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Abstract. This paper describes the new version of the dictionary of inflected
forms of Unitex-PB, adapted to the Acordo Ortografico de 1990. lIts also pre-
sents the evaluation of the verbal forms, which was based in the guidelines es-
tablished in the first joint evaluation on morphologic analysis of Portuguese
(Primeiras Morfolimpiadas do Portugués), held in 2003.

Resumo. Neste trabalho descreve-se a nova versdo do diciondrio de formas
flexionadas do Unitex-PB, adaptado ao Acordo Ortografico de 1990. Apresenta
ainda a avaliagdo das formas verbais, que foi realizada a partir dos pardmetros
utilizados nas Primeiras Morfolimpiadas para o Portugués (2003).

1. Introducao

A criagdo e manutengdo de recursos lexicais continua a ser um tema maior no Pro-
cessamento de Linguagem Natural (PLN). No que diz respeito ao portugués do Bra-
sil, dentre os diversos recursos criados, o dicionario de formas flexionadas estabele-
cido por [Muniz et al. 2005] com o sistema UNITEX continua a ser a maior referéncia
de base livremente disponivel. Esse recurso foi criado a partir do 1léxico do REGRA
[Nunes et al. 1996, Martins et al. 1998], para os substantivos, adjetivos e advérbios, e a
partir da listagem de verbos e de paradigmas de conjugacdo verbal de [Vale 1990]. Uma
revisdo recente daquele 1éxico [Calcia et al. 2014] efetuou sua adaptagdo ao Acordo Or-
togrdfico' de 1990, acrescentando também as formas verbais acompanhadas de pronomes
pessoais cliticos (em €nclise e mesdclise), que ndo constavam da versao anterior.

No presente trabalho, procura-se fazer uma avaliacdo da flexao verbal dessa nova
versao do 1éxico do Unitex. Para tanto, buscou-se um standard utilizado pelas Primeiras
Morfolimpiadas para o portugués, organizadas pela Linguateca, de marco a junho de 2003
[Santos and Costa 2003]. Na secdo seguinte, faz-se uma breve apresentagdo do Unitex

lhttp ://www.portaldalinguaportuguesa.org/acordo.php [2015—08—]0]; todos os URL foram valida-
dos nesta data.
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dos grafos utilizados para criar as formas conjugadas, mostrando as diferencas com a
versdo anterior. Na secdo 3 descreve-se como foi feita a avaliacdo, sendo os resultados
apresentados na secao 4.

2. Descricao do sistema e trabalhos relacionados

O UNITEX [Paumier 2003, Paumier 2014]? é uma plataforma open-source de desenvolvi-
mento de recursos linguisticos, que funciona igualmente como um processador de corpus,
baseada em tecnologia de maquinas de estados finitos, e que tem como caracteristica prin-
cipal a utilizacio de recursos linguisticos, tais como diciondrios e gramaticas locais, bem
como uma interface grafica amigdvel para o desenho e construgdo de grafos, que permite
gerar de forma automadtica os respectivos autdmatos e transdutores.

Sua versdo 3.1 possui recursos para 22 linguas®. Os recursos lexicais disponi-
bilizados variam em cobertura e granularidade de lingua para lingua. Os recursos mais
completos sao os do francés e do portugués do Brasil. De fato, para essas linguas pode-se
encontrar os diciondrios completos de lemas e os grafos ou os transdutores de flexao, que
possibilitam a criacdo do diciondrio de formas flexionadas.

Os grafos de flexdao disponiveis até a versdo 3.1 foram descritos por
[Muniz et al. 2005]. Foram entdo criados 378 grafos para os substantivos, 242 para os
adjetivos e mais de 70 para palavras gramaticais como preposicdes, conjungdes, deter-
minantes, numerais e pronomes. Foram utilizados também os 102 modelos de flexdo de
[Vale 1990] para os verbos. Assim, a partir do diciondrio de lemas (DELAS-PB) de 61.335
entradas, gerava-se um total de 8§78.095 formas flexionadas, que constituiam o DELAF-PB.

No que se refere aos verbos, aquela versdo aproveitou as gramdticas de flexao de
[Vale 1990], que havia usado a metodologia de [Courtois 1990]. Assim foram criados
os transdutores automaticamente, sem passar pelo desenho e constru¢do dos grafos de
flexao.

Ao adotar essa solucdo, deixou-se de incluir as formas encliticas dos verbos. De
fato, [Vale 1990] ndo havia feito a descricdo dessas formas. Essa decisdo havia sido to-
mada por se entender que seria necessario um estudo sintdtico estabelecendo os verbos
suscetiveis de serem afetados por esse fendmeno.

Por outro lado, o tratamento das formas verbais com cliticos esta, como é ob-
vio, ligado as opg¢des de cada sistema relativamente ao processo de fokenizacdo (ou
‘atomizacdo’) dos textos. Como se trata de um passo essencial das fases iniciais do
processamento dos textos, vdrias consequéncias decorrem das decisdes tomadas neste
momento, nomeadamente o tratamento das formas com cliticos. Muitos sistemas de PLN
adotam o critério geral de reunir num tnico token as formas ligadas por hifen*. Ora, por
defeito, o UNITEX baseia a tokenizacdo dos textos na lista de carateres do alfabeto da

2Disp0n1’vel €m www.unitexgramlab.org

3840 distribuidos com o sistema recursos linguisticos para o alemdo, arabe, coreano, espanhol, fin-
landés, francés, georgiano antigo, grego antigo, grego moderno, inglés, italiano, latim, malgache, noru-
egués bokmal, noruegués nynorsk, polonés/polaco, portugués europeu, portugués do Brasil, russo, sérvio
(com alfabeto cirilico e alfabeto latino) e tailandés.

4Trata-se, aqui, de uma simplificacio um pouco excessiva, é verdade, j4 que o processo de tokenizagio
pode ser modelado de diversas formas, dependendo do sistema, e algumas delas podem implicar uma ele-
vada granularidade na decisdo sobre as formas a reunir num tnico token.
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lingua de trabalho, considerando todos os restantes como separadores (além dos digitos
que tém um tratamento a parte). A fim de considerar as formas verbais com cliticos como
um unico foken, é possivel, no entanto, adaptar a lista do alfabeto da lingua de trabalho,
acrescentando-lhe o hifen. Sem querer aqui entrar na discussido sobre os méritos e in-
convenientes de cada uma das opg¢des, foi essa a solucdo adotada nesta nova versiao do
diciondrio.

Entretanto, [Ranchhod et al. 1999] ao apontarem para o portugués europeu algu-
mas dificuldades no estabelecimento da listagem dos verbos que poderiam ser conjugados
com as formas encliticas, salientavam que a descri¢do da morfologia dessas formas deve-
ria ser feita antes dessa descri¢do sintatica. Idéntica solucdo foi adotada para o sistema
STRING [Mamede et al. 2012] por [Vicente 2013]. Em outras palavras, considera-se que
a descri¢do da flexdo verbal (e da sua variagdo em funcdo das combinatdrias com prono-
mes pessoais cliticos) ¢ um problema que deve ser primeiro resolvido a um nivel estri-
tamente morfolégico, sendo depois o nivel sintético responsavel pelas restrigdes combi-
natdrias que resultam das diferentes constru¢des em que o verbo pode entrar (ou, dito de
outro modo, das diferentes valéncias que o verbo apresentar) >.

[Calcia et al. 2014] realizaram uma adaptacdo dos grafos de flexdo e da listagem
do DELAS-PB para a nova ortografia, resultante do Acordo Ortogrdfico de 1990, além
de terem procedido a atualizacdo do diciondrio. Das 878.095 formas, 1.287 sofreram
algum tipo de modificagio. Além disso, foram introduzidas 7.900 novas entradas®. Na-
quele trabalho, apresentou-se uma primeira versao dos grafos de conjugacdo dos verbos
do portugués do Brasil com as formas encliticas e mesocliticas; dito de outra forma, cada
paradigma verbal foi descrito com as formas encliticas e mesocliticas. Mais concreta-
mente, cada grafo de conjugacdo verbal foi construido com o auxilio de subgrafos, que
descreviam as particularidades de cada tempo verbal e introduziam também os cliticos
associados a cada forma, como se pode ver nas Figuras 1 e 2.

O grafo da Fig. 1 representa o paradigma de flexdo de verbos regulares de tema
em -a, como cortar e interpreta-se do seguinte modo: o operador L (do ing. left) indica
o numero de carateres a retirar ao final do lema; as alteragdes a terminacdo da palavra
aparecem nas caixas e sob estas os valores gramaticais correspondentes; assim, a partir de
um lema como cortar, a primeira linha, no topo do grafo, produz a forma do gertndio (G)
cortando, que corresponde a remogao (L) do -r do final do lema e a adi¢do da terminagao
-ndo; os cédigos convencionais para os valores gramaticais de tempo-modo, pessoa e
nimero foram descritos em [Calcia et al. 2014]. Os tempos-modos verbais associados a
cada paradigma de flexao sdo descritos por meios de subgrafos (caixas cinzentas), de que
se apresenta como exemplo, na Fig. 2, o caso do Presente do Indicativo (P) dos verbos
regulares da 1% e da 2* conjugacao.

Nesta Figura, a esquerda, pode ver-se, a par de cada flexdo em pessoa nimero, os
diferentes conjuntos de pronomes cliticos que se podem combinar com a forma conside-
rada e que se representa por meio de subgrafos (caixas cinzentas; os nomes dos grafos

>Uma questdo a ser tratada posteriormente diz respeito & adequacio da notagio dos pronomes das formas
encliticas e mesocliticas.

®Esta nova versio do diciondrio e dos respetivos grafos de flexio ji estdo
sendo distribuidos com o UNITEX 3.1 e pode também ser encontrada na pagina:

http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/projects/unitex-pb/web/dicionarios.html
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ndo D pro-clit [}
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W _Presl 1 2
¥ _PretPer 1
WV _Pretlmpl 1

k

V_PresSub_1 [}

V_Futiub_1
V_Inf 1

V_FutPres
V_FutPret

V_PrethQP_1 [

¥ _FutPres
V_FutPret

Figura 1. Grafo de flexao v005.grf aplicado as verbos regulares da primeira
conjugacao.
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estdo a vermelho). Os trés grafos auxiliares encontram-se a direita da figura, na linha de
cima. Estes apelam, por sua vez a outros grafos, representados abaixo, a direita.

Dada a natureza modular destes fendOmenos, a representacdo por autdmatos de
estados finitos permite, assim, tratd-los de forma bastante econdmica e precisa.

W _Presl 1 2.af enclit.grf enclit-s gif enclit-m. gl

Figura 2. Subgrafo v PresI 1 2.grf de flexdo do presente do indicativo dos
verbos regulares da primeira e segunda conjugacoes, com as associacoes dos
cliticos para cada forma.

Um dos problemas apontados em [Calcia et al. 2014] para essa solug@o de intro-
duzir as formas encliticas e mesocliticas como entradas do diciondrio das formas flexio-
nadas € a “explos@o” do nimero de formas verbais geradas. De fato, enquanto o DELAF-
PB de [Muniz et al. 2005] continha 878.095 formas, a versdo inicial do diciondrio de
[Calcia et al. 2014], produzido a partir das regras que descrevem as formas verbais com
cliticos, € de 10.954.724 entradas (7.632.498 formas diferentes), das quais 10.772.850
sdo formas verbais (7.477.680 formas diferentes). Entretanto, gracas ao desenvolvimento
dos algoritmos de compressao do UNITEX 3.1, o arquivo .bin dessa nova versdo do
dicionario ocupa agora apenas 778 KB (mais 480 KB do arquivo .inf que descreve
os codigos associados a compressdo), enquanto a versdo anterior ocupava 8§19 KB (mais
208KB do arquivo . inf).

3. Avaliacao

Para avaliacdo, utilizaram-se os recursos produzidos para as Primeiras Morfolimpiadas
para o portugués, organizadas pela Linguateca em 2003, nomeadamente as formas Lista
Dourada’, que estavam anotadas como verbos (510 linhas) e que serviram de referéncia
para esta campanha de avaliacdo conjunta. Para uma comparacgdo da saida do DELAF-PB
com a Lista Dourada, esta ultima foi convertida no formato DELA, tendo-se, nomeada-
mente:

7http://www.1ingualeca.pl/aval,conjunta\/morfolimpiadas/ListaDouradathl
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(1) substituido os codigos dos tempo e modos verbais pelos c6digos do DELAF-PB;

(ii) substituido as maidsculas iniciais na Lista Dourada (e.g. Apoiemos) por mintsculas,
ja que as formas das entradas no formato DELA sdo sempre grafadas em minusculas;

(iii) desdobrado as 15 formas apresentando dupla grafia na Lista Dourada; trata-se dos
casos seguintes:

(a) formas com consoante muda (e.g. conetar/conectar);
(b) forma com trema (e.g. fregiientar/frequentar, seqiienciais/sequenciais); e

(c) as variantes registar/registrar;

(iv) substituido o cédigo V+CL por V+PRO nas 22 formas verbais com cliticos e
remocao do clitico do campo do lema;

(v) retirado, ainda, as anotacdes de uso (‘raro’; ‘lus’, ‘bras’, ‘afr’), ou mor-
folégicas, nomeadamente para as formas derivadas e analisadas como tal (‘deriv’,
‘pref’), e os prefixos envolvidos nas formas derivadas (‘a’, ‘des’, ‘in’, ‘re’, e
‘sub’).

Note-se, em relacdo a este tltimo aspecto, que 0 DELAF-PB ndo analisa as formas deriva-
das, limitando-se a registrar essas formas como lemas diferentes no DELAS-PB € a gerar
as correspondentes formas flexionadas. Nao faria, assim, qualquer sentido tentar avaliar o
que o sistema ndo se propde a fazer. As 56 formas derivadas foram, portanto, removidas
da lista dourada numa segunda fase de avaliag@o.

Obteve-se, assim, um total de 296 formas que foram analisadas pelo UNITEX com
0 novo dicionario DELAF-PB.

Da comparagdo entre a saida do diciondrio e a Lista Dourada (referéncia), é
possivel obter os seguintes resultados:

Corretos : a saida do diciondrio € igual a referéncia;

Errados : a saida do dicionario € diferente da referéncia;

Lacunas : a forma e a sua andlise na Lista Dourada néo estido na saida do diciondario; e

Espurios : a forma ¢ a sua andlise sdo produzidas pelo diciondrio mas ndo estdo na
referéncia.

Para a avaliag@o consideraram-se as seguintes medidas standard:

Precisao : total de formas corretamente analisadas:
corretos / (corretos + errados + espiirios),
Abrangéncia (em ing. recall) : total de formas corretamente analisadas de entre todas as
formas analisadas na Lista Dourada:
corretos / (corretos + lacunas),
Acuracia (do ing. accuracy) : total de formas corretamente analisadas:
corretos / (corretos + errados + lacunas);
Medida F média harmdnica entre a Precisdo e a Abrangéncia:
2 * Precisdo * Abrangéncia / (Precisdo + Abrangéncia)
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Tabela 1. Resultados da avaliagao®
Aval | Cor | Err | Lac | Esp Prec | Abr | Acur | med-F
A | 416 | 22| 85 117 | 0,795 | 0,780 | 0,749 | 0,787
B | 438 | 22 | 40 40 0,876 | 0,796 | 0,766 | 0,834
(72VN)

Os resultados “em bruto” sdo apresentados na Tabela 1, linha (A). H4, no entanto,

que considerar alguns aspectos que alteram consideravelmente a interpretacio destes re-
sultados:

®

(ii)

(iii)

(iv)

(v)
(vi)

(vii)

(viii)

as entradas cuja forma ou lema n@o corresponde a norma ortografica brasileira
devem ser consideradas como verdadeiros-negativos, ji que o diciondrio ndo se
propde a descrevé-las. Nesses casos incluem-se, por exemplo, as formas com
consoantes surdas:

atuais,actuais.V:P2p,

conectar, conetar.V:Uls:U3s:W:Wls:W3s,

objecto,objectar. V:Pls);

os lusismos das formas graficamente acentuadas da primeira pessoa do plural do
pretérito imperfeito:
abandondmos, abandonar.V:Jlp;

a variante lusa: registro, registar.V:Pls;
as formas com trema na anterior ortografia brasileira: fregiientar/frequentar;
a forma déem, cuja ortografia foi igualmente alterada;

as formas derivadas, isto é, que resultam de uma andlise morfoldgica, e para as
quais, na Lista Dourada, se indica como lema a forma de base; estas formas, como
j& dissemos, deviam ser reconhecidas mas ndo analisadas pelo DELAF-PB, que ndo
foi concebido para esse fim;

as formas verbais simples que fazem parte de formas verbais com clitico (v.g.
capacite em capacite-se) € que, pela sua duplicacdo na saida do diciondrio,
enviesam os resultados; estas formas nao deveriam ser consideradas espurias, pelo
que foram assim ignoradas; saliente-se, contudo, a forma ir-se-ia, que recebe duas
segmentagdes pelo sistema (ir-se e ir-se-ia), pelo que as duas analises associadas ao
infinitivo devem continuar a ser tratadas como espurias;

finalmente, as 22 formas que foram bem analisadas quanto a categoria e a flexao
mas a que o diciondrio ndo foi atribuiu um lema (v.g. apregoar, desmobilizar, pro-
ceder, vagar e zoar); em rigor, trata-se de uma resposta parcialmente correta mas
incompleta, pelo que os mantivemos como falsos-positivos.

8Aval=avaliagz”10, Acresultados em bruto, B:resultados corrigidos; Cor=corretos, Err=errados,
Lac=lacunas, Esp=espuirios; Prec=precisdo, Abr=abrangéncia, Acur=acuricia, Med-F=medida-F.
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Numa andlise mais fina destes resultados, verificamos ainda alguns aspectos que
merecem um tratamento diferenciado.

Em alguns casos, os erros resultam de incompletude da Lista Dourada. Assim, por
exemplo, alguns lemas raros nao tinham sido incluidos na referéncia, v.g. iriar, presar,
rer, revir, valar e vivar .

Por vezes, essas lacunas sdo flexdes exclusivas da variante brasileira, v.g. pega e
pegas, como participios passados de pegar, por derivacdo regressiva.

Outros casos, aparentemente espurios, resultam de opcdes linguisticas do DELAF-
PB, que sistematicamente diferem das op¢des da Lista Dourada. Efetivamente, seguindo a
tradicdo gramatical brasileira, o diciondrio considera uma flexdo do imperativo da terceira
pessoa do singular (Y3s, aceite) e do plural (Y3p, pecam), que correspondem a forma de
tratamento por vocé, e ainda uma flexdo de primeira do plural (Y1p, sigamos).

Pelo contrario, algumas lacunas da referéncia sdo perfeitamente assistematicas,
v.g. ante, de antar (raro), s6 tem a primeira pessoa do singular do presente do conjun-
tivo/subjuntivo (S1s), mas ndo a terceira (S3s). Em rigor, essas andlises espurias do
DELAF-BP sio, de fato, ou omissdes da Lista Dourada ou, como no caso dos imperativos,
decisdes do diciondrio, conformes a tradi¢cdo gramatical brasileira, pelo que foram, num
segundo momento, tratadas como verdadeiros-negativos.

Do lado das lacunas do diciondrio, este exercicio permitiu detectar algumas incon-
sisténcias, que foram posteriormente corrigidas. Certos lemas, alguns raros nao estavam
no diciondrio, v.g. devir, frequentar, incendiar, injusticar, negociar, parir, redar, redo-
brar, reinterpretar, reversar, subdesenvolver, surfar, surpresar e travestir. Note-se que
alguns destes casos sdo formas derivadas regularmente.

Certas flexdes irregulares também ndo foram incluidas no dicionario, como é o
caso dos participios expulsas, de expelir, e junto, de juntar.

Note-se que os casos de verdadeiros-negativos nio fazem parte dos quatro tipos
de resultados considerados na primeira fase da analise. Assim, estes casos deverdo ser
acrescentados ao denominador da abrangéncia e da acuricia. Os resultados corrigidos
estdo também apresentados na Tabela 1, linha (B).

Nao sendo as condicdes neste momento exatamente as mesmas das que tive-
ram lugar na campanha de avaliacdo das Morfolimpiadas, cabe, no entanto, aqui uma
breve comparagdo entre os resultados deste exercicio com alguns dos resultados daquela
campanha. Assim, usando precisamente as mesmas medidas de avaliacdo das Morfo-
limpiadas, nomeadamente as que descrevem os resultados que correspondem a Tabela 1
(“Comparacao com a lista dourada total, sem lema nem outro”) da pagina dos Resulta-
dos®, é possivel chegar aos seguintes resultados de avaliacdo do desempenho do dicionério
delaf-pb na andlise das formas verbais da Lista Dourada, e que se apresentam na Ta-
bela 2.

4. Conclusao

Tendo em vista os resultados apresentados nesta avaliacdo, nota-se que o desempenho
dessa nova versdo do DELAF-PB na andlise das formas verbais € bastante satisfatério em

9http ://www.linguateca.pt/aval_conjunta/morfolimpiadas/comp_dourada-fig.html
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Tabela 2. Avaliagdao do desempenho do DELAF-PB na analise das formas verbais
da Lista Dourada usando as medidas das Morfolimpiadas

Avaliacao Relativa | Absoluta
Formas Comparadas 270 286
Andlises na Lista Dourada 523 555
Andlises no DELAF-PB 523
Andlises comuns 438
Precisao 0,837
Cobertura 0.837 | 0,789

relacdo aos desafios propostos nas Morfolimpiadas. A precisdo esta dentro dos pardmetros
obtidos pelos restantes sistemas (para o conjunto de todas as categorias), e a cobertura
ficou acima dos valores médios que tinham sido ali alcangados.

Cabe também notar que essa avaliacdo permitiu perceber algumas lacunas e incon-
sisténcias presentes no DELAF-PB. Sem querer fazer uma lista exaustiva, pode-se exem-
plificar com a introdug¢ao indevida do pronome reflexivo da terceira pessoa —se em formas
de primeira e segunda pessoa, gerando formas claramente incorretas. Outro exemplo,
desta vez de omissao, foi o fato de a introducdo das formas encliticas, em alguns tempos,
ter impedido a geracdo de formas corretas, como, por exemplo, as terceiras pessoas do
singular do mais-que-perfeito do indicativo em praticamente todos os verbos regulares.

Esses resultados permitem apontar para um aperfeicoamento do diciondrio para
uma proxima versdo, a ser distribuida brevemente com o sistema UNITEX.
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