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DESCRI(}AONDA FLEXAO VERBAL REGULAR EM PORTUGUES:
APLICACAO DE UMA FERRAMENTA COMPUTACIONAL 1!
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0. INTRODUCAO

Através da utilizacdo de recursos computaciormitarefa de formalizacdo das
teorias linguisticas pode se tornar uma atividadaas ardua, devido a automatizacéo
do trabalho (que em sua maior parte passa a semfeb computador) e mais precisa
(pois a execucdo dos programas exige uma realizaigderial), diferentemente da
comprovacao abstrata Gédanken-processing - Shieber 1985: 192) que as
formalizacdes linglisticas anteriores exigiam.

Além disso, e além também de ampliar as possitiid do processamento da
linguagem natural, a implementacdo computacional téarias linglisticas permite
ainda a comparacdo entre teorias linguisticasstivadio s6 em relacdo ao grau de
“computabilidade” de cada uma, mas principalmenigntp a quantidade de recursos
computacionais que cada teoria exige para sua mnepiacdo. Assim, do ponto de
vista computacional, uma teoria linguistica seresmecondmica a medida que fosse
mais “computavel” e que exigisse métodos computatsomenos complexos.

Com a intencéo de ilustrar essa idéia, sera apsek® aqui uma implementacdo
da morfologia flexional regular para os verbos dwotygués, feita através de uma
ferramenta computacional conhecida como “andlisedei® niveis”, desenvolvida no
inicio dos anos 80 por Kimmo Koskenniemi - um liistgi computacional finlandés.
Essa tarefa foi facilitada pelo uso do PC-Kimmo, pnograma elaborado peSmmer
Ingtitute of Linguistics, que é uma interface para o desenvolvimento derigéss com
analise em dois niveis, e que esta descrito powdsitt 1990.

Y as pesquisas e a redagdo desse texto foram dégdagocom o apoio da CAPES, através de uma
bolsa de doutoramento. Devo agradecimentos aingacdodr. Angel Corbera Mori, que ministrou o aurs
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também aos profs. drs. Edson Francozo (meu orierjtad Eleonora Cavalcante Albano, que leram e
comentaram essa primeira versdo. No entanto, nenxleles é culpado dos erros que eu tenha insistido e
cometer.
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Essa ferramenta serve essencialmente para redacéen etapas morfolégica e
fonolégica da descricdo lexical (os dois niveis). Nivel subjacente, sdo definidos os
encadeamentos morfolégicos possiveis, por um psockastante semelhante ao das
antigas regras de estruturacdo sintagmatica; jaivel superficial, as palavras sdo
estabelecidas na forma efetiva com que elas aparaas manifestaces linguisticas
concretas, através de regras parecidas com assvedgeas de alteracdo fonolégica
morfologicamente condicionadas.

Apesar de ndo apresentar nenhuma filiacdo com réofmoologia lexicaf ao
oferecer um ambiente computacional para o estdbwlato de relacbes
morfofonoldgicas, o PC-Kimmo pode funcionar comoatgiorma de teste
principalmente para a questdo da estratificacdpgsta pela morfofonologia lexical. O
PC-Kimmo, do modo como esta implementado enquantarhenta computacional, s6
permite a descricdo de uma Unica camada; no entanwstratificacdo pode ser
simulada pelo encadeamento sequencial de descetdiesradas em PC-Kimmo para
cada estrato necessario. Ou seja, ainda que né@assivel representar diretamente
com o PC-Kimmo toda a morfofonologia lexical, o Ritamo oferece a possibilidade
de representacdo individual de cada estrato.

Assim, questdes controversas dentro da morfofgieldexical, como a da
quantidade de camadas de estratificacdo (Archard@d#: 9), encontram no PC-
Kimmo um ambiente propicio para sua avaliacdo. @omresente trabalho, entao,
buscam-se evidéncias para a necessidade de umtifieagdo complexa para a flexdo
verbal regular do portugués através da aplicacdande ferramenta computacional:
como com o PC-Kimmo s6 é possivel representar uamada de cada vez, se
conseguirmos representar toda essa flexdo num afgooitmo, isso significa que ela
nao exige mais do que apenas uma camada.

E claro, porém, que isso néo é o suficiente arada invalidar uma teoria como a
morfofonologia lexical; por outro lado, a medidaedfar possivel expandir essa anélise
em dois niveis aos varios fenédmenos morfofonol&smm precisar postular qualquer
estratificacdo, estariamos nos aproximando gradudénda desconfirmacdo de sua
principal hipétese.

Para a morfologia verbal do portugdé&scaminho mais simples pareceu ser o de
comecar pela flexdo regular; a seguir deve-se ppasa a descricéo da flexao irregular

3 5 . . . . . .
N&o seria nada improvavel que os pesquisadoreadieuma dessas areas se encarassem até mesmo
como opositores.

* Preferi iniciar pela morfologia verbal, ao invés chorfologia nominal, devido principalmente a
produtividade da flexdo verbal em relagdo a nomewh apenas um radical, enquanto a flexdo vexde p
gerar até 73 formas (10 tempos com 6 pessoasatndic(presente, pretéritos imperfeito, perfeitmais-
gue-perfeito, e futuros do presente e do pretérigapjuntivo (presente, pretérito e futuro) e iitiuo
pessoal; 2 tempos com 5 pessoas: imperativos adiwona negativo; e 3 formas impessoais: infinitivo
impessoal, gerandio e participio passado - 10x6+3xZ3), a flexdo nominal s6 gera 12 formas (3 graus
normal, aumentativo e diminutivo; 2 géneros: masouk feminino; e 2 ndmeros: singular e plural -
3x2x2=12). Além disso, do ponto de vista lingitstie flexdo nominal exigiria ainda uma consideracao
sobre a natureza morfologica de um de seus comfEmn@rara decidir se o grau é flexo ou derivaga®;
flexdo verbal parece ndo oferecer nenhuma grandgowérsia linglistica (mesmo a discussdo sobre a
posi¢do estrutural da vogal teméatica, deixa desémtido numa implementacdo que s6 reconhece dois
niveis).

56



e s6 depois para a da morfologia derivacional. Bepimda, seria preciso repetir os
mesmos passos para a morfologia nominal. Nesgoagibrém, apresenta-se apenas a
primeira dentre todas essas etapas.

Com o presente trabalho, entdo, da-se inicio ae estograma de
“desconfirmacao®.

1. ANALISE EM DOIS NIVEIS

O sistema de andlise em dois niveis proposto poské&hniemi consiste
basicamente de dois médulos: um lexical, em quiéstseos morfemas e se descreve
sua morfotatica, e um morfofonolégico, onde asaggle adequacéo fonoldgica atuam
todas ao mesmo tempo.

O modulo lexical € composto por um autdmato dedestfinito (inite state
automaton - FSA), responsavel por estabelecer uma estrutura seiglidfdormalmente,
esse tipo de autdmato é representado através deedmale transicdo de estado finito
(finite state transition network - FSTN), como a que aparece na Figura 1.

a b

[+ poo-ooo[_2 Jpoo-ooo[3 ]

Figura 1: Rede de transicdo de estado finito para seqiiénciaab

NessasFSTNs, os quadrados numerados representam os estadis qélis o
autdmato pode passar, enquanto os arcos rotulatesninam o sentido das transicées
de um estado para outro e as operacdes que dervexesatadas nessas transi¢cdes. No
exemplo da Figura 1, o estado 1 (marcado com unmdablarga) e 3 (marcado com a
borda dupla) séo, respectivamente os estadosliaifiizal do autbmato; através desses
dois estados, as aplicac6es apropriadas de opers&daefinidas como apenas aquelas
que comecem no estado inicial e terminem no fiAtdavés daFSTN da Figura 1,
poderiamos gerar ou reconhecer apenas a seqiéimcise considerarmos que a
operacao envolvida nas transicdes de estados @scoever ou ler seqliencialmente os
simbolos contidos nos seus arcos.

O PC-Kimmo, no entanto, ndo tem como utilizar €ssaresentacdes graficas de
FSTNs; seu médulo lexical s6 pode ser descrito atrawsirda linguagem especial.
Nessa notacao, definem-se as transicdes pela e#prdsTERNATIONe as operacdes

® Para evitar ainda a discuss&o desnecessariaagaaggrincipalmente a adequacgéo da representacéo
fonolégica, ou mesmo de sua precisdo fonética,i quae tratar as unidades ortograficamente; isso, no
entanto, ndo deveria invalidar o principal objetdeste artigo, que é o de mostrar como a analisdoésn
niveis é capaz de dar conta da flexdo verbal regadan a postulagdo de qualquer estratificagie efes.

6 0 uso do termo “desconfirmacdo” ndo pretende sugee a refutacdo da morfofonologia lexical
seja um objetivo desse texto; com ele, pretendexpbcitar uma caracteristica popperiana da métgitn
empregada aqui, que consiste em buscar a evidgneieefute a teoria - o que ndo significa necemsemte
encontréd-la. Como foi dito acima, o objetivo é desimar que, pelo menos para a flexdo verbal do
portugués, a estratificacdo é desnecessaria.
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exigidas para as transicdes pela expres&&XICON o estado inicial é definido pela
expressadNITIAL (que deve ser a primeira especificacad. BXICON), e o final é
determinado por “#” . A linguagem exige ainda ureeceira expressacEND que
indica o término da descri¢do do autbmato. Assiaytdmato da Figura 1 é descrito no
PC-Kimmo pelo algoritmo da Figura 2.

ALTERNATION 2 B

LEXICON INITIAL
a 2

LEXICON B
b #

END
Figura 2: Representacdo de uma FSTAho PC-Kimmo

Como o proprio Antworth (1990: 13) reconhece, ntasto, esse modulo lexical
ndo é capaz de operar economicamente com algwssdigprestricdes morfotaticas, tais
como o fato da inexisténcia dei¢chment, apesar da existéncia derich e enrichment;
esse fato s6 poderia ser expresso indiretamemgéatde um percurso que passasse
primeiro poren- e depois pelos radicais adjetivais que, juntosnipem a continuacéo
com-ment, além de um outro percurso iniciado nos adjetigeguido porment - mas
isso causaria uma duplicacdo dos radicais adjstivai

Ja4 o moédulo morfofonoldgico, mais consistente quanterior, € composto por
regras de adaptacdo fonoldgica condicionadas nomdddgicamente. No entanto, ao
contrario da fonologia gerativa, essas regras aemnparaleld (sem a exigéncia de
nenhum ordenamento) e tém acesso tanto ao nijacsale quanto ao nivel lexical.

"Essa notacdo, oferece uma espécie de abreviagia pgpresentagdo BETNs mais complexos
(uma notagé&o bastante parecida com esta € apmrsemnaGazdar & Mellish 1989: 27-36). Para qisa
da Figura 2 opere com as seqiénala®d, cb ecd, bastaria incluirmos duas expressoes:

ALTERNATION 2 B
LEXICON INITIAL
a 2
c 2
LEXICON B
b #
d #
END

8 Na verdade, devido a configuracéo serial dos coadoues, o PC-Kimmo apenas simula uma
operacgao paralela; contudo, como esta € uma @stiégnica, ela ndo invalida a postulagio da &néiis
dois niveis como uma maquina paralela.

No PC-Kimmo, o termaubjacente designa as formas através das quais as palaaasisstituidas,
mas que nem sempre se realizam da mesma maneggedaolexical designa as realizagdes das formas
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Ainda que diferentemente, esse médulo opera cgnagamuito parecidas com as
da fonologia gerativa, do tipo “a b /c __ d” (que poderia ser lida conaose torneb
guando vier imediatamente depois de antes del). Mas como na analise de dois
niveis qualquer regra tem acesso a ambos os nigeiadaptacdo contextual é
representada da seguinte maneira: “a:b => c:d f’; essa regra estabelece a
correspondéncia entre umsubjacente e urh superficial, quando eles ocorrem entre
um c e um e subjacentes que correspondem, respectivamenten d 8 a umf
superficiais. Uma outra distingdo entre a analselais niveis e a fonologia gerativa é
gue nesta as regras eram apenas de reescritprifaeara reconhece quatro operadores
gue podem relacionar diferentemente o corpo e &cgealllas regras: 1) “=>" (a
correspondéncia apenas se realiza no contexto,efa & correspondéncia ndo €
permitida a ndo ser no contexto), 2) “<=" (a copmsléncia sempre se realiza no
contexto, ou seja, ndo se permite outra correspaiE&éo contexto), 3) “<=>" (uma
combinacgdo dos dois operadores anteriores), e<&) (A correspondéncia jamais pode
se realizar no contexto).

No PC-Kimmo, essas regras de correspondéncia tarsBé descritas através de
FSA, mas como esses autdmatos de correspondéncisas@rdade transdutores de
estado finito finite state transducer - FST), elas ndo sdo descritas através de uma
linguagem especial, mas sim através de tabelastaécefinito.

Numa tabela de estado finito determina-se todgsesos que uma operacao pode
realizar; assim, a regra “a:b => c:d __ e:f” é espntada pela tabela de estado finito da
Figura 3%

c a e @
d b f @
.| 2 O 1 1
2.1 0 3 1 1
3 O 0 1 1

Figura 3: Tabela de estado finito para "a:b =>c:.d__ e:f"

subjacentes. Poderiamos dizer que as formas snbgacsdo abstratas, enquanto que as formas lexicais
correspondem as palavras efetivamente realizadas.
10\ x ) o . o
N&o nos deteremos muito em explicacdes sobreaidiu@mmento das tabelas de estado finito, j& que

0o PC-Kimmo vem com um utilitario (Kgen) que montstamaticamente essas tabelas a partir de regras
escritas no formato “a:b =>c:d __ e:f".
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2. FLEXAO REGULAR DO VERBO EM PORTUGUES

Adaptando a descricdo de Camara Jr. (1970: 104)gformacao dos verbos em
portugués, ja que a analise em dois niveis nageexina estruturacdo sintagmatica
além da ordem linedf,podemos dizer que um verbo se compée a partindeadical
que adquire primeiro uma vogal tematica, depois sufixo modo-temporal e
finalmente um sufixo nimero-pessoal. Desse moddenpamos dizer que uma forma
verbal como “cantavas” seria composta de um radazit’, de uma vogal teméatica
“a”, de um sufixo modo-temporal “va”’ e de um sufixdmero-pessoal “s”.

Para esta implementacdo, assumimos que a vogatitanpoderia se realizar
como “a”, “e” ou “i".** Como sufixos modo-temporais, assumimos: “0” (mapaesente
e para o perfeito do indicativo), “va” (para o grib imperfeito do indicativo), “ra”
(para o pretérito mais-que-perfeito do indicativo®” (para o futuro do presente do
indicativo), “ria” (para o futuro do pretérito dadicativo), “e” (para o presente do
subjuntivo e para 0s imperativos), “sse” (para etgato do subjuntivo), “r" (para o
futuro do subjuntivo e para os dois infinitivosjio® (para o participio) e “ndo” (para o
gerundio). Como sufixos de ndimero e pessoa, fommiderados: “0” (para a primeira
pessoa do singular), “s” (para a segunda pesssagdolar), “0” (para a terceira pessoa
do singular), “mos” (para a primeira pessoa dogdufis” (para a segunda pessoa do
plural) e “m” (para a terceira pessoa do plurahmo a flexdo do pretérito imperfeito
do indicativo ndo segue este padrdo, sdo necessaiimla mais seis sufixos
exclusivamente para a formacéo deste tempo: “ifa(jgaprimeira pessoa do singular),
“ste” (para a segunda pessoa do singular), “u”&parerceira pessoa do singular),
“mos” (para a primeira pessoa do plural), “stedr§pa segunda pessoa do plural) e
“ram” (para a terceira pessoa do plural).

No entanto, apenas isso nao é suficiente paraatda de toda a flexdo verbal,
pois certas formas estdo sujeitas a alguma adaptagdfofonoldégica. Da maneira
como estdo postulados os morfemas, se quisésseenas @ primeira pessoa do
pretérito do subjuntivo, obteriamos “cantassemeshao “cantassemos”. Por isso,
precisamos ainda de regras que adequem as corgmenéeitas pelo modulo
morfolégico. No nosso exemplo, a regra precisaizerdque a vogal tematica “a” é
substituida por “4” (a:4) diante do morfema do émiti do subjuntivo (“sse”) seguido
pelo morfema da primeira pessoa do plural (“mos”).

Y Em sua descricdo, Camara Jr. considera o verbstitddo por um tema, formado pelo radical
mais uma vogal temética, e por um sufixo flexiofatimado pelo sufixo modo-temporal e pelo sufixo
ndmero-pessoal; assim, obtém-se uma estruturacoaiplexa, do tipo “R (T + VT) + SF (SMT + SNP)".
Como o mddulo morfolégico do PC-Kimmo suporta ageestruturacdo sequencial, essa adaptagao visa a
eliminar a hierarquizagéo proposta por Camara Jr.

12 Felizmente, apesar dos poucos recursos morfasatwd®C-Kimmo dispdem de um mecanismo
simples de subcategorizagdo que permite captapendéncia que existe entre o radical e a vogaltiema
de forma a impedir que um radical como “cant” adgseé outra vogal tematica que ndo o “a”.

3 para ser exaustivo, seria ainda preciso menciorimperativo, mas para evitar muita repeticdo
passaremos as considera¢des sobre a necessideattagtexzdes morfofonoldgicas, deixando a questio do
imperativos mais para diante.
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Para conseguir recorrer a essas informacdes ragifal, é preciso incluir as
marcas de fronteira nos morfemas. No PC-Kimmo &deito incluindo-se, antes de
cada morfema, o sinal “+". Ainda no nosso exemplbmorfemas envolvidos seriam
representados como: “cant”, “+a”, “+sse” e “+maoaSsim, sua concatenacao resultaria
na forma subjacente “cant+a+sse+mos”, que semafoanada em “cantassemos” por
duas regras: “+:0” (todo “+” subjacente desaparecaivel lexical) e “a:a <=> +:.0
+:0 sse +:0 mos #” (que poderia ser lida da seguimneira: um “a” subjacente se
torna um “a” exclusivamente quando ele é um morfesaguido pelo morfema “sse”,
por sua vez também seguido pelo morfema “mos”,l@ parca de final de palavra -
“H#").

3. FORMALIZACAO

Para a implementacdo de uma descricdo atravé<eirfmo, sdo necessarios
dois arquivos: um com as regras de condicionammwtdofonolégico e outro com as
unidades morfolégicas e sua organizacado seqiencial.

3.1. Desenvolvendo o arquivo lexical

Ao contrario do que é sugerido no manual do PCriart iniciaremos pelo
arquivo de itens lexicais. Para essa implementag@oerdade, o médulo morfolégico
€ composto por dois arquivos (VERB_RAD.LEX e VERBRMLEX) concatenados a
um principal (VERB_ALT.LEX), através de uma facdite do PC-Kimmo (o operador
INCLUDBE).

O primeiro passo é estabelecer, através do operAdTERNATION as
possibilidades de seqlienciagdo que o0s morfemasseapaen entre si. Nossa
implementacéo aparece na Figura 4, onde se estjpela concatenacdo comeca pela
escolha do radicaML. TERNATION Inicio RADICAL ).

A partir do radical, pode-se chegar a vogal tereatiALTERNATION
Radical_ x VTx).!® Como as vogais tematicas apresentam uma dis@ibuic
complementar (ou seja, cada radical s6 pode selidgegor apenas uma das vogais

14 Antworth 1990 sugere iniciar qualquer implementapé@lo chamado arquivo de regras, onde se
registram as regras de condicionamento morfofonmdogois com este arquivo apenas ja é possivat ger
formas lexicais da lingua que se pretende descr€eatudo, como a motivagao inicial desse trabaHaco
reconhecimento, optou-se por iniciar com o arqilexaal.

Bo procedimento comeca efetivamente pelo operaBXICON INITIAL , que s6 entdo invoca o
operadorALTERNATION Inicio RADICAL . Preferi este padréo, ao invés de iniciar diretaeneom o
radical, a fim de facilitar eventuais expanséeff@ementacao: para incluirmos a morfologia detivaal,
por exemplo, basta inserir as declaragbes adequatdesinicio e RADICAL e as unidades lexicais
apropriadas. O operadbEXICON para o argumentBlM serve apenas para inserir o marcador de limite de
palavra; o final do procedimento é determinado ppleradoEND

%A variavelx, introduzida aqui, ndo tem qualquer utilizacéotaedo PC-Kimmo, e s6 esta sendo
usada como metavariavel - para a abreviacdo dasegéas especificas a cada conjugacéo.
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tematicas), elas sao selecionadas individualmeele gategoria de continuacdo do
radical escolhido (isso é determinado pelas lithdglo algoritmo}’

ALTERNATION Inicio RADICAL

ALTERNATION Radical_1 VT1

ALTERNATION Radical_2 VT2

ALTERNATION Radical_3 VT3

ALTERNATION Vogal_Tematica SMT

ALTERNATION Tempo-Modo SNP

ALTERNATION Perfeito SNP(PERF)

ALTERNATION Imperativo SNP(IMP_AF) SNP(IMP_NG)

ALTERNATION Numero-Pessoa FIM

LEXICON INITIAL
0 Inicio “I

INCLUDE verb_rad.lex

INCLUDE verb_mrf.lex

LEXICON FIM
O # H] "
END

Figura 4: Seqiienciacdo dos morfemas da flexéo velt@ERB_ALT.LEX)

Logo ap6s a vogal tematica, podemos obter o marfel® tempo e modo
(ALTERNATION Vogal_Tematica SMT ). Aqui também encontramos alguma
complexidade para as categorias de continuacéa:nsaioria dos tempos admitem 6
pessoas, 0s imperativos sé admitem 5; além dissnoofemas numero-pessoais dos
imperativos sdo diferentes ndo s6 entre si, mapletamente distintos (com excecao
da primeira pessoa do plural) dos outros tempos.datro lado, os morfemas de
namero e pessoa do pretérito perfeito do indicat@obém sdo distintos dos demais.
Esse fato esta declarado nas linhas 6-8 do algori&inalmente, depois de adquirir o
sufixo nimero-pessoal, o procedimento é encerrado.

Apenas a titulo de exemplificacdo, o arquivo déicas (VERB_RAD.LEX) s6
contém trés verbos regulares (“cantar”, “vendefpartir’), um de cada conjugacéo. O
contelido desse arquivo pode ser visto na Figucada um dos radicais apresenta em
sua categoria de continuacdo (segunda coluna)icaohmt adequado para a selecéo de
sua respectiva vogal teméaticRadical_1 selecionaVTl; Radical 2 seleciona
VT2; e Radical_3 selecionaVT3), conforme ja haviamos mencionado acima. A
terceira coluna se destina apenas a uma descobaméda de glosa), do elemento a

iy “categoria de continuacédo” é definida na segucdlana dos operadores de tipEXICON
como veremos mais adiante.
18 A expressao INCLUDE, mencionada aqui, serve apeagsconcatenar arquivos.
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ser inserido; devido a sua importancia secund#@&séerartigo, nao nos deteremos sobre
ela.

LEXICON RADICAL
cant Radical_1 "VERBO(cantar) "
vend Radical_2 "VERBO(vender) "
part Radical_3 "VERBO(partir) "

Figura 5: Arquivo de radicais verbais (VERB_RAD.LEX)

O arquivo mais importante no médulo morfoldgico éas unidades morfoldgicas
(VERB_MRF.LEX), apresentado na Figura 6. Depoiselecionado o radical, através
de sua categoria de continuacdo e da regra denditda adequada (por exemplo,
ALTERNATION Radical_1 VT1 , na Figura 4), o autbmato escolhe a vogal
tematica apropriada (nesse caso, “+a”). Depois algalvtematica, o autbmato esta
habilitado a procurar um sufixo modo-tempordlTERNATION Vogal Temaética
SMT na Figura 4); dessa forma, ele pode escolherqgealmorfema da lista sob
LEXICON SMT (na Figura 6). Para a maior parte dos morfemasatagoria de
continuacdo érempo-Modo, o que significa que o sufixo de tempo e modooja f
incorporado e 0 autdmato pode buscar um morfemaroipessoalALTERNATION
Tempo-Modo SNP, na Figura 4); sol. EXICON SNP (na Figura 6), estdo os
morfemas de nimero e pessoa considerados regulares.

Para o morfema do pretérito perfeito do indicatimo entanto, a categoria de
continuacdo éPerfeito ; junto com a regraALTERNATION Perfeito
SNP(PERF) (na Figura 4), podemos obter os morfemas nimessepds
caracteristicos desse tempo, completamente distidtis outros (mais uma vez
excetuando-se a primeira pessoa do plural). Essefemmas estdo discriminados sob
LEXICON SNP(PERF) (na Figura 6).

LEXICON VT1 ]

+a Vogal_Tematicd'+ 12CONJ "
LEXICON VT2 )

+e Vogal_Tematicd'+ 22CONJ "
LEXICON VT3 )

+i Vogal_Tematicd'+ 32CONJ "
LEXICON SMT

+0 Tempo-Modo "+ PRES IND "
+0 Perfeito "+ PERF IND "

+va  Tempo-Modo "+ IMPF IND "
+ra  Tempo-Modo "+ MQPF IND "
+rd  Tempo-Modo "+ FTPRIND "
+ria  Tempo-Modo "+ FTPTIND "
+e Tempo-Modo "+ PRES SUB "
+sse  Tempo-Modo "+ PRET SUB "
+r Tempo-Modo "+ FUTR SUB "
+r Tempo-Modo "+ INF FLEX "
+e Imperativo "+ IMP "

63



+r NUmero-Pessoa "+ INF "
+do Ndmero-Pessoa "+ PTC "
+ndo  NUmero-Pessoa "+ GRD "

LEXICON SNP

+0 Ndmero-Pessoa "+ 12P SING "
+s NUmero-Pessoa "+ 22P SING "
+0 Ndmero-Pessoa "+ 32P SING "

+mos  Numero-Pessoa "+ 18P PLUR "
+is Ndmero-Pessoa "+ 22P PLUR "
+m NUmero-Pessoa "+ 32P PLUR "

LEXICON SNP(PERF)

+i Ndmero-Pessoa "+ 12P SING "
+ste Numero-Pessoa "+ 22P SING "
+u NUmero-Pessoa "+ 32P SING "
+mos  Numero-Pessoa "+ 12P PLUR "
+stes NUmero-Pessoa "+ 22P PLUR "
+ram  NUmero-Pessoa "+ 32P PLUR "

LEXICON SNP(IMP_AF)

+a Namero-Pessoa "+ AFIR 22P SING "
+0 Numero-Pessoa "+ AFIR 32P SING "
+mos  Numero-Pessoa "+ AFIR 12P PLUR "
+ai Ndmero-Pessoa "+ AFIR 22P PLUR "
+m NUmero-Pessoa "+ AFIR 32P PLUR "

LEXICON SNP(IMP_NG)

+s NUmero-Pessoa "+ NEGT 22P SING "
+0 Numero-Pessoa "+ NEGT 32P SING "
+mos  Numero-Pessoa "+ NEGT 12P PLUR "
+is Namero-Pessoa "+ NEGT 22P PLUR "
+m NUmero-Pessoa "+ NEGT 32P PLUR "

Figura 6: Arquivo de unidades morfologicas (VERB_MRF.LEX)

Também o modo imperativo exige um tratamento éapd&endo escolhido “+e
como seu morfema, precisamos de mais duas listamwdemas ndimero-pessoais: uma
para o afirmativo e outra para 0 negativo (ambas ©oco pessoas apenas, ja que nao
existe imperativo para a primeira pessda.regra que garante a escolha dessas listas
€ ALTERNATION Imperativo SNP(IMP_AF) SNP(IMP_NG) (na Figura 4); as
duas categoriaSNP(IMP_AF) e SNP(IMP_NG) s&o caminhos opcionais que o
autdbmato pode seguit. As duas listas de morfemas estdo, respectivameote,
LEXICON SNP(IMP_AF) e sobSNP(IMP_NG), na Figura 6.

9 No momento da redacdo desse trabalho, me parecailguima arbitrariedade a escolha de “+e”
como morfema para o imperativo, principalmente perguas listas de morfemas nimero-pessoais séo
bastante diferentes, tanto entre si como em relagdooutros tempos. Uma alternativa seria escaher
morfema zero para os imperativos e modificar asaeede condicionamento morfofonoldgico para essa no
situacdo; contudo, essa solucdo ndo parece mdritgra. Porém, como a revisdo da morfologia texsi
do verbo em portugués néo faz parte dos objetigesedartigo, essa questéo ndo sera discutida aqui.

No PC-Kimmo, elementos separados por pelo menosspaco na posi¢do de segundo argumento
do operadoALTERNATIONdesignam estados possiveis de serem percorritosFSTN.
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Finalmente, as trés formas impessoais, que ngermxmorfemas de nlimero e
pessoa, apresentam como categoria de continuddaeero-Pessoa ; exatamente
como para as outras formas depois de agregarema#ema numero-pessoal, a regra
de alternancia para essa categoria de continuad8dERNATION Numero-
Pessoa FIM , na Figura 4) é a Ultima operacdo do autdmato.séNgmnto, a
determinagdo de qualquer forma subjacente estduddacA seguir essa forma precisa
ser submetida as regras de condicionamento modtifgico.

3.2. Desenvolvendo o arquivo de regras

Um arquivo de regras do PC-Kimmo, responsavelspefeeracfes de adequagdo
condicionadas pelo contexto morfofonoldgico, p@asnter necessariamente algumas
especificacdes iniciais. A primeira especificacgAbRHABET define os caracteres que
poderdo ser operados pelo programa; a seguir éspreeclarar o elemento nulo
(NULL 0), o “curinga” ANY @% e o marcador de fronteirBQUNDARY ¥ Logo a
seguir, definem-se as regras de correspondéncegaagéricas; ou seja, as que dizem
gue, na falta de alguma outra especificacdo, unactar no nivel subjacente
normalmente corresponde ao mesmo caracter nolekedl.

As regras de condicionamento comecam, efetivamemtepois dessas
especificacdes iniciais; para essa implementacdmatéologia flexional regular dos
verbos do portugués, foram necessarias apenag2reomo podemos ver na Figura
722 A fungdo da primeira destas regras (regrd é)a de apagar a vogal “a”: 1) quando
ela for vogal temética, e estiver ou diante dode’presente do subjuntivo ou diante da
primeira pessoa do singular do presente do indiwag 2) do inicio dos morfemas
nimero-pessoais, nas segundas pessoas do impegfitmativo, para a segunda e a
terceira conjugag@es. (As outras adaptacdes - amaga das vogais tematicas “e” e
“i” - s8o feitas por outras regras - regras 17 er@§pectivamente.)

A regra 5 visa a apagar o morfema “0”, de primpigasoa, para todos os tempos
do subjuntivo (“e”, “sse” e “r"), para os pretéstanperfeito (“va”) e mais-que-perfeito
(“ra”), e futuro do pretérito (“ria”), todos do ifm@tivo, e finalmente para o infinitivo
flexionado (“r"). Ela ainda depende das regrasdig (transforma o “v” em “i”, como
veremos mais adiante) e 21 (que faz o “e”, do subjo, virar “a”, como também
veremos adiante).

21 Esse elemento funciona como uma variavel; eleespara designar o conjunto de caracteres e
através dele é possivel garantir a aplicagdo samedt de todas as regras.

2 s regras especificas de condicionamento comegaregra 4 - as trés primeiras regras declaram
as correspondéncias genéricas para as consoagges {f), para as vogais (regra 2) e para os cegacte
especiais (regra 3) - e terminam na regra 23.

Nas regras do PC-Kimmo, os paréntesis indicampoptidade e a barra vertical denota disjuncao;
assim, uma instrucdo coma fb) " designa as sequéncias &ab”, jA “a|b " significa ou ‘a” ou
“b”. Os colchetes, por fim, determinam o escopo da aperacéo; desse modo, uma instrucao corad"[
]lc "édistintadeda[b]|c] ", pois a primeira significa ouab” ou “c”, enquanto a segunda
denota ou&b” ou “ac”.
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Figura 7: Regras de condicionamento morfofonol6gicG/ERBO.RUL - parte)
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RULE "22 eii<=>___ +.0do#"

RULE "23i:0 <=> +0[+0[o]i(s
J#|[v@a@|e@]+0]"




A regra 6 troca a vogal tematica “a” por “a”, naneira e na segunda pessoa
(“mos” e “is”) dos pretéritos imperfeito (“va”) eais-que-perfeito (“ra”) do indicativo,

e do pretérito do subjuntivo (“sse”). Essa regta eslacionada ainda com a regra 7,
que transforma em “e” o0 “a@” final dos pretéritospienfeito (“va”) e mais-que-perfeito
(“ra”), e do futuro do pretérito (“ria”), para aggenda pessoa do plural desses tempos,
e a vogal teméatica “a” para a primeira pessoa dguar (“i") do pretérito perfeito do
indicativo (“0"). A regra 7, por sua vez, dependwa das regras 13 (i:i) e 19 (v:i).

A regra 8 se destina exclusivamente a adequarceir pessoa do singular (“u”)
do pretérito perfeito do indicativo (“0”). Ja agras 9-12, destinam-se a adequar o
futuro do presente do indicativo (“rd”): a 9 mudé&abd para “e”, nas primeiras pessoas
(“0” e “mos”) e na segunda pessoa do plural (“is')t0 passa 0 “0” de primeira pessoa
para “i"; 11 e 12, finalmente, atuam juntas paremfar a terceira pessoa do plural
(“m”): a primeira troca o “4” por “a” e a segunddr” por “0”.

Ainda para a primeira e para a segunda pessohudd, @ regra 13 transforma em
“i” a vogal tematica da terceira conjugacao (“ifp pretérito mais-que-perfeito do
indicativo e no pretérito do subjuntivo, e o “i” doturo do pretérito do indicativo
(“ria”).

As regras 14 e 15 inserem no nivel lexical eleo®ede ligacdo que ndo existiam
no nivel subjacente: a primeira coloca um “e” andi@segunda pessoa do singular (“s”)
ou da terceira do plural (“m”), no futuro do sulfjua e no infinitivo flexionado (“r”
em ambos); a segunda agrega um “d” antes da segwsdaa do plural (“is”) para
esses mesmos tempos. Além disso, as regras 1%estdd relacionadas entre si, pois
esta ainda precisa mudar de “i” para “e” a primeiogal do morfema de segunda
pessoa do plural.

Pela regra 17, apaga-se a vogal tematica “e” elidatprimeira pessoa do singular
do presente e do pretérito perfeito do indicatevdjante de todo o pretérito imperfeito
do indicativo, junto com as regras 18 e 19; essamaevogal é eliminada, em conjunto
com a regra 21, para todo o presente do subjunfiambém o morfema “e” de
imperativo € apagado na segunda pessoa do plama,gprimeira e para a terceira
conjugacéao, e na segunda pessoa do singular apamasa primeira conjugacédo; para
completar essas formas, o0 autdmato ainda preciseedeas 4 e 23.

Com as regras 18 e 19, prepara-se o pretéritorieitzedo indicativo (“va”) para
a segunda e para a terceira conjugacao: pela pgin®i‘v” inicial torna-se “i", em
todas as pessoas do singular (para a primeira @iqfaciso apagar o “0”, através da
regra 5) e na terceira do plural; pela segunda;’ariuda para “i*, na primeira e na
segunda pessoa do plural. Em todas as situacfiés, @inecessario cancelar as vogais
tematicas “e” (com a regra 17) ou o “i" (com a &gB).

Pela regra 20, acentua-se a vogal tematica “@§ pgrimeira e para a segunda
pessoa do plural (“mos” e “is”), no pretérito mgise-perfeito do indicativo (“ra”) e no
pretérito do subjuntivo (“sse”). J& com a regrafdima-se o presente do subjuntivo da
segunda e da terceira conjugacdo: o morfema “&’ @ em todas as pessoas; além
disso, 0 “0” de primeira pessoa (regra 5) e asigdgaaticas “e” e “i” (regras 17 e 23)
sdo apagados.
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A Unica funcdo da regra 22 é garantir que, ndggit da segunda conjugacéo, a
vogal tematica “e” vire um “i". E a regra 23, finante, cancela a vogal tematica “i"
para a primeira pessoa do singular e para a segimnghural no presente do indicativo,
e também para a primeira pessoa do singular dérficeperfeito do indicativo; ela é
apagada ainda em todo o pretérito imperfeito (jutim a atuacdo das regras 7, 18 e
19) e em todo o presente do subjuntivo (em conjoato a regra 21); ela desaparece
ainda nas segundas pessoas do imperativo afirm@ivoatuacdo conjunta com as
regras 4 e 17).

4. CONCLUSAO

A principal conclusdo desse trabalho é a de gtlexdo verbal regular, como
sugere a morfofonologia lexical, pode ser completamdefinida em um Unico estrato;
isso se constata pois todas as formas verbaisaregudo portugués puderam ser
reconhecidas (e geradas) nessa implementacdo satdwéPC-Kimmo, que nao
comporta mais do que um estrato morfofonoldgico.

As préximas etapas no sentido de testar a neeglesite estratificacdo, conforme
postulada pela morfofonologia lexical, exigem aus@o gradativa de fenbmenos de
irregularidade cada vez mais acentuada a descapg@esentada. Assim, primeiro
precisariamos incluir paradigmas verbais que padeser chamados de regularmente
irregulares, como o caso dos verbos cujos radieaisinem em “c”, que diante de “e”
e ‘" vira “qu”, ou em “¢”, que diante de “e” vir&”; em seguida, precisariamos lidar
com modificagcBes menos regulares, como a de “fedr*divergir’, que apresentam
dois radicais: “fer” e “fir", para o primeiro, e fidrj" e “diverg” para o segundd
Casos cada vez mais complexos podem ser repressriada pelos verbos auxiliares,
como “ser” e “estar”, que apresentam até mais derddicais e formas distintas para o
futuro do subjuntivo e para o infinitivo flexionaéfoe pelos verbos defectivos.

Para os regularmente irregulares, ainda ndo pasecenecessario postular
qualquer estratificacdo; e, a primeira vista, parser possivel incluir na descricéo
regras que operariam facilmente com essas fornaaa. ®primeiro exemplo (“ficar”),
bastaria acrescentar duas regras para garantidanga do “c”, no final do radical,
para “q” e a inclusédo do “u”, apés o “q”, como:cty <=> OQ:u+0[ae|a0+0e
+:0], e 2) 0:u <=> c:q _*° Mesmo para os casos de irregularidade de seguado g

24 A dificuldade a que nos referimos no verbo “diveérgsta na oscilagdo entre “” e “e”, pois a
alternancia entre “g” e “j” poderia ser consideraeigularmente irregular. Por outro lado, pareceehama
ligacéo entre os dois fendmenos: o “i" s6 co-ocoom 0 “j”", enquanto que o “e” aparece apenas janto
0“g"

5 Apenas os quatro verbos chamados de auxiliareg'(“gstar”, “ter” e “haver”) apresentam formas
diferentes para esses dois tempos; para todostoss oxerbos, até os mais irregulares, essas fos@as
sempre as mesmas.

26 Assim como estd, essa regra provavelmente nadohar@a perfeitamente na descrigcdo proposta,
pois ela foi elaborada exclusivamente a partir mecaso especifico; como as interagdes entre assrego
abundantes no PC-Kimmo, a inclusdo de qualquerregige um trabalho de casamento dos efeitos das
regras que interagem entre si.
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(“ferir’ e “divergir”), ainda que nao apresentermagui nem sequer um esboco, ainda
parece viavel imaginar que seja possivel elabagras que relacionem e:i, para o
primeiro verbo, e g:j (além de correlaciona-lagsesst), para o segundo.

Ja as irregularidades mais profundas ndo despertagsmo otimismo. Para esses
casos ainda ndo conseguimos entrever qualquerbpiolsgie de solucdo através da
anélise de dois niveis que o PC-Kimmo oferéce.

Contudo, as tarefas foram apenas iniciadas e rogisa ainda precisa ser feita.
Cada uma das etapas mencionadas exige um gramieoegfara o cumprimento das
quais sdo necessarios longos periodos de trabadts® @xclusivamente artesanal.
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