta.visl.sdu.dk/visl/pt/parsing/automatic/.
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fundamentar-se empiricamente em varios corpora
anotados morfossintatica e/ou sintaticamente. Esses
corpora, contudo, ndo analisam morfologicamente as
palavras complexas, decompondo-as em seus morfemas
constitutivos, o que dificulta a pesquisa de fendmenos
desse nivel de analise.

O corpus CETENFolha, por exemplo, etiquetado
automaticamente pelo PALAVRAS (Bick, 2000), a partir
do qual se desenvolveu o analisador do projeto VISL,
analisa a palavra patrioteirismo como sendo forma mas-
culina singular do lema nominal PATRIOTEIRISMO:

Exemplo 5

<Sing> <a> Clovis Rossi </a> </s> <PI> <Sing>
Sdo=Paulo=Ufanismo [Sdo=Paulo=Ufanismo]
PROP M S @SUBJ> e [e] <co-subj> KC @CO
patrioteirismo [patrioteirismo] N M S @SUBJ>
ja [ja] ADV @ADVL> sdo [ser] <fmc>V PR 3P
IND VFIN @FMYV duas [dois] <card> NUM F P
@>N coisas [coisa] N F P @<SC que [que] <rel>
SPEC M S @SUBJ> @#FS-N< enchem [encher]
V PR 3P IND VFIN @FMV profundamente [pro-
fundamente] ADV @<ADVL as [o] <artd> DET F
P @>N medidas [medida] N F P @<ACC

Uma criagdo lexical ad hoc como chedidismo, por
sua vez, ¢ analisada como substantivo masculino singular
derivado por sufixagéo.

Exemplo 6

PT[PT]PROPM S @SUBJ> de [de] <sam-> PRP
@N< a [o] <-sam> <artd> DET F S @>N regido
[regido] N F S @P<de [de] PRP @N< Campinas
[campina] N F P @P< se [se] <refl> PERS M/F
3S ACC @ACC> prepara [preparar| <fmc>V PR
3S IND VFIN @FMV para [para] PRP @<PIV
combater [combater] V INF @IMV @#ICL-P<
o [0] <artd> DET M S @>N $”« chedidismo
[chedidismo] <DERS> N M S @<ACC $”» em
[em] <sam->PRP @N<a [o] <-sam> <artd> DET
F S @>N regido [regidao] N F S @P<de [de] PRP
@N< Campinas [campina] N F P @P< $.

O tipo de anotagdo nos Exemplos 5 ¢ 6 ¢ suficiente
do ponto de vista sintatico, podendo ser utilizado, por

exemplo, para a indu¢do automatica de regras de estrutu-
racdo sintagmatica do portugués. Léxicos de formas fle-
xionadas também podem ser algoritmicamente construidos
a partir dessas anotagdes. A partir de pares de formas e
anotag¢des como no Exemplo 7, ndo ¢ dificil elaborar um
programa que construa entradas lexicais de uma gramatica
independente de contexto baseada em estruturas de tragos
no formato do NLTK® (Bird et al., 2009, p. 334), como
no Exemplo 8, a qual pode ser utilizada num analisador
(parser) sintatico. No Exemplo 8, o atributo PRED tem
como valor o predicado l6gico-semantico expresso pelo
verbo, como na LFG (Falk, 2001).”

Exemplo 7

enchem [encher] V PR 3P IND VFIN

Exemplo 8

V[TENSE=pres, PERS=3, NUM=pl, MOOD=ind,
PRED="encher’] -> ‘enchem’

Tanto do ponto de vista da investigacdo da estru-
tura morfoldgica das linguas naturais quanto da IE/IR,
contudo, € necessaria uma analise mais detalhada das
palavras complexas do que a fornecida por corpora como
o CETENFolha.

No que tange ao primeiro aspecto, um usuario do
corpus que estivesse pesquisando, por exemplo, a iteragdo
de processos derivacionais em portugués teria interesse em
obter todas as palavras no corpus com dois ou mais sufixos.
Para tanto, o corpus precisaria oferecer uma anotagao que
explicitasse a estrutura morfoldgica das palavras. No caso
de patrioteirismo, essa analise, na forma mais simples
possivel, apenas segmentaria a palavra nos seus morfemas
constitutivos, como o Exemplo 9 (Trost, 2004, p. 38).

Exemplo 9

patritot+eir+ism+o

Uma analise mais detalhada como o Exemplo 10,
no formato do analisador automatico do alemdo SMOR
(Schmid et al., 2004), possibilitaria a realizagdo de buscas
mais sofisticadas no corpus. Essa analise constitui pratica-
mente uma versdo “lisa” (flaf) de uma analise em termos

® O NLTK (abreviatura de Natural Language Toolkit) consiste, principalmente, de uma biblioteca em Python com varias ferramentas para o processamento
computacional de linguas naturais, disponivel on-/ine na URL http://www.nltk.org/.

7 Na LFG, o atributo PRED inclui também a valéncia verbal, pelo que teriamos: ‘encher <SUBJ OBJ>’. Gragas a anotac@o sintatica dos contextos
precedente e subsequente, também a valéncia pode ser, com um algoritmo mais complicado, extraida automaticamente do CETENFolha.
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de constituintes imediatos representada em um diagrama
arboreo como o da Figura 1, do tipo das analises que
encontramos em trabalhos de morfologia de orientacdo
estruturalista (ver, por exemplo, Schpak-Dolt, 1999, p. 74)
ou gerativa (ver, por exemplo, Grewendorf ez al., 1989, p.
279). A diferenca entre as duas analises ¢ que, no formato
do SMOR, uma palavra derivada como patrioteirismo é
reduzida ndo a sua raiz (pdtri-), mas a palavra primitiva
da qual deriva (patria).

Exemplo 10

patria<N>ot<SUFF><A>eir<SUFF><A>’ism<S
UFF><N><Masc><Sing>

patri ot

Figura 1: Representagdo arbdrea de patrioteirismo.®
Figure 1: Tree representation of patrioteirismo.

Andlises no formato do Exemplo 10, em que néo
sO se segmentam, mas também se classificam os mor-
femas, fornecem informagdes extremamente Uteis para
pesquisas sobre a morfologia derivacional. No Exemplo
11, consideremos os exemplos anotados no formato do
LEXPOR, em que se indicam as raizes, e ndo os lemas,
das palavras primitivas das quais derivam, por meio de
um ou sucessivos processos derivacionais, as palavras
complexas etiquetadas. A silaba tonica ¢ indicada por meio
de apdstrofo apenas no caso de palavras acentuadas como
[6bi ou arvore. O sufixo -ism- ¢ sempre tonico, mas so6 é
graficamente acentuado em casos como simultaneismo,
em que ¢ imediatamente precedido de vogal.

Exemplo 11
patrioteirismo/’patri<N>ot<SUFF><A>eir<SUFF

><A>’ism<SUFF><N><Masc><Sing>
antidirigismo/neo<PREF>dirig<V>’ism<SUFF>

<N><Masc><Sing>
purismos/pur<A>’ism<SUFF><N><Masc><P|>
achismo/ach<V>’ism<SUFF><N><Masc><Sing>
lobismo/’lob<N>’ism<SUFF><N><Masc><Sing>
ultrapatriotismo/’patri<N>0t<SUFF><A>’ism<S
UFF><N><Masc><Sing>
arvorismo/’arvor<N>"ism<SUFF><N><Masc><Sing>
neofernandianismos/neo<PREF>fernand<NPR>
ian<SUFF><A>’ism<SUFF><N> <Masc><PI>
subhitchcockianismo/sub<PREF>hitchcock<NPR
>1an<SUFF><A>’ism<SUFF><N> <Masc><PI>

Utilizando expressdes regulares, podemos ex-
trair facilmente todos os exemplos de palavras com dois
ou mais sufixos. O comando abaixo utiliza a ferramenta
grep do sistema operacional UNIX para extrair todas
as construcdes do Exemplo 11 (armazenadas num
arquivo de nome corpus) que apresentam subcadeias
(substrings) satisfazendo a expressdo regular demar-
cada pelas aspas.

Exemplo 12

grep -E “(<SUFF>[\<\>[:alpha:]]+){2,} " corpus
patrioteirismo/’patri<N>ot<SUFF><A>eir<SUFF
><A>’ism<SUFF><N><Masc><Sing>
ultrapatriotismo/’patri<N>ot<SUFF><A>’ism<S
UFF><N><Masc><Sing>
neofernandianismos/neo<PREF>fernand<NPR>
1an<SUFF><A>’ism<SUFF><N> <Masc><PI>
subhitchcockianismo/sub<PREF>hitchcock<NPR
>1an<SUFF><A>’ism<SUFF><N><Masc><Sg>

Uma das questdes fundamentais da morfologia
¢ determinar a produtividade dos processos morfoldgi-
cos. Como veremos mais adiante, o sufixo -ismo nao
restringe suas bases a uma Unica categoria lexical, ad-
mitindo tanto adjetivos quanto substantivos ¢ verbos.
Intuitivamente, porém, esse processo derivacional é
muito mais produtivo a partir da primeira classe do
que da segunda, enquanto, no caso da ultima classe,
parece estarmos diante de um processo, quando muito,
semiprodutivo. Como verificar essas intui¢des em
corpora? Por meio de anotagdes no formato do LEX-
POR, podemos extrair e calcular automaticamente
a frequéncia das diferentes categorias sintaticas das
bases de um sufixo. A seguinte sequéncia de comandos
do UNIX exemplifica isso

8 Esta representagdo foi construida por meio de ferramenta do NLTK (ver nota 6).
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Exemplo 13

grep -Eo “<[[:alpha:]]+>ism<SUFF>" corpus |
sort | uniq -c

5 <A>ism<SUFF>

2 <N>ism<SUFF>

2 <V>ism<SUFF>

Pelo que sabemos, nenhum corpus do portugués
oferece uma anotagao da estrutura interna das palavras.
A esse respeito em particular, a linguistica de corpus do
alemao esta mais adiantada. Corpora da lingua alema
como aqueles disponibilizados pelo sistema COSMAS
II° permitem, por exemplo, obter todas as palavras deri-
vadas a partir de uma dada palavra basica (Grundwort).

Por outro lado, enquanto o alemao dispde do ana-
lisador automatico SMOR, capaz de analisar formagdes
completamente novas (i.e. ndo dicionarizadas nem pre-
sentes em corpora), decompondo-as em seus elementos
constitutivos, a base de dados MorDebe!® e o analisador
morfologico do portugués do projeto VISL" sdo bastante
limitados quanto a esse aspecto. A primeira ndo inclui uma
palavra como patrioteirismo, uma vez que nao implementa
a produtividade morfoldgica na formagio de palavras por
derivagdo. Apenas palavras derivadas listadas em seu banco
de dados, como patrioteiro e patriotismo, sdo contempladas.

A formagao de substantivos a partir de outros substan-
tivos ou de adjetivos por meio da sufixa¢do com -ismo ¢ um
dos processos morfoldgicos mais produtivos do portugués.
Com bastante frequéncia, deparamo-nos com formagdes
completamente novas como /aranjismo ou mensalismo, nao
registradas nem mesmo em dicionarios on-line de atualizagao
extremamente dindmica, como o iDicionario Aulete.!?

Exemplo 14

Afinal, o Senado dird ao pais que tudo pode: falsifi-
ca¢do, mentiras, laranjismo, sonegagdo, lobismo...
(Veja, 2007).

Exemplo 15

O petismo degradou-se em lulismo, nas esferas
do Planalto, e degradou-se em mensalismo, apa-
relhismo e deboche no campo parlamentar (Folha
de Sdo Paulo, 2007).

? CosmaslI disponivel em http://www.ids-mannheim.de/cosmas2/.
1" MorDebe disponivel em http://www.iltec.pt/mordebe/.

Desse modo, como fonte de consulta a respeito da
boa formagio e estrutura das palavras do portugués, a base
de dados MorDebe ¢ inadequada pela falta de robustez.
O analisador VISL, por sua vez, ¢ robusto, uma vez que
lematiza e analisa morfossintaticamente de forma correta
neologismos com esse sufixo (ver Exemplo 16). Esse
analisador, contudo, se por um lado determina a palavra
primitiva da qual deriva, por prefixacdo e sufixa¢do, uma
forma como neocafajestismos (analisado como [cafajeste]
<DERS> <DERP> N M P), ndo realiza uma analise mor-
fologica de muitos derivados em -ismo, como podemos
constatar no Exemplo 16.

Exemplo 16

Ufanismos e patrioteirismos me aborrecem muito.
ufanismos [ufanismo] <ism> N M P @SUBJ>

e [e] <co-subj> KC @CO

patrioteirismos [patrioteirismo] <ism> N M P @
SUBJ>

me [eu] PERS M/F 1S ACC @ACC>

aborrecem [aborrecer] <fmc>V PR 3P IND VFIN
@FMV

muito [muito] <quant> ADV @<ADVL.

Considerando as necessidades da pesquisa na area
de morfologia derivacional com base em corpora, o anali-
sador VISL é também inadequado porque nio segmenta e
classifica os morfemas de palavras como shakespearianis-
mo, analisada como [Shakespeare] <DERS> <DERS> N
M S. Essa andlise informa apenas que se trata de um subs-
tantivo masculino singular derivado do lema Shakespeare
por meio de dois sufixos derivacionais, mas nao destaca os
sufixos envolvidos. No entanto, no caso de derivados ana-
logos a partir de nomes proprios que ndo constam na base
de dados do sistema, como, por exemplo, Jung, a analise é
bem menos satisfatoria: dado o input junguianismo, o output
¢ [junguiano] <DERS>N M S. Analogamente, junguianos
¢ analisado como [junguiano] ADJ M P.

O sistema VISL, com bastante frequéncia, ndo
reduz derivados desse tipo a base primitiva correta (ver
analise do Exemplo 17, extraido do Exemplo 1), nem lida
adequadamente com a interagdo entre os sufixos -iano,
por um lado, e -ismo e -mente, por outro, como no caso,
respectivamente, de sartrianismo e sartrianamente, am-
bos reduzidos a [sartriano] e ndo a [Sartre], sem que seja
indicada, no segundo caso, incidéncia de um processo
derivacional, como podemos ver no Exemplo 18.

"' VISL disponivel em http://beta.visl.sdu.dk/visl/pt/parsing/automatic/parse.php/.

12 iDicionario Aulete disponivel em http://aulete.uol.com.br/.
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Exemplo 17

A Alemanha ¢ o motor do putinismo.

a [o] <artd> DET F S @>N

Alemanha [Alemanha] <civ>PROPF S @SUBJ>
¢ [ser] <fmc>V PR 3S IND VFIN @FMV

o [o] <artd> DET M S @>N

motor [motor] <mach>N M S @<SC

de [de] <sam-> PRP @N<

o [o] <artd> <-sam> DET M S @>N

putinismo [puta] <DERS> <DERS> <DERS> N
M S @P<.

Exemplo 18

O cineasta spielberguiano sartrianamente trocou o
neo-itamarismo pelo subhitchcockianismo.

o [o] <artd> DET M S @>N

cineasta [cineasta] <Hprof> N M S @SUBJ>
spielberguiano [spielberguiano] ADJ M S @N<
sartrianamente [sartriano] ADV @ADVL>
trocou [trocar] <fmc>V PS 3S IND VFIN @FMV
o [o] <artd> DET M S @>N

neo-itamarismo [Itamar] <DERS> <DERS>N M
S @<ACC

por [por] <sam-> PRP @<PIV

o [o] <artd> <-sam> DET M S @>N
subhitchcockianismo [hitchcockiano] <DERS>
<DERP>N M S @P<.

Se, por um lado, o VISL acertadamente detecta o
antroponimo do qual deriva o neologismo neo-itamarismo
e identifica a derivag@o sufixal e prefixal em subhitchco-
ckianismo (por meio, respectivamente, das etiquetas
<DERS> e <DERP>), comete, por outro, varios erros
graves. A andlise de putinismo ndo ¢ apenas absurda no
contexto do artigo de Derek Bower, cuja tematica central
¢ a dependéncia da Unido Europeia em relagdo ao gas
produzido na Russia e como isso, por intermédio da
Alemanha, o pais mais rico da Europa e extremamente
dependente desse recurso energético, tem fomentado uma
pratica politica baseada na doutrina do Presidente Vladi-
mir Putin. Do ponto de vista da morfologia do portugués,
¢ completamente injustificavel uma analise de putinismo
como palavra derivada por meio de trés sufixos a partir da
base puta. No maximo, poderiamos segmentar os sufixos
-ino, formador de adjetivos que indicam natureza, como

em cristalino (Monteiro, 1987, p. 158), e -ismo: put+a=>
put+inta => put+intism+o.

Em segundo lugar, o VISL, embora reduza corre-
tamente neo-itamarismo a [Itamar], erroneamente analisa
essa palavra complexa como resultado de uma dupla
sufixacdo, ignorando, portanto, a natureza do prefixo
neo-. Outro exemplo de derivado com esse prefixo para
o qual o VISL nio oferece uma analise satisfatoria é neo-
molieriano, analisado como ALT xxxeriano [neomolier]
<DERS>ADJ M S."

A analise automatica do Exemplo 19 deixa claro
que ao VISL ndo subjaz um modelo adequado da morfolo-
gia do portugués no que tange a prefixagdo com elementos
de origem grega do tipo de pseudo- ¢ anti-, extremamente
produtivos. De fato, o primeiro derivado por prefixagdo
com pseudo- e anti- é analisado como forma verbal da
primeira pessoa do singular do presente do indicativo do
lema [psi] —uma andlise totalmente infundada. O derivado
antipseudo-sartrianismo ¢ equivocadamente reduzido a
forma-base psi-sartriano, do qual resultaria por meio de
um unico processo derivacional, de natureza sufixal. A
contribuigdo do prefixo anti- na formagio dessa palavra
complexa ¢, portanto, completamente ignorada.

Exemplo 19

O ensaista denunciou o comportamento pseudo-
antipseudo-intelectual do antipseudo-sartrianismo.
o [o] <artd> DET M S @>N

ensaista [ensaista] <Hprof> N M S @SUBJ>
denunciou [denunciar] <fmc>V PS 3S IND VFIN
@FMV

o [o] <artd> DET M S @>N

comportamento [comportamento] <act> N M S
@<ACC

pseudo-antipseudo [psi] <DERS> <DERS>
<DERS> <DERP> <fmc> V PR 1S IND VFIN
@FMV

intelectual [intelectual] <Hideo> N M S @S<

de [de] <sam-> PRP @N<

o [o] <artd> <-sam> DET M S @>N
antipseudo-sartrianismo [psi-sartriano] <DERS>
N M S @P<.

Finalmente, outra deficiéncia do analisador VISL é
ndo detectar nem a dupla sufixacdo nem o antropoénimo do
qual deriva subhitchcockianismo, i.e. Hitchcock, problema
que se repete em junguianamente. Finalmente, de forma

13 Segundo Bick (2000, p. 16), a etiqueta ALT assinala “orthographical changes introduced by the tagger’s heuristics module — spelling/accent correction
etc.”. Quanto a notagdo xxx, ¢ empregada para indicar tanto uma raiz hipotética, ndo encontrada no Iéxico do parser, quanto uma raiz que viola as regras

de combinagdo morfologica.
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bastante insatisfatoria, apresenta, com frequéncia, como
formas ndo derivadas, exemplos do tipo de spielberguiano
(como vimos no Exemplo 4) ou lacanés, analisado como
ALT xxxé&s [lacanés] <Hnat> <ling> N M S.

Sob a perspectiva da tecnologia do texto, ha que
se preferir uma analise de palavras complexas no formato
do LEXPOR (ver Exemplo 20) ao formato do VISL (ver
Exemplo 21).

Exemplo 20

sub<PREF>hitchcock<NPR>1an<SUFF><A>
‘ism<SUFF><N><Masc><P1>

Exemplo 21

subhitchcockianismo [hitchcockiano] <DERS>
<DERP>NM S

No formato de analise do Exemplo 20, ndo so6 se
segmentam, mas também se classificam os morfemas
constitutivos de palavras complexas, o que é especial-
mente valioso no caso de neologismos ndo dicionarizados
como subhitchcockianismo ou putinismo. Como mostra-
mos nos Exemplos 12 ¢ 13, apenas corpora anotados com
informacdes detalhadas sobre a estrutura das palavras
podem contribuir de forma significativa para pesquisas
empiricas em morfologia.

O formato do Exemplo 20 ¢ mais adequado, tam-
bém, para aplica¢des em IE e IR. Por um lado, uma das
tarefas da IE € o reconhecimento de entidades nomeadas
(NER, acroénimo de named entity recognition) e das rela-
¢des que subsistem entre elas (Jurafsky e Martin, 2009, p.
768). No artigo sobre o papel da Russia na questdo energé-
tica europeia, de que transcrevemos trecho no Exemplo 1,
nao ocorre o sobrenome Putin. No entanto, esse texto trata
desse estadista russo, fornecendo informagao importante
para a sua caracterizagdo, na medida em que o Exemplo
22a ¢ parafraseavel como o Exemplo 22b. De fato, esta-
belece uma teia complexa de relagdes entre as entidades
nomeadas Alemanha, doutrina e Putin. Essas relagdes s6
podem ser reconhecidas, contudo, a partir de uma analise
morfologica nos moldes do Exemplo 2.

Exemplo 22

(a) A Alemanha é o motor do putinismo.
(b) A Alemanha ¢ o motor da doutrina de Putin.

De modo analogo, uma andlise morfoldgica como o
Exemplo 2 permite, na area da IR, que uma busca por Putin
apresente também textos onde esse termo ndo ocorre de
forma isolada, mas em palavras derivadas que contribuam
com informagdes sobre o objeto da pesquisa.

Aspectos da morfologia do portugués

Nesta secdo, apresentamos as concepgdes sobre
a estrutura nominal e a derivacdo prefixal e sufixal do
portugués que subjazem ao LEXPOR.

Os nomes simples (i.e. ndo derivados e ndo com-
postos) do portugués, analogamente a outras linguas
romdnicas, tém a estrutura esquematizada no Quadro
1, baseada, em linhas gerais, na analise de Schpak-Dolt
(1999, p. 32-37) para o espanhol.' A flexdo do plural ¢
representada uniformemente por s também em casos como
ferozes, pois pressupomos que essa forma resulta de regra
fonoldgica que insere um e epentético no plural dos nomes
com tema em consoante.

Em abordagens estruturalistas como Monteiro
(1987), faz-se uma distingdo entre vogal tematica e desi-
néncia de género, como mostra a analise do Quadro 2 das
formas aventura, pura e puros.

No entanto, vogal tematica e desinéncia de género
nunca aparecem separadas em portugués, configurando,
portanto, em vez de morfemas distintos, o que Matthews
(1974, p. 147) chama de exponéncia cumulativa. Trata-se
de fendmeno tipico das linguas flexionais como as linguas
eslavas ou romanicas, o qual consiste em que mais de uma
propriedade morfossintatica é expressa por um mesmo
expoente (nogdo do modelo morfolégico de Palavra e
Paradigma grosso modo equivalente a de morfema). Nas
linguas aglutinantes (como o turco e o finlandés), pelo
contrario, as propriedades morfossintaticas sdo expressas
por expoentes distintos.

Conforme o Quadro 1, o morfema -a de um subs-
tantivo como aventura acumula, como ¢ tipico nas linguas
flexionais, duas fungdes: (i) indicar o género feminino do
substantivo e (ii) classifica-lo no paradigma flexional dos
substantivos terminados em -a. Uma andlise nos moldes
do Quadro 2, pelo contrario, forga o enquadramento da
estrutura nominal do portugués num modelo mais ade-
quado a linguas aglutinantes.

Enquanto o género do substantivo é inerente a
sua raiz (ou ao seu radical), a raiz adjetival (ou o ra-
dical no caso de adjetivos complexos) ¢ desprovida de
trago de género, que é determinado pela desinéncia que
serve também de morfema classificador. As desinéncias
-0 ¢ -a determinam o género masculino ou feminino ao
adjungir-se a radicais de adjetivos do tipo de puro. No

14 Para Schpak-Dolt (1999), a vogal 4tona final dos substantivos constitui um morfema classificador; nos adjetivos, essa vogal, para ele, ¢ flexdo de género.
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Quadro 1: Estrutura nominal do portugués.
Chart 1: Portuguese noun structure.

Forma Raiz
detalhes detalh
aventura aventur

puros pur
rebelde rebeld
ferozes feroz

Flexio de género/classificador

Flexio de numero
® S

a %)
0 s
® %)
%) s

Quadro 2: Estrutura nominal do portugués segundo Monteiro (1987).
Chart 2: Portuguese noun structure according to Monteiro (1987).

Raiz Vogal tematica
aventur a
pur %)
pur 0

caso de adjetivos do tipo de rebelde e celta, as desi-
néncias -e ¢ -a, respectivamente, sdo ambiguas quanto
ao género, o que ocorre também com a desinéncia zero
em adjetivos do tipo de feroz. Consequentemente, as
formas desses adjetivos sdo sistematicamente ambiguas.

Contrariamente ao ponto de vista amplamente
difundido em andlises morfoldgicas do portugués e do
espanhol's, vocabulos como menina e aluna ndo sio
considerados formas flexionadas no feminino dos lemas
menino ¢ aluno, respectivamente, mas substantivos de-
rivados por sufixagdo zero a partir dos correspondentes
masculinos, analogamente a substantivos como profetisa
e heroina, derivados, respectivamente, por meio dos
sufixos (ndo mais produtivos) -isa e -ina. A classe de
substantivos passiveis de alimentar esse processo deriva-
cional caracteriza-se pelo trago “mog¢ao” (Schpak-Dolt,
1999, p. 35-36), i.e. podem ser “movidos” por derivacio
de um género para outro.

Como dissemos, as vogais atonas finais dos nomes
funcionam tanto como flexdo de género quanto como
classificador. Com base nessas vogais, podemos estabe-
lecer classes nominais, como, por exemplo, substantivos
masculinos em -a (problema), substantivos femininos em
-e (ponte), adjetivos em -o ou -a, adjetivos uniformes em -e
(ilustre) etc. Outro parametro classificatorio ¢ a propriedade
da “moc¢do”, i.e. a capacidade de substantivos masculinos
como aluno de sofrerem mudanca de género. Em portugués,
ha também nomes que, no singular, ndo apresentam vogal

Desinéncia de género

Desinéncia de numero

%) (%)
a %)
(%) S

atona final, constituindo a classe dos nomes de tema em
consoante (futebol, mulher, feroz)'®. Também integram essa
classe alguns nomes terminados em -do, os quais se desdo-
bram em varias subclasses, segundo a forma do feminino
singular e a do masculino plural (ver Quadro 3).!” O simbolo
N representa, conforme Camara Jr. (1987, p. 58-59, 95),
arquifonema que pode realizar-se como consoante nasal
de uma silaba seguinte (por exemplo, em cidadanismo) ou
subsistir como travamento nasal, estendendo a nasalidade
a vogal ou ditongo precedente (por exemplo, em cidadao).

A vogal -e (ou -i) da terminagdo do plural dos te-
mas em consoante resulta de regra de epéntese. As formas
de superficie dos nomes em -do também séo resultado da
operacdo de regras fonoldgicas. Na proxima secio, tra-
taremos dessas regras, mostrando como implementa-las
computacionalmente num transdutor de estados finitos.

Como vimos na se¢do anterior, o sufixo -ismo é
extremamente produtivo. Uma das razdes para essa pro-
dutividade ¢ a diversidade categorial das bases. De fato,
esse sufixo adjunge-se ndo so6 a adjetivos e substantivos,
mas também a verbos, do que damos alguns exemplos
consignados no iAulete:

Exemplo 23

dirigir = dirigismo, achar = achismo, transformar
—> transformismo

15 Um exemplo em portugués ¢ Monteiro (1987, p. 67). Exemplos em espanhol sdo citados por Schpak-Dolt (1999).
16 Nao consideramos aqui os temas em vogal tonica. Por outro lado, em nossa analise dos nomes do tipo de futebol ou feroz, divergimos de Camara

Jr. (1987, p. 86, 95), que postula, nesses casos, um tema tedrico em -e.

'7Em conformidade com Camara Jr. (1987, p. 95), postulamos um tema tedrico em -o para os nomes em -do que fazem o plural em -dos. Diferentemente
desse autor, porém, analisamos os nomes do tipo de campedo e alemdo como membros da classe dos temas em consoante.
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A razdo maior para a produtividade do sufixo,
contudo, ¢ a possibilidade de utilizar como base néo sé
itens listados no 1éxico, como nos Exemplos 23 e 24,
mas também o produto de processos morfologicos ex-
tremamente produtivos, como a derivacio (ver Exemplo
25), a composi¢do (ver Exemplo 26) e a acrossemia (ver
Exemplo 27).1¢

Exemplo 24

laranjismo € laranja, lobismo €< 16bi

Exemplo 25

salesianismo € salesiano € Sales

Exemplo 26

novo-riquismo € novo-rico, quarto-mundismo <
Quarto Mundo

Exemplo 27

petismo € PT (Partido do Trabalhadores), uspismo
< USP (Universidade de Sao Paulo), vipismo €
VIP (very important person), cebrapianismo €
cebrapiano € CEBRAP (Centro Brasileiro de
Andlise e Planejamento)

Outra fonte inesgotdvel de bases para a deriva-
¢do por meio de -ismo s@o os antropdnimos, devido a
produtividade dos processos de criagdo de novos itens
desse tipo (Itamar, de que deriva itamarismo), como no
caso dos hipocoristicos (lulismo €< Lula € Luis, jan-
guismo € Jango < Jodo Goulart, lalauismo € Lalau

Quadro 3: Tipos de nomes em -do em portugués.
Chart 3: Types of nouns ending in -do in Portuguese.

Singular masculino Feminino
(1) cidadao cidada
(i1) campeao campea
(ii1) alemao alema
(iv) ledo leoa

& Nicolau) e sobrenomes estrangeiros (junguismo <
Jung).” Pelo fato de esse processo derivacional poder
ser alimentado com o resultado de outros processos por
si mesmos altamente produtivos, podemos dizer, sem
exagero, que o potencial de criagdo de neologismos em
-ismo ¢ infinito.

O sufixo -iano normalmente ¢ analisado como
alomorfe de -ano (Cunha e Cintra, 1985, p. 98; Mon-
teiro, 1987, p. 152). Uma analise dos derivados a partir
desses dois elementos no CETENFolha, porém, sugere
fortemente que se trata de dois sufixos distintos, hipdtese
que implementamos no LEXPOR, como veremos na
préxima se¢do. Conforme o Quadro 4, -iano é adjungido
tipicamente a antroponimos, para formar adjetivos para-
fraseaveis como “referente a, proprio ou caracteristico
de X”, onde X ¢ a base do derivado. O sufixo -ano, por
sua vez, adjunge-se a substantivos para produzir adje-
tivos parafraseaveis como “procedente de X, onde X
geralmente designa um lugar.

O Quadro 4 mostra claramente que -iano e -ano
ocorrem nos mesmos contextos fonologicos. Por exem-
plo, tanto a raiz de Edipo quanto a de Sergipe terminam
em oclusiva bilabial surda, mas, enquanto a primeira é
sufixada com -iano, a segunda se adjunge -ano. Nao se
trata, porém, de variagdo livre entre alomorfes, uma vez
que *edipano e *sergipiano sao agramaticais e os dois
sufixos diferem quanto as propriedades selecionais e a
funcionalidade.

No CETENFolha, encontramos exemplos que
ndo se enquadram na distribui¢@o exemplificada no Qua-
dro 4, mas que constituem, em grande parte, excecgdes
apenas aparentes. No primeiro caso, temos exemplos
como morumbiano € ucraniano, em que a raiz nominal
termina em /i/. Casos como oxfordiano, hollywoodiano,
liliputiano, uspiano ou febiano (de FEB, Forga Brasileira
Expedicionaria) explicam-se pela presenca desse fonema
em posicdo final na prontncia das bases. Diferentemente
de -iano, o sufixo -ano adjunge-se ndo a raiz, mas ao tema
de nomes em -e ou -es, com mudanga da vogal final para

Plural masculino Tema
cidadaos cidadaNo
campedes campeoN
alemaes alemaN
ledes leoN

'8 Segundo Monteiro (1987, p. 175-176, 185), a acrossemia ¢ um processo de formagao de palavras a partir de uma sigla (por ex. PT, USP e VIP) ou de silabas
de dois ou mais vocabulos (por exemplo, o antropénimo Jomar, derivado de Jodo e Maria), resultando na criagdo de um novo vocabulo com “autonomia
de significante”. Desse modo, um vocabulo acrossémico como USP pronuncia-se “uspe” e ndo “uessepé”.

19 Sobre a formagdo de antropdnimos e hipocoristicos em portugués, consulte-se Monteiro (1987, p. 184-196).
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Quadro 4: Distribui¢do dos sufixos -iano e -ano em exemplos do CETENFolha.
Chart 4: Distribution of the suffixes -iano and -ano in examples from the CETENFolha corpus.

Derivado a partir de antroponimo*

Edipo edipiano
Villa-Lobos vilalobiano
Lombroso lombrosiano
Rosa rosiano
Mozart mozartiano
Ford fordiano
Machado machadiano
Eduardo eduardiano
Lacan lacaniano
Kafka kafkiano
Spielberg spielberguiano
Sherlock sherloquiano
Artur arturiano
César cesariano
Guerra guerriano**

Derivado a partir de toponimo, nome comum

de lugar ou de instituicio

Sergipe sergipano
Piracicaba piracicabano
diocese diocesano
Esparta espartano
Tibet tibetano
Minessota minessotano
Tijuca tijucano
Franca francano
Itabira itabirano
serra serrano

* O sufixo -iano também ocorre com tednimos: venusiano < Vénus.
** Exemplo extraido de Loureiro (2009). Os demais exemplos sdo do CETENFolha.

i Iraque => iraquiano, Cabo Verde => cabo-verdiano,
Acores > agoriano etc. Casos como pessoano, galile-
ano e mallarmeano sugerem que o fonema /i/ do sufixo
-iano sofre aférese diante de vogal final da raiz nominal:
pesso+ian+to > pessotan+o.?

As verdadeiras excegdes explicam-se pela le-
xicalizagdo. De um lado, temos itens dicionarizados
como elizabetano, franciscano, maometano ¢ luterano,
derivados de antropénimos por sufixa¢do com -ano.*' De
outro, temos derivados de toponimos em que se segmenta
o sufixo -iano, como caucasiano < Cducaso, equatoria-
no €< Equador, iraniano €< Ird e veneziano €< Veneza,
também lexicalizados.

Como -iano, segundo nossa analise, adjunge-se a
antroponimos e novos itens desse tipo s3o constantemente
criados ou introduzidos no portugués a partir de outras
linguas, esse sufixo, a exemplo de -ismo, também tem
uma produtividade inesgotavel.

Tradicionalmente, o sufixo -és adjunge-se a nomes
designativos de lugar (montanhés € montanha, francés
& Franga), expressando origem, em concorréncia com
o sufixo -ano. Cunha e Cintra (1985, p. 98) e Monteiro

(1987, p. 156) consideram-no variagdo de -ense. Um
levantamento no corpus CETENFolha evidencia uma
especializacdo semantica desse sufixo no portugués
brasileiro contemporaneo, o qual passa a designar jargao,
dialeto ou congénere proprio da entidade designada pela
base, que pode ser um antropénimo (lacanés €< Lacan)
ou um nome de institui¢do (sorbonnés & Sorbonne,
ibeemés < ibeeme < IBM), de profissdo (psicologués,
sociologués), de atividade humana (politiqués, futebo-
lés) etc. Também adjetivos patrios constituem bases
para o sufixo -és nessa acep¢do mais recente (gauchés,
paulistés, baianés).

Por admitir como bases também antropdnimos
estrangeiros, o potencial de criagcdo de novas palavras
com esse sufixo ¢ grande, a exemplo de -iano, embora ndo
se constatem no CETENFolha tantos derivados quanto
com esse ultimo sufixo. Os Exemplos 28 e 29, coletados
na Internet, evidenciam a produtividade desse sufixo na
formacao de termos designativos da linguagem prépria de
um individuo ou classe de individuos. No segundo exem-
plo, constatamos que um derivado em -és pode constituir
a base de um processo de derivagdo prefixal.

2 No CETENFolha, ocorre a grafia ndo padrdo sartreano (derivado de Sartre), ao lado da forma padrao sartriano.
21 E possivel que o sufixo -ano em pelo menos alguns desses exemplos se explique por empréstimo de outras linguas (por exemplo, el/izabetano do
inglés elizabethan). A tinica exceg¢do desse tipo encontrada no CETENFolha que no se explica pela lexicalizagdo ¢ espinosano.

Produtividade morfolégica e tecnologia do texto

209



Calidoscopio

Exemplo 28

Neste sentido, incorporar Kafka ¢ incorporar uma
dicgdo especifica da modernidade, o kafkés é uma
lingua nova [...] (Martinez, 2006).

Exemplo 29

O colunista da Folha de S. Paulo José Simao € autor
de verbetes hilarios que nos ajudam a entender o
cenario politico brasileiro. Desde que criou o /u/és,
0 tucanés e o antitucanés [...] (View, 2007).

Enquanto os sufixos -ismo, -iano e -és se adjun-
gem a radicais, -mente ¢ sufixado a formas de adjetivos
flexionados no feminino (Schpak-Dolt, 1999, p. 74), no
caso de temas em vogal, e a formas de adjetivos no mas-
culino, nos demais casos, como mostram as derivacdes
do Exemplo 30.%2

Exemplo 30

(a) Kant = kantiano = kantianismo
(b) Kant = kantismo

(c) kantiana - kantianamente

(d) célebre = celebremente

(e) feroz - ferozmente

(f) francés - francesmente

O potencial de criag@o lexical por meio da su-
fixagdo com -mente, como no caso dos sufixos -ismo
e -iano, ¢ igualmente infinito, uma vez que se pode
irrestritamente alimentar do produto da sufixacdo por
meio de -iano.

Como na sintaxe, também na morfologia ha
recursividade (Trommer, 2004, p. 217). Em portugués,
no ambito da formacgdo de palavras, constatamos essa
propriedade na prefixagdo. Formagdes com dois prefixos
ndo sdo incomuns, como mostram os neologismos do
Exemplo 31, todos extraidos, por meio do Google, de
textos em portugués na WWW. A natureza recursiva da
prefixacdo em portugués evidencia-se na possibilidade de
adjungir ainda mais um prefixo a construgdes com dois
ou mesmo trés prefixos, como nos derivados do Exemplo
32, também colhidos na Internet. Nos dois grupos de

derivados, mantivemos as idiossincrasias no uso do hifen
e do espaco em branco dos exemplos originais, as quais
vao de encontro as normas ortograficas do portugués.
Conforme Cunha e Cintra (1985, p. 66-67), deveriamos
grafar, por exemplo, antipseudoliterarios, pseudo-
antipseudo-intelectual e hipersupermegaultrapoderoso.

Exemplo 31

anti-pseudo-cientistas, antipseudo-literarios, anti-
neo-fascismo, anti-neo-liberal, neo-neo-realismo

Exemplo 32

pseudo-anti-pseudo-intelectual, hiper-super-mega-
feliz, hiper-super-mega-ultra poderoso

Em portugués, duas caracteristicas gerais opdoem
a derivagdo por prefixagdo a derivagio por sufixa¢do. No
plano morfossintatico, prefixos ndo alteram as proprie-
dades gramaticais das suas bases, ao passo que sufixos
tipicamente o fazem. O sufixo -ismo, por exemplo,
transforma adjetivos e verbos em substantivos. Mesmo
quando a base ¢ um substantivo feminino, o produto
da derivacdo por meio desse sufixo é um substantivo
masculino. No plano fonoldgico, enquanto o acento
das bases ¢é preservado nos derivados por prefixagdo, a
maioria dos sufixos sdo tonicos, resultando num deslo-
camento do acento. Os derivados dos Exemplos de 33 a
36 exemplificam esses contrastes.”

Exemplo 33
arvore (N) (Fem.) = arvorismo (N) (Masc.) 2>
semi-arvorismo (N) (Masc.)

Exemplo 34

Sartre (N) = sartriano (A) = pseudo-sartriano (A)

Exemplo 35

Franca (N) = francés (A) = francesismo (N) =
neofrancesismo (N)

22 Segundo Cunha e Cintra (1985, p. 101), a discrepancia entre formas como lindamente ¢ francesmente (*francesamente na norma culta) explica-se pelo
fato de todos os adjetivos em -és terem sido uniformes num estagio anterior da lingua, propriedade que, a excegdo de poucos exemplos como pedrés e

montés, desapareceu do portugués atual.

2 Um exemplo de sufixo atono ¢ -vel (cf. por ex. realizavel e vendivel).
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Exemplo 36

simultaneo (A) = simultaneismo (N) - anti-
simultaneismo (N)

LEXPOR: um transdutor lexical robusto do
portugués

Nesta se¢do, delineamos inicialmente a Morfologia
de Dois Niveis, o modelo da estrutura das palavras que nor-
malmente subjaz aos analisadores morfoldgicos implemen-
tados como transdutores de estados finitos. Veremos que esse
tipo de abordagem ¢€ especialmente ttil no caso da morfologia
produtiva, dada a impossibilidade de listar todas as formas
que podem ser criadas. Em seguida, mostramos como, na
construgdo do LEXPOR, exploramos as duas dimensdes
do modelo, apresentando, em um primeiro momento, um
autdmato que implementa os aspectos morfotaticos do frag-
mento da morfologia do portugués da se¢éo anterior. Em um
segundo momento, explicamos como a utilizagdo de diacri-
ticos que realizam operagdes sobre as propriedades morfos-
sintaticas dos morfemas, combinada com a implementag@o,
em um transdutor, de regras de alternancias ortograficas e
morfofonoldgicas, permite corrigir a hipergeragdo desse
automato. Finalmente, testamos o LEXPPOR na analise de
varios neologismos para os quais o analisador automatico do
projeto VISL ndo oferece resultados satisfatdrios.

Podemos implementar computacionalmente, de
modo eficiente, a morfologia flexional de uma lingua como
o inglés por meio de uma simples listagem das diferentes
formas e suas propriedades. De fato, em inglés, um paradig-
ma verbal tem no maximo cinco elementos diferentes. Nes-
sa lingua, adjetivos tém no maximo trés formas distintas e
substantivos, no méaximo duas. No caso de uma lingua como
o portugués europeu, com paradigmas verbais com mais
de 60 formas, esse método € bem menos atraente. No caso
de uma lingua como o finlandés, porém, em que, segundo
Arppe (2001), cada substantivo tem mais de 1850 formas,
cada adjetivo, mais de 6000, e cada verbo, cerca de 20.000
formas, essa abordagem ¢ completamente impraticavel.

No que diz respeito a morfologia derivacional,
tanto do portugués (brasileiro ou europeu) quanto de lin-
guas de morfologia flexional relativamente pobre como o
inglés, a listagem de formas ¢ igualmente inviavel, ndo sé
devido a imensa quantidade de itens a serem listados, mas
também, sobretudo, devido a produtividade morfologica.*

O modelo da Morfologia de Dois Niveis, ndo por
acaso desenvolvido pelo linguista computacional finlandés
Kimmo Koskeniemmi (Karttunen ¢ Beesley, 2005), permite
modelar de forma elegante ¢ eficiente tanto a morfologia

flexional quanto a formag@o de palavras por deriva¢do ou
composi¢ao. Esse modelo caracteriza-se principalmente pela
distingdo, no ambito do processamento das palavras, entre
um nivel lexical e um nivel superficial, como mostramos nos
Exemplos 37 e 38 para a forma ambigua caga, utilizando o
formato proposto por Beesley e Karttunen (2003). Do ponto
de vista computacional, um dos atrativos principais do mo-
delo € a sua bidirecionalidade. Por conta disso, um mesmo
programa pode ser usado para a analise (produzindo, por
exemplo como componente de um analisador sintatico, os
Exemplos 37a e 38a a partir da forma caga) ou para a geracao
(gerando, por exemplo, como componente de um sistema de
tradugdo automatica, a forma caga a partir do Exemplo 37a).

Exemplo 37
(a) Lexical: cacatSubst+Fem+Sg
(b) Superficial: caga

Exemplo 38
(a) Lexical: cagart+Verbot+PresInd+3P+Sg
(b) Superficial: caca

A descricdo da morfologia de uma lingua, con-
forme esse modelo, desdobra-se em dois componentes:

Exemplo 39

Componentes da Morfologia de Dois Niveis

1. Morfotatica: montanh+ism+o, montanh+és
ultratanti+neotfernand+ian+a+s

II. Alternancias ortograficas e morfofonolégicas:
frang+és+tas > francesas

arvor+ism-+o >arvorismo

O primeiro componente descreve as combinagdes
permitidas de morfemas. Por exemplo, elementos do tipo
de ultra, anti e neo podem prefixar-se, em qualquer ordem,
a um nome como a forma adjetival fernandianas, do que
damos apenas trés exemplos:

Exemplo 40
(a) ultra-antineofernandianas

(b) antineo-ultrafernandianas
(c) neo-ultra-antifernandianas

24 Jurafsky e Martin (2009, p. 84) contrapdem a simplicidade da morfologia flexional do inglés a complexidade de sua morfologia derivacional.
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A forma fernandianas, por sua vez derivada a partir
do antropdnimo Fernando por meio da sufixagao de -ian-
e das flexdes de género e nimero, ndo permite, contudo,
adjun¢@o de um sufixo como -mente (ver Exemplo 41a),
passivel, sim, de adjungir-se a forma feminina do adjeti-
vo (ver Exemplo 41b) ou a uma forma dele derivada por
prefixacdo (ver Exemplo 41c¢).

Exemplo 41

(a) *fernandianasmente
(b) fernandianamente
(c) neo-ultra-antifernandianamente

O sufixo -ism- pode adjungir-se tanto a formas
simples quanto a formas derivadas por meio de -ian- e
-és-. Formas derivadas por meio de -ism-, contudo, ndo
admitem outros sufixos derivacionais.?

Exemplo 42

(a) fernandismo
(b) fernandianismo, francesismo
(c) *francesismomente

No segundo componente, formulam-se as regras
responsaveis pelas alternancias ortograficas e morfofo-
nologicas que resultam de ajustes nas formas dos mor-
femas ao se concatenarem. No primeiro caso, temos, por
exemplo, uma regra que substitui ¢ por ¢ antes de vogal
ndo posterior e outra que substitui é por e se seguido de
exatamente uma silaba.?® Enquanto essas duas regras sdo
meramente ortograficas, em casos como drvor+ism+o
>arvorismo temos, concomitantemente com a mudanca
na grafia, uma alteragio fonologica, que ¢ o deslocamento
da silaba tonica da raiz nominal para o sufixo derivacional.

A teoria linguistica, através da fonologia gera-
tiva de Chomsky e Halle na obra classica The Sound
Pattern of English (Chomsky e Halle, 1968), propds,
ha quatro décadas, um método eficiente para lidar com
essas alternancias, por meio da utilizagdo de regras de
reescrita sensiveis ao contexto. Um exemplo de regra
desse tipo, extraido de Kenstowicz (1994, p. 21), esta no
Exemplo 43. Essa regra especifica que vogais posterio-

2 Uma excegdo poderia ser o diminutivo: francesisminho ou francesismozinho.

res devem ser substituidas por vogais nio posteriores,
se precedidas de vogais ndo posteriores seguidas de
zero, uma ou mais consoantes. Por exemplo, na lingua
chamorro, temos alternancia, produzida por essa regra,
entre lagU “norte” e seen legU “em direg¢do ao norte”
(Kenstowicz, 1994, p. 18).

Exemplo 43

— cons - [~ back] / — cons
+ back — back

Co _J

As regras de alternancia tém o formato geral do
Exemplo 44. Segundo essa regra, devemos substituir uma
representacdo A por uma representacdo B toda vez que A
estiver precedido de C e seguido de D. As representacdes
C e D podem ser vazias.

Exemplo 44

A>B/C__ D

No Morfologia de Dois Niveis, a morfotatica ¢
modelada por meio de subléxicos e classes de continuacao.
Por exemplo, prefixos como u/tra, anti € neo constituem
um subléxico que tem como classe de continuag@o raizes
nominais como frang-, kafk-, bob-, pur- etc. As raizes
nominais, por sua vez, constituem subléxico que tem
como classe de continuagio sufixos do tipo de -ian- ou
-és. Esses constituem subléxico que tem como classe de
continuagdo sufixos como -ism-, 0s quais tém como clas-
se de continuagdo morfemas como -a ou -o (que, como
vimos, acumulam as fungdes de classificador e flexdo de
género). Se incluirmos morfemas zero em alguns sublé-
xicos e compusermos o autdmato resultante (como vere-
mos mais abaixo) com regras de alternancia apropriadas,
conseguiremos gerar, por meio dessa descri¢do, palavras
como as do Exemplo 45, entre outras.

Exemplo 45

francesismo, kafkés, pseudokafkiana, pseudoka-
Sfkianismo, pura, neobobo?’, neobobismo*

26 Para simplificar as regras de acentuagéo, analisamos palavras como fémea como proparoxitonas (Cunha e Cintra, 1985, p. 70). Como o encontro
vocalico final, sob essa perspectiva, constitui duas silabas (embora seja normalmente pronunciado como ditongo crescente), a palavra subtrai-se a

regra que substitui € por e em casos como frang+és+as > francesas.

27 Termo utilizado por Professor Luizinho, citado pela revista Veja (2003).

28 Neologismo cunhado pelo ex-presidente Fernando Henrique Cardoso (in Veja, 2002).
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O grande avango da Morfologia de Dois Niveis, no am-
bito do processamento automatico no nivel da palavra, deve-se
adescoberta de que esse modelo pode ser implementado como
um transdutor de estados finitos (Karttunen e Beesley, 2005).
Nesse caso, as regras de alternancia, formuladas na fonologia
gerativa como regras de uma gramatica sensivel ao contexto,
podem ser implementadas num tnico transdutor desse tipo.
Um transdutor representando as combinagdes possiveis entre
morfemas pode ser composto com um transdutor que modela
as alternancias, resultando num tnico transdutor que pode ser
utilizado tanto para a analise como para a geragdo. O ganho
de eficiéncia com isso ¢ enorme, uma vez que autdmatos e
transdutores de estados finitos sdo processados de forma muito
mais rapida que gramaticas sensiveis ao contexto (ou mesmo
que gramaticas independentes de contexto).

No Exemplo 46, formalizamos, na linguagem de
estados finitos lexc da Xerox, uma descri¢do em termos da
Morfologia de Dois Niveis de um fragmento da morfologia
do portugués que inclui ndo s6 constru¢des vocabulares
nos moldes do Exemplo 45 (mas sem as alternancias or-
tograficas e morfofonolédgicas), no singular e no plural,
mas também derivados em -mente.

Exemplo 46

LEXICON Pref

< Pref> Pref;
Roots ;

LEXICON Roots

< Root > Suffl ;

LEXICON Suffl

< Suffl > Suff2 ;
Suff2 ;

LEXICON Suff2

< Suff2 > Gen ;
Gen ;

LEXICON Gen

< Gen > Suff3 ;

LEXICON Suff3

< Suff3 > #
Num ;

LEXICON Num

< Num > #;

Na linguagem lexc, um subléxico obedece ao
esquema do Exemplo 47. A classe de continuacdo ¢ um
outro subléxico ou o final de palavra, simbolizado pela
classe de continuagdo #.

Exemplo 47
LEXICON Nome
Morfema ClasseDeContinuacao ;

No Exemplo 46, os elementos entre parénteses
angulados (<>) constituem expressoes regulares definindo
cada subléxico, conforme o Quadro 5, onde o épsilon, que,
na teoria das linguas formais, simboliza a cadeia vazia
(empty string), representa o morfema zero do singular.

Quadro 5: Subléxicos de um fragmento da morfologia
do portugués.

Chart 5: Sublexicons of a morphology fragment of
Portuguese.

Expressio regular Subléxico

Pref ultra, anti, neo
Root frang, kafk, bob, pur
Suffl ian, és

Suff2 ism

Gen a, o

Suff3 mente

Num S, €

O fragmento descrito no Exemplo 46, equivalente
a expressao regular do Exemplo 48 na metalinguagem da
Xerox, é compilado no automato de estados finitos (FSA)
da Figura 2.

Exemplo 48

Pref* Root (Suffl) (Suff2) [Gen Suff3 | Gen Num];

Nesse FSA, 0 € o estado inicial € 5, o estado final.
Os estados estdo ligados por arcos, cada um anotado com
um ou mais rotulos (labels), constituindo transi¢des que,
na aplica¢do da FSA no reconhecimento de uma cadeia,
vao sendo percorridas a medida em que se processa sim-
bolo por simbolo a cadeia. Uma dessas transi¢des é o par
ordenado <<0,Root>,1>, que pode ser interpretado como
uma instrugdo para passar ao estado 1 se, no estado 0, for
encontrado na cadeia o simbolo Root.

Um FSA ¢ uma codificacdo da lingua regular
constituida pelas cadeias (strings) que se podem formar
(ou que se podem reconhecer) percorrendo cada um dos
caminhos do estado inicial ao final, concatenando, um
apos o outro, os rotulos das transi¢des entre os estados.
Uma dessas cadeias &, por exemplo, o Exemplo 49, que
representa a estrutura da palavra do Exemplo 41c e cor-
responde ao caminho constituido pelos arcos 0-0, 0-0,
0-0, 0-1, 1-3, 3-2, 2-5.

Exemplo 49

Pref Pref Pref Root Suffl Gen Suff3

Produtividade morfolégica e tecnologia do texto

213



Calidoscopio

No arco 2-5, ha dois rotulos: Num e Suff3. Isso
implica duas transi¢des diferentes: <<2,Num>,5> e
<<2,Suff3>,5>. Desse modo, em vez do Exemplo 49,
também pode ser formada uma cadeia como o Exemplo
50, que representa a estrutura das palavras do Exemplo 40.

Exemplo 50

Pref Pref Pref Root Suffl Gen Num

A recursividade da prefixag@o estd visualmente
expressa na Figura 2 pelo fato de o arco rotulado como
“Pref” partir do estado 0 e retornar a esse mesmo estado,
num percurso ciclico. A opcionalidade da prefixacdo esta
representada pela possibilidade de formar uma palavra
partindo do estado 0 diretamente ao estado 1, sem dar volta
alguma no ciclo responsavel pela prefixagéo.

Para gerar ndo estruturas em termos de rétulos
abstratos como Root Gen Num, mas palavras da lingua
portuguesa como bobos ou puras, que instanciam esse
esquema, basta incluir na formalizacdo do Exemplo 46 as
defini¢cdes do Exemplo 51, que expandem esses rdtulos
em subconjuntos de morfemas.

Exemplo 51

Definitions

Pref= {neo} | {ultra} | {anti} ;

Root = {fran¢} | {kafk} | {bob} | {pur} ;
Suffl = {és} |{ian} ;

Suff2 = {ism} ;

Gen=o0]a|0;

Suff3 = {mente} ;

Num = (s) ;

O FSA, compilado a partir do Exemplo 46 com
as definicdes do Exemplo 51, codifica lingua regular
que inclui palavras gramaticalmente bem-formadas do
portugués, como antineobobismo. No entanto, esse FSA

reconhece e gera muitas palavras agramaticais em portu-
gués, como, por exemplo, as seguintes:

Exemplo 52

*frangos

Exemplo 53

*frangésisma

De uma maneira geral, a hipergeragdo explica-se
pela violagdo de dois tipos diferentes de principios, rela-
cionados aos dois componentes da Morfologia de Dois
Niveis. A ma formag¢@o dos Exemplos 52 e 53 decorre,
por um lado, da violag@o de principios morfotaticos do
portugués. No primeiro caso, a raiz frang- exige a flexdo
de género (e classificador) -a. No segundo caso, o sufixo
-ism- forma substantivos masculinos em -o. Por outro
lado, o Exemplo 53 também viola regras ortograficas e
morfofonolédgicas da lingua.

Na linguagem de estados finitos do programa xfst
da Xerox, o primeiro tipo de problema pode ser sanado
por meio de um recurso chamado flag diacritics, que
permite implementar tragos morfossintaticos em termos
de estruturas de atributos e valores. No LEXPOR, a raiz

frang-, por exemplo, ¢ concatenada aos diacriticos “@U.

GEND.FEM@” ¢ “@U.TH.A@”, onde U representa a
operacgdo de unificag@o de tragos. O primeiro diacritico
codifica a seguinte instrugio: “atribua a GENERO o valor
FEMININO, caso isso ndo contradiga atribui¢io anterior
de valor”. O segundo diacritico envolve o atributo TEMA
e o valor A, i.e. a raiz em questdo exige o classificador
-a. O morfema -o, por sua vez, ¢ concatenado a “@U.
GEND.MASC@” e “@U.TH.O@”. Ao concatenar a
raiz frang- com a flex@o -o, o algoritmo de aplicag@o do
FSA na geracdo ou reconhecimento de palavras realiza
uma operagdo de unificacdio entre as estruturas de tragos
[GEND=FEM, TH=A] e [GEND=MASC, TH=0], a

Figura 2: Automato de estados finitos representando fragmento da morfologia do portugués.
Figure 2: Finite-state automaton representing a morphology fragment of Portuguese.
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qual, naturalmente, fracassa, devido a incompatibilidade
de valores dos atributos GEND e TH. Esse caminho &,
portanto, ignorado pelo algoritmo.

O LEXPOR se vale de varias outras operagdes
com estruturas de tragos disponiveis no xfst. Extrema-
mente util, por exemplo, é a operagdo simbolizada por C
(representando mnemonicamente o verbo clear ‘limpar’),
utilizada para “esvaziar” um atributo. Na representacao
de sufixos formadores de adjetivos como -ian-, incluimos
os diacriticos “@C.GEND@” ¢ “@C.TH@?. Isso garante
que a partir de uma raiz como brasil-, concatenada a “@U.
GEND.MASC@” ¢ “@U.TH.C@” (onde TH.C representa
tema em consoante), se possam construir formas tanto
masculinas quanto femininas de adjetivos por meio da
concatenagdo com as flexdes -a e -o (no caso, brasiliano
e brasilianas). A capacidade de um sufixo como -ism- de
produzir derivados com género e classe flexional discre-
pantes dos da base ¢ modelada por meio dos diacriticos
“@P.GEND.MASC@” ¢ “@P.TH.O@?”, onde P simboliza
operacdo de fixacdo de valor de um atributo, independen-
temente de valor que possa ter sido anteriormente fixado.

O outro tipo de problema do FSA definido nos
Exemplos 46 e 51 resulta da ndo observancia de regras
ortograficas e morfofonoldgicas do portugués. Na variagdo
do Exemplo 53 em 54, a morfotatica esta correta. No en-
tanto, o exemplo ¢ agramatical por apresentar cedilha antes
de vogal ndo posterior, violando conveng¢ao ortografica do
idioma, e pela posi¢do do acento na antepenultima ¢ ndo
na penultima silaba, o que ja constitui violagdo de prin-
cipio fonoldgico da lingua. Como vimos, o sufixo -ismo
implica, como quase sempre na sufixa¢do em portugués,
o deslocamento do acento.

Exemplo 54

*frangésismo

Para modelar esse tipo de fendomeno, o LEXPOR
utiliza a soluc¢do padrdo no dmbito da morfologia de esta-
dos finitos, que é a composi¢do de transdutores. No FSA
definido nos Exemplos 46 e 51, como em todo autdmato
de estados finitos, apenas uma face de cada arco ¢ rotu-
lada. O FSA codifica, portanto, uma lingua regular, que
resulta de operagdes de concatenagdo desses simbolos. A
grande vantagem da tecnologia de estados finitos para o
tratamento computacional das linguas naturais no nivel da
palavra advém da possibilidade de utilizar transdutores de
estados finitos na modelagdo de fenomenos morfologicos
complexos. Um transdutor de estados finitos (doravante
FST) codifica uma relagdo regular, i.e. um conjunto de pares
ordenados constituidos a partir de elementos de duas linguas
regulares, chamadas, respectivamente, de lingua superior
(upper language) e lingua inferior (lower language). Um
autdmato como o da Figura 2 representa apenas a dimensao

fonoldgica ou ortografica dos morfemas. Transdutores como
o que definimos em (55), pelo contrario, podem representar
cada morfema como associagdo entre representacdo fono-
légica ou ortografica e propriedades morfossintaticas. Por
exemplo, a flexdo de género feminino ¢ representada como
arelagdo denotada pela expressao regular [a %o<Fem%>:0],
que ¢ compilada pelo xfst no transdutor da Figura 3.

Exemplo 55

Definitions

Pref = {neo} | {ultra} | {anti} ;

Adj = {bob} | {pur} ;

Gen = 0 %<Masc%>:0 | a %<Fem%>:0 ;
Num = s %<P1%>:0 | %<Sg%>:0 ;

LEXICON Pref
< Pref %<PREF%>:0 >
Adjs ;

Pref;

LEXICON Adjs
<Adj %<A%>:0>  Gen;
LEXICON Gen

< Gen > Num ;

LEXICON Num

< Num > #

<Fem>:

©

Figura 3: Transdutor representando a flexdo de género
feminino.
Figure 3: Transducer representing the feminine gender
inflection.

No Exemplo 56, transcrevemos parte de sessdo in-
terativa do xfst em que se aplica, por meio do comando up
(‘para cima’ em inglés), o transdutor definido no Exemplo
55 na analise das palavras neobobas e ultraneobobo. Esse
comando exibe as representacdes lexicais, localizadas nos
arcos na parte de cima (ou a esquerda), correspondentes
as formas de superficie, situadas abaixo (ou a direita).

Exemplo 56

xfst[1]: up neobobas
neo<PREF>bob<A>a<Fem>s<PI>

xfst[1]: up ultraneobobo
ultra<PREF>neo<PREF>bob<A>o0<Masc><Sg>
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As regras responsaveis pelas alternancias orto-
gréaficas e morfofonoldgicas também sdo implementadas
como transdutores. No Exemplo 57, temos expressdo
regular que denota relacdo onde qualquer par ordenado
que apresente, como primeiro elemento, uma cadeia com ¢
antes de ¢ estd associado a uma cadeia com ¢ nessa mesma
posicdo. Exemplos de pares ordenados que integram essa
relagdio sdo <frangés, francés> e <francés, francés>, onde
o primeiro elemento integra a lingua superior da relagéo.
O par <francés, frangés>, ao contrario, ndo pertence a
essa relagdo.

Exemplo 57

¢->cl_¢

A Figura 4 exibe o transdutor que resulta da com-
pilacdo da expressdo do Exemplo 57 pelo xfst. O rotulo
? representa qualquer simbolo exceto aqueles que consti-
tuem o alfabeto do transdutor. Desse modo, na aplicagdo
para cima do transdutor a uma palavra como francés, o
algoritmo ou percorre apenas a transi¢éo ciclica que parte
do estado 0, retornando francés, ou percorre esse ciclo
somente até a letra n, passando, entdo, para o estado 2 e,
deste, para o estado 0, onde d4 uma volta final no ciclo,
retornando frangés .

Figura 4: Transdutor que modela regra de substitui¢do
de ¢ por ¢ antes de é.

Figure 4: Transducer modeling rule that substitutes ¢
for ¢ before é.

O LEXPOR constitui um transdutor que resulta
da composi¢do entre um transdutor do tipo do Exemplo
55, mas dezenas de vezes mais abrangente, modelando
os fenomenos morfoldgicos descritos anteriormente e
representados esquematicamente no FSA da Figura 2,
com um transdutor que implementa mais de 30 regras de
alternancia ortografica ou morfofonologica do portugués.
No Quadro 6, exemplificamos as principais alternancias
modeladas no LEXPOR. Para facilitar a identifica¢do do
tipo de alteracdo envolvido, indicamos por meio de “+” a

segmentacdo morfémica das palavras ou de suas formas
subjacentes (indicadas por meio de “*”). O simbolo 1
representa um i assilabico.

Vejamos agora, por meio da transcricdo de uma
sessdo interativa do xfst em ambiente UNIX, alguns
exemplos de aplicagdo do LEXPOR na andlise de palavras
lexicalizadas e de neologismos:

Exemplo 58

UNIX> xfst

Copyright © Palo Alto Research Center 2001-2009
PARC Finite-State Tool, version 2.10.43 (lib-
cfsm-2.14.4) (svn 29656)

Type “help” to list all commands available or “help
help” for further help.

xfst[0]: load lexpor.fst

Opening input file ‘lexpor.fst’
0%>>>>>>>>5>>>555SSSS55S>SS55>>>>
>>100%

July 04,2009 16:10:14 GMT

Closing input file ‘lexpor.fst’

xfst[1]: up

apply up> irméo

irmaN<N>o<Masc><Sg>

apply up> irmas
irmaN<N><SUFF><N>a<Fem>s<P]>

apply up> irmanismo
irmanism<FRG>o<Masc><Sg>
irmani<FRG>’ism<SUFF><N>o<Masc><Sg>
irman<FRG>’ism<SUFF><N>o<Masc><Sg>
irmaN<N>’ism<SUFF><N>o<Masc><Sg>
apply up> kafkés
kaftk<FRG>&s<SUFF><A><Masc><Sg>

apply up> francés
franc<FRG>€és<SUFF><A><Masc><Sg>
frang<NPR>Es<SUFF><A><Masc><Sg>

apply up> neo-ultrafrancesismo
neo-<PREF>ultra<PREF>francesism<FRG>o0<
Masc><Sg>
neo-<PREF>ultra<PREF>francesi<FRG>’ism<S
UFF><N>o0<Masc><Sg>
neo-<PREF>ultra<PREF>frances<FRG>’ism<S
UFF><N>o0<Masc><Sg>
neo-<PREF>ultra<PREF>franc<FRG>és<SUFF
><A>’ism<SUFF><N>o<Masc><Sg>
neo-<PREF>ultra<PREF>frang<NPR>&s<SUFF
><A>’ism<SUFF><N>o<Masc><Sg>

Como se evidencia no caso de irmdo, o LEX-
POR, quando aplicado “para cima” a uma palavra do
portugués, retorna uma andlise morfémica em que a
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Quadro 6: As principais alternancias modeladas no LEXPOR.

Chart 6: The main alternations modeled by LEXPOR.
Tipo de alterniancia

Frang¢+a => franc+és
franc+és => franc+es+a

Exemplos

Ortografica .
g mong+e => monj+a
Jung => jungu-+ismo
utopita => utop+ismo
acdo (< *agioN) => aciontismo
*acloN+s => agdes
irmao (<=*irmaN+o0) => irma (<=*irmaN+a)
irmao (<=*irmaN+o0) => irmaos (<=*irmaN+o+s)
2 irma (<=*irmaN+a) => irmas (< *irmaN-+a+s
Morfofonoldgica ( ) ( )

*irmaN+’ism+o => irmanismo

balao (<=*baloN) => baldes (<=*baloN+s)
*baloN+’ism+o => balonismo

arvor+e => arvor+ismo

simultdne+o => simultane+ismo

real => reais (*real+s)

representagdo de morfemas individuais ndo necessa-
riamente coincide com a sua forma de superficie. De
fato, na esteira de Camara Jr. (1987, p. 90), represen-
tamos a raiz de irmdo <=*irmaN+o como /irmaN/.
Diferentemente desse autor, porém, ndo analisamos o
substantivo feminino correspondente como resultado
de processo flexional consistindo na supressido da
vogal tematica -o da forma masculina, mas por meio
de sufixo derivacional zero (representado no Exemplo
58 por uma cadeia vazia) que transforma um substan-
tivo masculino em substantivo de género feminino.
Na analise do LEXPOR, a flexdo de género em irmads
¢ a vogal atona -a, que sofre contragdo com a nasal
(Monteiro, 1987, p. 68):

Exemplo 59

*irmaN+a+s => *irma+a+s => irmas

O neologismo irmanismo (ndo dicionarizado
no iAulete) recebe quatro analises diferentes no LEX-
POR. Na primeira analise, essa palavra é considerada
antroponimo masculino singular com a raiz de prove-
niéncia estrangeira irmanism-, rotulada como <FRG>
(do inglés foreign). As duas analises seguintes, mais
plausiveis, tratam a palavra como derivada, respec-
tivamente, das raizes estrangeiras irmani- € irman-,
por meio da sufixa¢do com -ismo. Finalmente, na
quarta e ultima analise, a palavra é analisada como

derivada do substantivo irmdo (mais precisamente,
da raiz /irmaN/).

O neologismo kafkés ¢ analisado como derivado
por meio de sufixacdo de -és, que forma adjetivos a partir
de substantivos, a raiz de antroponimo estrangeiro kafk-.
Postulamos que o uso desse tipo de derivado em posigdo
tipica de substantivo, em exemplos analogos ao Exemplo
28, ¢ licenciado na sintaxe.

A palavra francés é considerada ambigua pelo
LEXPOR, sendo analisada como derivada por sufixagdo
de -és ou a raiz franc- de um antropdnimo de origem es-
trangeira (por ex. France, do escritor Anatole France), a
exemplo de kafkés, ou a raiz de nome proprio frang- (de
Franga). E claro que dificilmente algum falante utiliza-
ria francés no primeiro sentido, dada a homonimia com
francés derivado de Franca.

As cinco analises de neo-ultrafrancesismo ex-
plicam-se pelas diferentes interpretagdes teoricamente
possiveis das cadeias francesism- (como em irmanismo) e
francés. Aultima dessas analises evidencia exemplarmente
o papel dos sufixos derivacionais na determinagao das pro-
priedades morfossintaticas dos derivados. Em um derivado
com mais de um sufixo derivacional, o ultimo a direita é o
que determina a categorial lexical e as demais proprieda-
des do derivado. Enquanto frang- é substantivo feminino
e francés, adjetivo, francesismo ¢é substantivo masculino.

A excecio de kafkés, todos os derivados do Exem-
plo 58 t€m, em pelo menos uma analise, base que consta
do 1éxico de raizes do LEXPOR. Vejamos agora como o
transdutor analisa derivado que ndo se enquadra nesse caso:
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Exemplo 60

apply up> antineopseudo-ultramerkelianas
anti<PREF>neo<PREF>pseudo-<PREF>ultra<P
REF>merkelian<FRG>a<Fem>s<PI>
anti<PREF>neo<PREF>pseudo-<PREF>ultra<PR
EF>merkeli<FRG>ian<SUFF><A>a<Fem>s<PI>
anti<PREF>neo<PREF>pseudo-<PREF>ultra<PR
EF>merkel<FRG>ian<SUFF><A>a<Fem>s<P|>

A terceira analise do Exemplo 60 remete di-
retamente a chanceler alema Angela Merkel, embora
o elemento merkel- ndo conste do inventario de ra-
izes do LEXPOR. Se abstrairmos desse sobrenome,
porém, as outras duas analises de antineopseudo-
ultramerkelianas parecem também plausiveis, na
medida em que as respectivas bases sdo sobrenomes
estrangeiros possiveis. Por um lado, Merkeli é o nome
de uma cidade na Letonia. Por outro, Merkelian tem
a terminacgdo tipica dos sobrenomes arménios. Na
terceira analise do Exemplo 61, o LEXPOR remete
ao sobrenome de origem arménia da atriz brasileira
Aracy Balabanian.

Exemplo 61

apply up> balabanianismo
balabanianism<FRG>o<Masc><Sg>
balabaniani<FRG>’ism<SUFF><N>o<Masc><
Sg>
balabanian<FRG>’ism<SUFF><N>o0<Masc><
Sg>
balabani<FRG>1an<SUFF><A>’ism<SUFF><N
>o0<Masc><Sg>
balaban<FRG>ian<SUFF><A>’ism<SUFF><N
>o0<Masc><Sg>

Na parte final da sess@o do xfst, aplicamos o
LEXPOR a mais dois exemplos de derivados a partir
de uma base ndo listada, mas que ¢ adivinhada pelo
transdutor.

Exemplo 62

apply up> ultramedvedevesmente
ultra<PREF>medvedev<FRG>és<SUFF><A><
Masc>"mente<SUFF><Adv>

apply up> antimedvedevianamente
anti<PREF>medvedevi<FRG>ian<SUFF><A>a
<Fem>"mente<SUFF><Adv>
anti<PREF>medvedev<FRG>1an<SUFF><A>a<
Fem>’mente<SUFF><Adv>

apply up> END;
xfst[1]: quit
bye.

UNIX>

Nas duas analises, o LEXPOR reduz os deriva-
dos a raiz medvedev-, que coincide com o sobrenome
do atual presidente da Russia, Dmitri Medvedev, per-
mitindo que, num levantamento de informacdes sobre
esse politico, no ambito de um sistema de IR ou de IE,
documentos com esses neologismos também sejam
levados em conta.

Conclusao

Neste artigo, partimos do pressuposto de que, no
ambito da tecnologia do texto, andlises morfologicas que
ndo apenas lematizam ¢ etiquetam morfossintaticamente
palavras complexas, mas também segmentam e classifi-
cam os morfemas desempenham um papel importante em
varias aplica¢des, como a anota¢do automatica de corpora
e a extracdo ou recuperacdo de informacgdes.

Corpora eletronicos abrangentes como o CETEN-
Folha e textos disponiveis na Internet evidenciam que a
morfologia derivacional do portugués, tanto na prefixagao
quanto na sufixa¢@o, ¢ extremamente produtiva. Sob esse
aspecto, destacam-se especialmente os prefixos de origem
grega ou latina do tipo de neo-, pseudo-, semi-, anti-, pos-
ou sub- e os sufixos -ismo, -iano, -és € -mente, com um
potencial inesgotavel para criagdo de novas palavras. Essa
produtividade deve-se, em grande parte, a recursividade,
no caso da prefixac¢do, ¢ a possibilidade de utilizagdo,
como bases para esses processos morfologicos, dos pro-
dutos de varios outros processos ou de empréstimos de
outras linguas (principalmente antropdnimos).

Nao obstante a importancia da analise morfoldgica
automatica em termos de segmentagdo e classificagdo dos
constituintes de palavras complexas ndo dicionarizadas,
tanto um corpus da dimensido do CETENFolha quanto um
analisador automatico do portugués amplamente utilizado
como o do projeto VISL deixam essa lacuna em aberto.
Partindo das deficiéncias desse analisador, que apresenta,
com frequéncia, resultados insatisfatorios na analise de
neologismos com os prefixos e sufixos mencionados, cons-
truimos o LEXPOR, um transdutor lexical elaborado nas
linguagens de programagdo de estados finitos xfst e lexc
da Xerox. Concebido como um prototipo para a construg@o
de um transdutor lexical do portugués de ampla cobertura,
capaz de ser aplicado na anotagdo automatica de corpora,
o LEXPOR modela apenas um fragmento da morfologia
do portugués. No entanto, ¢ capaz de realizar analises
plausiveis para um nimero potencialmente infinito de
palavras completamente novas, incluindo derivados de
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qualquer antropoénimo de origem estrangeira, como, por
exemplo, pseudo-ultramerkelianas ou enzensbergeres-
mente, aos quais o LEXPOR atribui, respectivamente,
as representagdes pseudo-<PREF>ultra<PREF>merkel
<FRG>ian<SUFF><A>a<Fem>s<PI> e enzensberger<F
RG>&s<SUFF><A><Masc>"mente <SUFF><Adv>. De
fato, nessas duas representagdes, as duas palavras com-
plexas sdo reduzidas as raizes de antroponimos merkel- e
enzensberger-, que remetem aos sobrenomes da chanceler
alema Angela Merkel e do poeta alem@o Hans Magnus
Enzensberger. O LEXPOR alcanga esse resultado nao
por incorporar uma vasta lista de antroponimos, mas pela
capacidade de “adivinhar” como antropdnimo de origem
estrangeira todo elemento que ndo integre o Iéxico de
elementos nativos. O analisador do projeto VISL, pelo
contrario, ndo reduz esses derivados as suas bases pri-
mitivas, ignorando quase todos os afixos derivacionais
desses neologismos.

Enquanto prototipo, o LEXPOR, na fase de de-
senvolvimento que constituiu objeto deste trabalho, ndo
visou, como ressaltamos, a abarcar uma vasta por¢ao
do léxico do portugués e de sua morfologia produtiva,
mas a profundidade das andlises. Para os proximos
meses, planeja-se, por um lado, criar uma interface
on-line, acessavel pela WWW, em que usuarios pos-
sam testar o analisador ¢ fornecer feedback sobre seu
funcionamento, a0 mesmo tempo em que se procurara,
por outro lado, expandir a sua cobertura, ampliando
o leque de prefixos e sufixos e as classes de bases as
quais se adjungem.
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