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A meu pai.



Agradecimcnto

a vocé que € e cré que essas palavras
todas as palavras sdao o meu reflexo
la do verso do outro lado de cada
pagina a olhar para vocé e agradecer
por tudo e tudo que eu lhe devo
agradecer e entdo que eu lhe
agradeco mais um pouco pelo que a
gente nem

sabe 0 qué



Resumo

Neste trabalho, fazemos uma releitura critica do problema do aconselhamento
ortografico para o portugués do Brasil, entendido como a corre¢do interativa de erros
ortograficos em palavras isoladas, e reagimos. Em primeiro lugar, identificamos um
parametro de qualidade importante — utilidade — e argumentamos que as solugdes
correntes o negligenciam. Procuramos meios de maximizar esse parametro, um dos
quais justificamos ser o embasamento lingiiistico, e dai propomos uma arquitetura
genérica de sistema corretor interativo centrado em utilidade. Continuamos o trabalho
levantando conhecimentos lingiiisticos relevantes e fazendo consideragdes tuteis ao

desenvolvimento de um conselheiro ortografico segundo o modelo proposto.






Abstract

In this work, we review the situation of spell-checking for Brazilian Portuguese from
a (very) critical point of view and react. We identify an important quality factor —
utility — and argue that it has been neglected by current solutions. We search for
ways to maximize that factor, one of which we justify to be massive employment of
linguistic knowledge, and hence propose a generic architecture for utility-centered
interactive error correctors. Then we go on to gather relevant linguistic knowledge
and give useful pointers on the development of a spell-checker according to our

model.
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51’mbolos fonéticos

Obs.: todos os simbolos fonéticos deste documento pertencem ao International Phonetic Alphabet (IPA).
Apresentam-se a seguir apenas os simbolos ndo-6bvios.

Simbolo Significado
[T N| fone ou forma fonética
// M| fonema ou forma fonémica
acento tonico. Ex.: “bolo” = ['bo.lu]
fronteira entre silabas. Ex.: “bola” = ['bo.la]
3 “j”, como em “jeito”
(13 “d” como em “dia”
e “e” fechado, como em “pélo”

€ || “e” aberto, como em “pélo”

j || “i” assilabico. Ex.: “fui” = [fuj]

n || “oh”

o “0” fechado, como em belo
p) “0” aberto, como em “beola”
J || “X” como em “xadrez”

\tl “tch”, como em “tchau”

W “u” assilabico. Ex.: “vou” = [vow]
X “r” velar surdo, como em “ficar”

€699 13 2
Y r” velar sonoro, como em “carroga

R,S, N, L [| arquifonemas, que se realizam como fones diferentes em fungdo
do contexto fonético ou ainda do dialeto considerado. Os simbolos
sd0 auto-explicativos.







Freémbulo

rego para alguns mas latina para a etimologia, “preambulo” ¢ de uma
polissemia prodiga e aqui especialmente providencial. E comum ter uma

acep¢ao “v. prefdacio” na maioria dos diciondrios; e ¢ obviamente essa a que

toma ali no canto superior esquerdo desta pagina e que o Aurélio (96)
parafraseia “texto ou adverténcia, ordinariamente breve, que antecede uma obra escrita, € que
serve para apresenta-la ao leitor”. E gostariamos de acrescentar ai: “e em que se permitem certas
licengas, para deixar autor e leitor bem a vontade”. Pois bem, ¢ exatamente a guisa de adverténcia
que inserimos este preambulo em vez de uma introdugdo: € que a introducao propriamente dita
ocorre no Capitulo I, que, ndo sem boas razdes, alonga-se um pouco além do usual para
introdugdes. No entanto, ha coisas que precisam ser ditas logo, para que nao se deixe o leitor a

conjecturar demais; e resolvemos dizé-las logo aqui.

Em primeiro lugar, dizer que o aconselhamento ortografico, entendido como a corregdo de erros
em palavras isoladas (consideradas fora de contexto), costuma ser visto como um caso perdido
menor. Admitimos que o problema ndo tenha solugdo definitiva porque uma tal solugdo
simplesmente ndo existe no nivel da palavra isolada; no entanto, isso ndo justifica a crenga mais
ou menos generalizada de que, sem superar a cegueira contextual primordial, o problema nao seja
mais digno de pesquisa. Desbancar essa crenca, ou seja, conquistar a este trabalho o proprio
direito de nascer, ¢ a grande missdo do Capitulo I € o motivo por que seja tdo longo, contenha
uma das contribuicdes mais valiosas de todo o projeto e ndo deva ser chamado meramente

“Introducao”.

Em segundo lugar e por fim, ja adiantar que, como ndo ¢ praxe em Computacao, este Mestrado
estd todo em papel, aqui; ou seja, a esperada implementagdo de um conselheiro ortografico
estd toda no futuro (proximo). Tal é o motivo da escolha do titulo desta dissertacdo, de onde
“preambulo” paira com propriedade, enigmatica, polissémica. Prontamente acode o Aurélio,
lembrando mais uma acepg¢do, bela e auspiciosa: “palavras ou atos que precedem as coisas
definitivas”. A que o Houaiss (01) responde: “por extensdo, palavreado vago que nao vai

diretamente ao fato”. Porquanto a polissemia ndo ajude, cabe ao leitor decidir, segundo o

vil



contexto.

Considcragécs sobre Formatac;éo

Neste documento, os erros ortograficos intencionais, freqiientemente usados para ilustrar a
argumentagdo, serdo grafados em fonte tachada; neologismos e palavras de validade discutivel,
erros ou “‘excentricidades” de maneira bem clara e ndo-ambigua e minimizar possiveis danos aos

bons habitos ortograficos do leitor (e do autor!).

Muitos termos e expressoes estardo em negrito por corresponderem a entradas do indice
remissivo consideradas especialmente interessantes. Dessa forma, esperamos agilizar o uso desse
indice, que avaliamos como um recurso bastante oportuno num trabalho como este, abundante em
definicdes (ora inéditas, ora pouco familiares), referéncias cruzadas e se¢des longas. Nao por
coincidéncia, portanto, muitos dos termos em negrito ocorrem em meio as suas respectivas
defini¢des, implicitas ou explicitas. Reciprocamente, no indice remissivo, os numeros de pagina
em negrito correspondem a ocorréncias especialmente interessantes, em quantidade e qualidade

de informacdes, tratando-se freqiientemente de definig¢des.

Quanto aos estilos de titulo, usaremos numeragdo apenas para seqiiéncias de secdes tratando de
assuntos paralelos — sem grande dependéncia entre se¢des adjacentes — mas subordinados a um
topico superior. Por outro lado, entendemos que a auséncia de numeracao torna mais clara a
dependéncia “cronolédgica” ou implicagdo natural entre segdes adjacentes. Ou seja, por meio da
presenca ou auséncia de numeragdo no titulo de uma se¢do, enfatizamos ora hierarquia e
paralelismo, ora seqiiéncia, como o(s) aspecto(s) que melhor situam a se¢cdo em questdo em

relacdo as demais.

viii



Capftulo ] O Direito de nascer

( Jtilidade

termo aconselhamento ortografico se refere ao processamento de um texto
em uma dada lingua natural com os objetivos de (i) identificar os erros
cometidos quanto a ortografia (“palavras” que nao constam do 1éxico dessa

’ 1 . , . .o . . , .
lingua’ ou usadas em contexto imprdprio) e (i) sugerir alternativas provaveis

. . . 2
e ortograficamente corretas a cada erro identificado, geralmente classificadas™ segundo alguma

estimativa da probabilidade de serem realmente a corre¢ao pertinente. Neste trabalho, no entanto,

adota-se a acepgao mais restrita e usual que, de acordo com Kukich (1992), pode ser expressa

como corregdo interativa de erros ortograficos em palavras isoladas, uma vez que o contexto de

enunciacao ndo ¢ considerado e ¢ certamente uma entidade externa, provavelmente um usudrio

humano, que decide qual das sugestdes se aplica em cada caso’.

1

Uma palavra que ndo consta (ou ndo pode constar) do 1éxico de uma lingua ndo ¢ uma palavra (!), no sentido
formal do termo (veja Monteiro [86], por exemplo). Informalmente, entretanto, usa-se “palavra” de modo mais
livre, o que pode ser observado quando dizemos, por exemplo, “essa palavra ndo existe” em vez de “isso ndo é
uma palavra”. Ou seja, “palavra” parece de ordinario denotar algo que poderia ser expresso mais formalmente

como “cadeia de caracteres, devidamente delimitada, que representa ou pretende representar um vocdbulo”.

A classificagdo das alternativas pode ser representada tanto pela ordem em que elas sdo exibidas quanto por se
associar a cada alternativa um ou mais indices numéricos, absolutos ou relativos. O emprego de mais de um indice
¢, na verdade, apenas uma especializagdo da geragdo simultinea de multiplas classificagdes, cada qual segundo

critérios proprios, ou seja, focalizando caracteristicas distintas das alternativas produzidas.

Vale observar que isso ndo torna desnecessario classificar as sugestoes dadas. Incumbido da escolha final entre
possibilidades de corre¢do, um usudario certamente achara muito incomodo ndo encontrar as alternativas corretas
freqiientemente como a primeira ou entre as primeiras apresentadas. De fato, a precisdo da primeira sugestdo (do
inglés “first-guess accuracy’) ¢ uma das mais importantes medidas de desempenho de sistemas de aconselhamento

ortografico, sendo crucial em sistemas nao-interativos.



De fato, a maioria dos sistemas que realizam esse tipo de processamento — também conhecidos
como conselheiros/corretores ortograficos, ou ainda spell-checkers — nao sao sensiveis as
informacdes disponiveis nos niveis da sintaxe e acima, ou o sdo de forma extremamente limitada.
Diante da frase “Nao se melh ao atravessar a cachoeira!”, por exemplo, o spell-checker tipico
devera sugerir “molho”, “molhe”, “molha” e talvez até “mol” como provaveis alternativas a
“meth”, mas ndo sera capaz de determinar com seguranca qual das trés possibilidades de corregao

realmente procede.

Contexto

Apesar dessas severas limitagdes, spell-checkers sdo tteis em alguns cenarios bastante

abrangentes, cabendo destacar os seguintes:

i. na edicdo de textos em geral, em lingua natural, uma vez que a maior parte dos usuarios
de processadores de texto costumam cometer erros ortograficos, devidos tanto as
dificuldades intrinsecas a propria ortografia da lingua, quanto a fatores extralingiiisticos:
teclado, héabitos de digitacdo, ma visualizagdo do texto digitado, pressa, problemas de visao,
estresse, etc. Nesse cenario, eis alguns dos usos mais comuns que sdo feitos dos spell-

checkers, ou de sistemas que os embutem:

a) detectar, mais do que corrigir, pequenos erros de digitacdo, que geralmente passam
despercebidos mesmo por um revisor humano mais cuidadoso e muitos dos quais

resultam num vocabulo invalido;

b)  poupar esfor¢o de digitagdo na corre¢do de palavras, mesmo quando o usudrio verifica
que acabou de digitar errado uma palavra. Refiro-me aqui mais especificamente a
editores de texto que, a maneira do Microsoft® Word (Microsoft, 97 e 99), vao
marcando o texto quanto a erros de ortografia a medida que o usuario o vai digitando
e permitem, praticamente sem sair do modo de edi¢do, visualizar alternativas de
corre¢do e selecionar uma delas, que imediatamente substitui a cadeia previamente

marcada;

c) minimizar erros ortograficos reais, cuja correcdo muitas vezes pode escapar a

competéncia do usuario. A maioria dos usuarios, caso digite “eassarela” e seja avisado



ii.

de que nao existe palavra com essa grafia, provavelmente nao precisara de um spell-
checker para tentar “cacgarola” como corre¢dao. Entretanto, considerem-se usuarios
tipicos que cometessem um ou mais dos seguintes erros ortograficos: “saberam’”
(“souberam”), “preperam” (“propuseram”), “aéddea”’ (“nddoa”), “atrapathamente”
(“atrapalhacao”), “reaveram’” (‘“reouveram’) e “ase—eapide” (“‘usucapido”). Estariam

eles capacitados a produzir as hipdteses de corregao pertinentes, sem ajuda externa?

d) verificar a validade de uma palavra ou de sua grafia, talvez “inventadas” (inferidas)

pelo usuério.

Na enumerac¢do acima, os dois ultimos itens, (c¢) e (d), sdo de especial interesse, uma vez que
¢ muito provavel que decorra desse tipo de uso alguma espécie de aprendizado por parte
do usuario, mesmo que de forma inconsciente e incidental (Gupta, 98; Desmarais, 98;
McClurg & Kasakow, 89). Nesse sentido, um comportamento interessante para um spell-
checker ¢ aproveitar o interesse e a receptividade do usuario nessas ocasides, avisa-lo da
existéncia de informagdes relevantes a solu¢ao do problema em questdo (no momento exato
em que estas se tornam relevantes!) e facultar ao usuario rapido acesso a essas informacoes.
Essa possibilidade ¢ de especial interesse para nds e uma motivagdo adicional para algumas

de nossas decisdes de projeto;

no processamento mais avancado de linguas naturais, como subsistemas aos quais se
podem requisitar provaveis alternativas a uma palavra lexicalizada ou ndo, possivelmente
dadas dicas sintatico-semanticas. E exatamente funcionando como componente de
preprocessamento que um conselheiro ortografico (14 denominado “isolated word
recognizer”) aparece num diagrama de blocos proposto por Kukich (1992, pag. 431) para
um “sistema hipotético de reconhecimento de palavras/detec¢do de erros (ortograficos)
baseado em expectativas e de larga escala que exploraria muitas das fontes de conhecimento
lingtiistico disponiveis para os humanos” (pag. 431), ou que se poderia chamar de um
“conselheiro ortografico ideal”. Diferentemente desse sistema, em que o conselheiro seria
invisivel externamente, existem sistemas em que sua presenca ¢ facilmente notada pelo
usuario, como acontece com o pacote RLP (Itautec, 99) de apoio a escrita, que analisa cada

frase em duas etapas, uma de verificagdo ortografica e outra de revisdo gramatical, nessa



ordem,;

ili. no acesso a bases de dados, para evitar que consultas sejam malsucedidas gragas (i) a erros
de ortografia tanto nos argumentos de busca quanto nos dados da base ou ainda (i) a grafias

variantes, ambos tdo comuns em se tratando de nomes proprios, por exemplo;

iv. na edicdo de cédigo-fonte em linguagens de programacio, caso bem distinto de (i) por

diversas caracteristicas, bastando mencionar as seguintes:

a) léxico geralmente muito menor, contendo um numero pequeno de entradas
predefinidas (palavras-chave) e sendo ativa e arbitrariamente estendido pelo(s)

autor(es) do texto;
b) sintaxe e semantica simples, ndo-ambiguas e formalmente definidas.

Num ambiente de programagao qualquer, dispor de um conselheiro ortografico especifico
para a linguagem usada e abarcando projetos compostos de multiplos arquivos varia de
“apenas conveniente”, no caso geral, a “quase indispensavel”, no caso particular de certas
linguagens. Prolog, por exemplo, ¢ notorio pela alta probabilidade com que erros de
digitacdo bdasicos passam despercebidos pelo compilador/interpretador e acabam por

ocasionar erros de execucao sérios e de dificil depuragao.

Como se pode depreender da enumeragdo acima, conselheiros ortograficos podem ser uteis para
usuarios diferentes de 1éxicos diferentes. No eixo dos Iéxicos, os elementos variam, s6 para citar
alguns grupos de relevancia, entre artificiais e naturais € quanto ao conjunto de linguas
abrangidas. No eixo dos usuarios, por sua vez, distribuem-se falantes nativos do 1éxico tratado ou
ndo, mais ou menos familiarizados com o mesmo e apresentando diferentes graus de letramento e
niveis de desempenho na norma gramatical vigente e em digitagdo, entre outros. E razoavel, pois,
esperar que os tipos de erros ortograficos cometidos, sua distribui¢do probabilistica e sua
relevancia variem com o par (usuario, léxico) considerado. Ou seja, € razodvel esperar que
conselheiros ortograficos e técnicas de aconselhamento ortografico desempenhem melhor que
outros em condigdes especificas e apresentem queda de performance fora dessas condig¢des

ideais, a ndo ser que sejam capazes de perceber as variagdes vigentes e a elas reagir.



Motivacso: utilidade e conhecimento lingijistico

Na avalia¢do do desempenho de conselheiros ortograficos, pardmetros do tipo “precisdao das n
primeiras sugestoes” sdo extremamente usuais, representando a probabilidade de, detectado um
erro ortografico qualquer, a corre¢dao pertinente estar entre as n primeiras alternativas sugeridas
ao usuario. E evidente a relevancia desse tipo de pardmetro; e ndo surpreende, pois, que figure
freqlientemente entre os de maior peso € mais persuasivos, sobretudo para valores pequenos de n
(n=1, por exemplo). Mais que isso, a literatura consultada, ao tratar da qualidade das respostas
geradas pelos spell-checkers citados/descritos, praticamente ndo demonstra outra preocupagdo
que comparar/maximizar estimadores de tais parametros. De fato, ndo ha muito mais o que se
considerar em se tratando de sistemas nado-interativos de corre¢do automatica de textos; por outro
lado, defende-se neste projeto, esses parametros podem ser, no minimo, insuficientes e, no
maximo, ilusorios, na avaliacdo de spell-checkers que interagem com usuarios humanos. Basta
considerar o caso hipotético de um spell-checker cuja precisdo da primeira sugestao ¢ de 85%.
Em principio, esse ¢ um indicio bastante favoravel a que o desempenho desse sistema seja
considerado muito bom; mas e se a capacidade de correcdo do spell-checker e a do usudrio
falham de forma sistematicamente coincidente? Ou seja, e se, toda vez que a corre¢ao pertinente
¢ gerada, o usuario também esta apto a gera-la e, toda vez que o sistema falha, o usuario também
se v€ incapaz de gerar a hipotese certa de correcao? Nesse caso, pode-se dizer que, embora a
precisdo das sugestdes seja alta, sua utilidade ¢ baixa; ou seja, a utilidade do modulo de corregao
do spell-checker como um todo ¢ baixa, e o sistema esta sendo usado bem mais como um

detector do que como um corretor de erros ortograficos.

Fica facil sentir quao util ¢ a saida de um spell-checker ou quanto cuidado se dispensou a esse
aspecto quando ela ¢ analisada de forma “reversa”, ou seja, gerada uma lista de sugestdes de
corre¢do /Cy, C,, ..., C,] para um dado erro ortografico E, assumir cada C; como a correcao
pertinente e especular quao facil seria para o usudrio chegar a C; (ou algo proximo o suficiente
para que o spell-checker pudesse dar melhores sugestdes) sem ajuda externa e partindo apenas da
identificagdo de £ como erro. Para exemplificar esse tipo de andlise, tomem-se as saidas de
diferentes spell-checkers para o erro “estrape” (“estupro”), apresentadas na Tabela 1.
Considerando-se apenas as possibilidades menos absurdas, se o usuario pretendesse ter usado as

palavras “estrepo”, “estripo”, “estropo” ou até “estupor”, ¢ quase certo que cle dispensaria



qualquer ajuda externa para efetuar a correcdo necessaria, visto tratar-se de um mero erro de
digitacdo e as cadeias envolvidas apresentarem acentuado contraste em prontncia. O mesmo vale
para todas as outras sugestoes (especialmente “estros”!), exceto “estupro”. Se essa fosse a palavra
originalmente pretendida, o erro em questdo muito provavelmente teria uma causa cognitiva e
seria de mais dificil recuperagdo por parte do usuario. Com isso em mente, ¢ no minimo curioso
que “estupro” tenha sido sugerida por apenas um dos spell-checkers e, entdo, apresentada em
ultimo lugar. A Tabela I ainda apresenta os resultados obtidos para os erros “reaveram’
(“reouveram”, 3" pessoa do plural de “reaver” no pretérito perfeito do indicativo) ¢ “penen”

(“pneu”), entre outros, para que o leitor possa reproduzir o tipo de analise exemplificado e

pressentir a relevancia do problema.

Tabela I: Sugestdes de correcdo geradas por quatro spell-checkers para alguns erros comuns.

Erro Word 2000 | DTS Gramatica Word 97
(correc¢io) (Microsoft, 99) (DTS, 98) Eletronica (Microsoft, 97)
(Lexikon, 97)
estrupo estopo, Estrio estropo, esturro
(estupro) estripo, estupor, estrepo
estrompo, estupro estripo
estropio, estrumo
estros
Feaveram reabram, regeram, reaver reaverao,
(reouveram) reagiram, reouveram, —_ou_S |reaverem,
reavera, reaviam, ] reaveriam,
reaveras, reaveras, reaveril, reatarem
reaverao reavera reaverz}o,
reaveras,
reaverem,
reaveriam

O conselheiro ortografico embutido no Word 2000 ¢ parte integrante da ferramenta de revisdo gramatical desse
editor de texto, a qual, por acaso, foi projetada pelo NILC, laboratério no ambito do qual este projeto ¢
desenvolvido. Temos acesso, por isso, ao codigo-fonte das rotinas de aconselhamento ortografico usadas no Word

2000, as quais, entretanto, ndo foram desenvolvidas pelo NILC.

O sistema Gramdtica Eletronica oferece dois modos de corre¢do, um mais rapido e outro mais “completo”,
ativados respectivamente pelos botdes “semelhante” e “semelhantes”. O segundo modo tem uma abrangéncia
maior (cobrindo adicionalmente flexdes verbais, por exemplo), gera mais sugestdes e aparentemente aplica
heuristicas mais refinadas. Por isso, nos exemplos apresentados, quando o modo rapido de corre¢do desse sistema
nido foi bem-sucedido, incluiram-se os resultados obtidos pela invocagdo do segundo modo, devidamente

3 29
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precedidos do separador ¢



penett painel, penei, peleu, penou
(pneu) pediu, penou, pene, pendeu
penal, pene, penes, pene
pendeu, penes, pinéu, penei
pendo, peneis, pneu penem
pneu pneu
(28° lugar!) | (13° lugar!)
possue poco, possuo, posse poste,
(possui) pogos, possuis, _ _ou_ |Dbosse,
pogdes, possui, ) possua,
pospoe, possuis, pe otuse, 36 possui,
posse, possuem pontue (x3)", possuo
porque,
possui porque
(10° lugar?!)
entitelar intitula, intitulas, - entabular,
(intitular) intitulai, intitula, entijucar
intitulam, intitulam, —ou—
intitular, intitulara, fistul
intitulara intitulara, entistular,
intitular, entijucar,
estimular,
estipular
entitulades intituladas, intitulamos, entijucado, entabulados,
(intitulados) intitulado, intitulado, estipulado entijucados
intitulados, |intitulados, P
intitulamos intituladas, — ou—
intitulador

sugestdes idénticas em suas listas de alternativas de correcao.
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O que também assusta, ainda na Tabela I, ¢ o fato de um conjunto de sistemas comerciais lideres
de mercado deixar tanto a desejar diante de tipos de erros tdo comuns e previsiveis, dado o
conhecimento disponivel em gramaticas e na literatura de Lingiiistica em geral, dirigidas ao
publico leigo ou especializado. S6 a titulo de demonstragdo: a tendéncia de se confundir
“estrape” com “estupro” tem até nome — hipértese (de Almeida, 92, pag. 66); “reaveram’”
decorre simplesmente de se considerar o verbo “reaver” como regular, o que ¢ compreensivel,

uma vez que as formas verbais resultantes ndo soam nada mal; e “penet”/’pinet” se deve a uma

® O modo mais avancado de corre¢io do sistema Gramdtica Eletrénica freqiilentemente apresenta sucessdes de




transcrigdo fonética justificavel, ja que, na fala, uma vogal ¢ propriamente inserida no encontro

“pn” de “pneu” (Camara Jr., 70, pag. 57), no registro formal inclusive.

Em resumo, o conceito de utilidade e o conhecimento lingiiistico disponivel foram aparentemente
negligenciados no projeto dos spell-checkers em questdo. De forma geral, eles ndo parecem
muito Uteis na correcao de erros explicados pela morfologia (“reaveram’”), como um todo, ou pela
fonética e fonologia (demais itens da Tabela I), quando o problema vai além dos casos mais
obvios de homofonia (por exemplo, troca de “¢” por “ss”, “x” por “z” ou ‘“ch”, etc.). Em
especifico, as listas de correcdes obtidas para “entitular(des)” e “pessue” evidenciam um
tratamento fonético-fonologico precario, sendo especialmente intrigante que “intitular(do)” e
“possui”’, quando chegam a ser apresentadas, sejam preteridas em favor de outras obviamente
menos pertinentes e que implicam erros de digitacdo de probabilidade duvidosa. Vale observar
que esse “ruido” que surge nas listas de sugestdes, especialmente notavel nas geradas para
“entitalar(des)”, deve-se em grande parte a apresentacdo de flexdes demais para uma mesma
palavra. O raciocinio ¢ simples: se o erro ¢ “entitalades” e a sugestdo de “intitulados” ndo for util
o bastante, entdo (i) apresentar essa alternativa em meio a “intituladas”, “intitulado” e “intitulada”
sera ndo s inutil quanto prejudicial e (ii) nenhuma dessas flexdes sera mais util por si s6’. Esse
tipo de raciocinio ja penetra nos dominios da morfologia e, como se pode concluir ainda de

“entitelar(des)”, talvez tenha sido considerado nos sistemas Gramdtica Eletronica e Word 97,

que parecem “respeitar” algumas das terminagdes de palavra mais caracteristicas.

No entanto, a auséncia de tratamento morfologico adequado por parte de fodos esses sistemas
fica patente quando se analisam os resultados apresentados na Tabela II. Para comegar, vale notar
que nenhum dos spell-checkers teve sucesso na corre¢do dos erros la presentes, todos
provavelmente com razdes morfoldgicas. Ambos “reaven” (“reouve”, 3* pessoa do singular de
“reaver” no pretérito perfeito de indicativo) e “preperam’” (“propuseram”) desmentem a possivel
capacidade de tratamento desse tipo de erro pelo sistema DTS, sugerida pela corregdo bem-

sucedida de “reaveram’(Tabela I). O erro “assimiamente” ¢ uma tentativa morfologicamente

7 Em tempo: ndo se induza disso a falicia “se flexdes de uma mesma palavra, entio redundantes”! O ponto aqui é
reconhecer conjuntos de flexdes cujos elementos jamais poderiam ser confundidos entre si pelo usudrio, o que ndo

acontece, por exemplo, com {venderdo, venderam,.



plausivel, mas bloqueada pela preexisténcia de ‘“assimilacdo” e decorrente de serem
praticamente idénticas as propriedades morfoldgicas e semanticas dos sufixos “-mento” e “-¢ao”.
que os spell-checkers ao menos aconselhassem o uso desta ultima forma, ja estabelecida,
enquanto a primeira provavelmente nem consta de seus léxicos internos®. Finalmente,
“transandar”’ (“tresandar”) € um caso curioso, talvez motivado por analogia com o trio de
b A : 13 9% ¢ 99 (13 99 : 1 b (13 2

sindnimos “transpassar”, “trespassar” e “traspassar”’, onde se evidenciam as variantes “tres-” e
“tras-" do prefixo “trans-”, muito embora, diz o Dicionario Aurélio Eletronico (Aurélio, 96), a

. . . , 7 999
verdadeira origem do “tres-” em “tresandar” seja o vocabulo “tras’.

Tabela II: Evidéncias da auséncia de tratamento morfolégico em quatro spell-checkers.

Erro Word 2000 | DTS Gramitica Word 97
(correcio) Eletrénica
reavey ravel, regeu, Reaver reavei,
(reouve) reagiu, reaveis, — ou— reaver
reavei, reavera, five (x3)
. reative (x
reaver, reavei, cative ’
reavia reaver, reaver,
rebateu
proporam procuram, proporas, propor proporao,
(propuseram) proﬁraryn, propora, — ou— proporem,
propora, proporao, proporiam
proporas, proporias, preparam,
propordo proporiam | ProPOrd
proporao,
proporas,
proporcao
assimilamente |- - assinalamento assinalamento
(assimilagao) —ou—
(idem)
pré-cAmara (aceita) (aceita) preaca -
(antecamara) — ou—
pré-datara,
pré-datara

criterioso, o que ¢ evidenciado pelo fato de os sistemas envolvidos igualmente aceitarem, por exemplo, “pré-
EE 1 iE "337’ “pfé-fifi"’ﬂ ’7’ “pfé—%ef”’ “pfé-?ﬂ E 7’, “pfé-l;f i"57’, “pfé—ii ”e“pfé—i’;% ’E 11’9.

’ De acordo com essa fonte, o verbo “tresandar” teria um sentido original de “fazer andar para trs”.
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transendas - transadas, transnadar, transnadar,

(tresandar) transando transumanar transnadara,
— ou— transnagara,
transnada.
transladara (x2), :
i transnadai
transladara,
transnadar,
transumanar

Os exemplos presentes nas duas tabelas acima resumem classes inteiras de erros em cuja correcao
os spell-checkers testados ndo apresentaram bons resultados e que parecem poder ser
satisfatoriamente tratadas com uso de conhecimento lingiiistico abaixo do nivel da sintaxe. Outras
classes com problematica semelhante j4 foram identificadas e ndo serdo aqui apresentadas e

comentadas dado o carater motivador deste capitulo.

Ainda quanto aos beneficios de um tratamento morfolégico mais cuidado, a capacidade de
apresentar “antecAmara” e “assimilagdo” como alternativas a “pré-cAmara” e “assimilamento”,
respectivamente, sugere que um tal spell-checker deve estar apto a avaliar se uma forma
desconhecida ¢ plausivel do ponto de vista de formagdo de palavras e, em caso positivo, gerar
hipoteses de possiveis formas bloqueantes (semanticamente “equivalentes”, ja atestadas e,
portanto, preferiveis). Nesse processo, o spell-checker pode concluir (i) que a forma suspeita é,
na verdade, uma tentativa frustrada de neologia que ndo respeita os padroes morfoldgicos de
produgdo vocabular da lingua'®, ou, caso contrario, (ii.i) que ndo h4d nenhuma hipétese boa o
suficiente para se contrapor a forma duvidosa e (ii.ii) que, por conseguinte, esta € provavelmente
valida, tratando-se de um neologismo, uma flexdo ou derivagdo de uma palavra aprendida em
tempo de execucgdo ou, de qualquer modo, uma palavra ndo prevista na construcao do sistema.

Dessa maneira, palavras seriam ou automaticamente adicionadas ao 1éxico do sistema, para evitar

Diferentemente de “léxicos-sintaticos”, talvez ndo seja tdo claro o motivo de “leiturabilidade” ser inaceitavel, a

saber: substantivos terminados em “-bilidade” sdo formados por dupla sufixagdo, acoplando-se “-dade” a uma

3

forma ja derivada por meio do sufixo

‘-vel”, o qual, por sua vez, s6 é compativel com verbos. Ou seja,

”, em que o padrao

descrito acima ¢ seguido; da mesma forma, a aceitacdo de “leiturabilidade” s6 poderia ser justificada por uma

seqiiéncia andloga de derivacdo, que requereria a existéncia, totalmente absurda, de um verbo “leitarasr”.
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intromissoes distrativas/irritantes, ou simplesmente assinaladas como “provavelmente corretas”,
esperando o aval final do usuério. Essa ultima atitude ndo ¢ necessariamente melhor, mas ¢
definitivamente mais prudente, ndo deixando de causar uma impressdo favoravel no usudrio

\ \

quanto a “boa-vontade” e a “esperteza” do sistema em colaborar e aprender.

A proposito, o aprendizado de novas palavras em tempo de execucdo costuma ser bastante
primario, sofrendo de algumas limitagdes generalizadas e razoavelmente desagradaveis ao
usuario. Em primeiro lugar, em todos os sistemas testados, ndo sdo inferidas as
flexdes/derivagdes padrdo, mesmo que regulares, de uma palavra prévia e explicitamente
“ensinada” pelo usudrio. Ou seja, cada flexdo de uma nova palavra tem que ser adicionada
separadamente para que seja reconhecida. Em segundo lugar, dois dos sistemas testados (DTS e
Gramatica Eletronica) ndo levam as formas aprendidas em consideracdo no momento de gerar
sugestdes de correcdo, isto €, ndo sdo capazes de corrigir erros, mesmo que muito pequenos,

cometidos na grafia das palavras novas.

O aconselhamento ortografico ¢ feito numa depressao profunda e arida (palavra isolada) cravada
num paraiso tropical inatingivel (contexto de enunciagdo e a lingua propriamente dita). Ha
escassez de informagdo, e parece prudente aproveitar racionalmente o pouco de que se dispde.
Como demonstrado acima, um corpo significativo de informagdes fica disponivel ao se
analisarem os erros ortograficos a luz de conhecimentos lingliisticos, mesmo que restritos aos
dominios da fonética, fonologia e morfologia. Pelo menos no caso do aconselhamento ortografico
para a lingua portuguesa, essa possibilidade parece nao ter sido bem explorada, ou melhor, posto
com mais rigor, suspeitamos haver como explorar essa possibilidade de forma a favorecer

sensivelmente o desempenho (utilidade) dos spell-checkers testados.

Finalmente quanto aos conselheiros ortograficos para o portugués descritos na literatura
consultada (Lins et al., 99; Pacheco, 96; Almeida & Pinto, 95; Lucchesi & Kowaltowski, 93)11 e

ndo testados diretamente, ¢ de acreditar que seu desempenho ndo seria muito diferente nos

! Infelizmente, ainda ndo tivemos acesso direto a (Almeida & Pinto, 95). Tudo o que sabemos desse trabalho
provém de (Pacheco, 96) e ¢, em alguns aspectos, insuficiente. Portanto, pedimos desde ja desculpas por qualquer
eventual equivoco ou injusti¢a de nossa parte com relagdo a (Almeida & Pinto, 95), que terdo sido cometidos sem

intengdo e provavelmente por causa de erro na interpretacdo do conteudo de (Pacheco, 96).

11



quesitos aqui enfatizados. Pelo menos € o que se pode depreender das respectivas publicagdes,
que tinham focos de interesse bastante diversos dos deste projeto: Lucchesi & Kowaltowski
(1993) estavam obviamente mais preocupados com aspectos de representa¢do de grandes léxicos
(basicamente compactagdo e acesso eficiente) e, assim como Almeida & Pinto (1995), viam o
aconselhamento ortografico como um subproduto; por outro lado, Lins et al. (1999) e Pacheco
(1996) tinham na correcao automatica de textos seu interesse principal, mas se “distrairam” com
0 processamento sintatico. Maiores detalhes sobre esses trabalhos podem ser encontrados na

Secdo I1.4.1, a pagina 27.

Objctivo
Nesse contexto, o objetivo deste trabalho ¢ rever criticamente a situagdo do aconselhamento
. 12 - A . .7 ’

ortografico °, em especial para o portugués do Brasil, parte do que ja fizemos neste capitulo, e
reagir. Como ¢ previsivel, a reacdo parte da combinag¢do de dois elementos basicos: énfase em
utilidade como meta, talvez até em detrimento da precisdo, € embasamento lingliistico como
meio. Nao chegaremos a implementacdo de um corretor ortografico, o objetivo original deste
trabalho; mas daremos os passos de andlise que acreditamos cruciais para um tal projeto de

software.

Consumado o carater motivador deste capitulo, vamos terminar de contextualizar nossa proposta
no Capitulo II, revisando a literatura referente a corre¢do ortografica, no que poderemos notar
que nao ha registro de um trabalho semelhante no tocante a énfase dada ao levantamento e
emprego de conhecimento lingiiistico, para ndo mencionar o conceito de utilidade. Devidamente
motivados e contextualizados, reagimos a partir do Capitulo IIl. Este ultimo, em especifico,
funciona como um verdadeiro plexo metodoldgico em que (i) admitimos a imponderabilidade da
utilidade; (ii) postulamos, em resposta, uma correlacdo entre utilidade e um par de elementos
(relativamente) mais razoaveis — a saber, (perfil de usudrio, reconstitui¢do) — a que impomos
certas condigdes — verossimilhanga, desafio e otimismo; (iii) com base nessa correlagao,
definimos medida de utilidade; (iii) justificamos dai a opg¢do pelo paradigma reverso de correcao

de erros e o dissecamos; (iv) projetamos uma arquitetura genérica de reversao que nos permite

'2 Vez por outra, ndo nos furtaremos a criticar a situagdo de outras entidades transeuntes, por motivo de vocagio.
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isolar a gramadtica de reconstituicdo como o elemento a ser enfocado no restante do trabalho e
que, grosso modo, responsabiliza-se por gerar explicagdes para um dado erro ortografico. Nos
dois capitulos seguintes, fazemos apontamentos acerca de uma gramatica de reconstituicao para o
portugués do Brasil abrangendo trés dominios distintos: ortografico (Capitulo IV), fonético-
fonologico (Capitulo IV e V) e morfoldgico (Capitulo V). Apresentamos, por fim, um Capitulo

VI, de conclusdes e trabalhos futuros.
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Capitulo ” COI’TC(}éO de erros ortogréficos

em Palavras isoladas

este capitulo, resumem-se os resultados de uma revisao da literatura relativa
ao assunto central deste projeto, isto €, o aconselhamento ortografico. Na

exposicdo feita a seguir, os topicos abordados foram priorizados nao

conforme a sua aplicabilidade neste projeto em especifico, mas segundo a
sua propriedade em compor o contexto em que este se insere, principalmente de forma a
apresentd-lo em contraste e, assim, explicitar sua novidade. Dessa forma, questdoes genéricas de

alto nivel serdo discutidas; e diferentes abordagens a solu¢ao do problema, apresentadas.

Embora as fontes consultadas tenham sido numerosas, grande parte do contetido a seguir baseia-
se diretamente no cuidadoso, abrangente e instigante registro de Kukich (1992) do entdo estado-
da-arte na area de “corre¢do automatica de palavras em textos”, a qual engloba, com folga, a
corre¢do de palavras isoladas. Apesar da idade ja consideravel daquele documento, pouco foi ou
pode ser acrescentado a sistematizacao la apresentada, pelo menos de acordo com o que se
observa nos (poucos) trabalhos relacionados mais recentes (Zhao & Truemper, 99; Lins et al., 99;
Pacheco, 96; Lucchesi & Kowaltowski, 93), que freqlientemente lhe fazem referéncia. Em tempo,

boa parte das referéncias bibliograficas que fazemos neste capitulo sao apud Kukich (1992).

I1.1 Genealogia

Da profusdo entao vigente de estudos correlatos mas significativamente disjuntos, Kukich (1992)
abstraiu, com propriedade, a area de corre¢do automatica de palavras em textos e a descreveu
como tratando de trés problemas bésicos, em sucessao tanto historica quanto de complexidade, a

. ~ ~ , 1 . . . - .
saber: (i) a detecgdo de ndo-vocdbulos”, ou seja, a identificagio de cadeias de caracteres que

O termo “ndo-vocabulo” é uma tradugio do inglés “nonword” usado em (Kukich, 92) e foi preferido a “erro
ortografico” porque este ultimo, em sua acepgdo mais geral, pode implicar a consideragdo do contexto de

enunciacdo. Um ndo-vocéabulo ¢ um caso especial de erro ortografico.
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nao constam de um dado dicionario, 1éxico ou lista de cadeias validas; (ii) a correcao de erros
em palavras isoladas, ou seja, a conversao de ndo-vocabulos em vocédbulos, desconsiderando
seu contexto de enunciagdo; e (iii) a correcao de palavras dependente de contexto, que lida

com erros ortograficos que ndo necessariamente envolvem o surgimento de um nao-vocabulo.

Nesse nivel mais alto de sistematizagdo, um primeiro ponto digno de nota ¢ a distingdo entre
deteccao e correciao de erros, havendo, no caso geral, um salto em complexidade consideravel
entre essas tarefas. Especificamente, técnicas eficientes ja foram concebidas para detectar ndo-

vocabulos, mas corrigir uma tal cadeia malformada constitui um problema bem mais complexo.

Em segundo lugar, vale notar que a tarefa de corre¢do pode ser realizada em duas modalidades:
interativa, caso enfocado neste projeto, ou ndo, caso de sistemas que corrigem textos de forma
(quase) completamente automatica, como, por exemplo, modulos de pos-processamento em
sistemas de reconhecimento de texto (Srihari, 84; Jones et al., 91; entre outros). A diferenga entre
essas duas modalidades reside fundamentalmente na verdadeira identidade do agente da
corre¢do, que ora € o usuario, ora o sistema, respectivamente. Essa diferenga nao deve ser
menosprezada, pois determina que aspecto de qualidade deve ser priorizado no projeto do
sistema: ora utilidade como colaborador do usuario (o verdadeiro corretor), ora precisdo como

corretor.

Como a idéia de utilidade pareca ser de ordindrio ignorada e, portanto, precisdo seja
freqlientemente o unico parametro de qualidade considerado, a corre¢do nao-interativa ¢
tradicionalmente considerada bem mais dificil, dados seus severos requisitos quanto a precisao da
primeira (ou Unica) sugestao de correcao dada. Justica seja feita, no entanto, as conseqiiéncias dos
erros de um sistema nao-interativo sdo, em principio, mais sérias; e provavelmente ¢ mais facil

maximizar utilidade do que precisao.

Feitas essas distingdes basicas, este capitulo prossegue tratando da corre¢do de erros em palavras
isoladas. Como ambas as modalidades interativa e ndo-interativa serdo cobertas e em nome de
clareza de expressdo, o termo “corretor ortografico” sera aqui usado no sentido de “corretor de
palavras isoladas, interativo ou ndo”. O conteido ¢ abordado em trés se¢des: na primeira,
apresentam-se as grandes areas de aplicacdo dos corretores ortograficos, e discute-se

resumidamente a influéncia das caracteristicas de uma aplicagdo em especifico sobre o projeto
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desses sistemas; na se¢do seguinte, trata-se em detalhe de padroes de erro ortogrdfico, talvez a
caracteristica de maior impacto dentre as citadas na se¢do precedente; e, na terceira e ultima

secdo, diferentes técnicas para corrigir palavras isoladas sdo descritas.

I1.2 Diferentes aplicacoes e suas especificidades

As caracteristicas de diferentes aplicagdes impdem restrigdes igualmente diferentes ao projeto de
corretores ortograficos, e muitas técnicas bem-sucedidas foram talhadas sob medida para explorar
as especificidades de suas aplica¢des. Vale, portanto, revisar algumas dessas aplicagcdes antes de

tornar ao detalhamento de diferentes técnicas.

Entre as aplicagdes mais estudadas, em empate apenas com a edicdo de textos, figura o
reconhecimento de texto (Srihari, 84; Burr, 87; Goshtasby & Ehrich, 88; Ho et al., 91; Jones et
al., 91). Esse interesse se explica pelo fato de que, embora bons dispositivos de reconhecimento
de texto estejam disponiveis comercialmente, eles sO apresentam desempenho o6timo sob
condigdes ideais, que incluem texto nitido e impresso em algum tipo padrao. Além disso, mesmo
uma precisdo de reconhecimento de caracteres tao alta quanto 99% acaba por resultar numa
precisdo de reconhecimento de palavras de apenas 95%, uma vez que um erro a cada 100
caracteres corresponde aproximadamente a um erro a cada 20 palavras, considerando uma média

de cinco caracteres por palavra.

Outras aplicagdes para as quais técnicas de corre¢do ortografica foram concebidas incluem
ambientes de programacio (Sidorov, 79; Spenke et al., 84), shells de linha de comando
(Hawley, 82; Durham et al, 83), interfaces de recuperacio de informacdes/consulta a bases de
dados (Cherkassky et al., 90; Parsaye et al., 90), interfaces em lingua natural (Veronis, 88a;
Means, 88; Lee et al., 90; Deffner et al., 90), ensino apoiado por computador (Tenczar &
Golden, 72), aprendizado de linguas apoiado por computador (Contant & Brunelle, 92),
conversao texto-voz (Kukich, 90; Tsao, 90; Kernigham, 91), sistemas de apoio a comunicacio
de deficientes (Wright & Newell, 91; Demasco & McCoy, 92), interfaces baseadas em caneta
(Rhyne & Wolf, 91) e até mesmo a procura por formas antigas de palavras em corpora em inglés

do século XVII (Robertson & Willet, 92).

A maioria das decisoes de projeto motivadas pelas particularidades da aplicagdo em vista surge

em resposta a questdes relativas a trés aspectos principais, a saber:
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a) léxico: questdes relativas ao léxico de um corretor ortografico e sua constru¢do incluem
tamanho (ntimero de entradas), cobertura (linguas e dominios de conhecimento abrangidos),
taxa de entrada de novos termos e se todas as flexdes e derivacdes de cada palavra figurardo
como entradas distintas ou apenas formas candnicas/analisadas serdo armazenadas,

implicando algum tipo de processamento morfologico;

b) interface usuario-computador, incluindo consideragdes sobre se ¢ exigida resposta em
tempo-real; se o sistema pode solicitar informagdes ao usuario durante o processamento e, em
caso positivo, que tipo de informagao se pretende obter ou o usuario € capaz de fornecer; qual
a precisdo requerida; qual o usudrio-alvo; etc. Vale notar que requisitos de precisdao
geralmente competem com os de tempo de resposta e, também por isso, sdo freqlientemente

aliviados conforme o nivel de interacdo com o usuario;

¢) padroes de erro ortografico, tratando, por exemplo, de quais sdo os erros mais comuns,
quantos erros tendem a existir numa Unica palavra, se os erros tendem a mudar o
comprimento das palavras originalmente pretendidas, qual a causa de um dado erro
(tipografica, cognitiva, fonética, etc.) e, de forma geral, se ha regras, tendéncias
probabilisticas ou heuristicas que podem modelar/caracterizar devidamente as possibilidades

de erro.

Questdes relativas a padrdes de erro ortografico sdo talvez as que tenham tido maior impacto
sobre o projeto de corretores ortograficos. Neste projeto, por exemplo, o objetivo de todos os
esforcos em levantamento de conhecimento lingliistico pode ser resumido como a
identifica¢do/inducdo de padrdes de erro tuteis para a constru¢do de um conselheiro ortografico
para o portugués. Dada a sua relevancia, esse topico ¢ discutido na se¢do seguinte de forma mais

detalhada.

I1.3 Padroes de erro ortografico

Padrdes de erro ortografico variam bastante em fun¢do da aplicagdo considerada. Por exemplo,
erros de datilografia na transcricao de textos, que se devem sobretudo a deslizes de coordenagao
motora, tendem a refletir a proximidade entre as diversas teclas (considere-se, por exemplo, a
substitui¢do de “b” por “n”, a qual ndo tem o menor fundamento lingiiistico ou cognitivo). Em

contraste, erros cometidos por dispositivos de reconhecimento de caracteres sdo mais
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provavelmente causados por confusdo entre letras ou seqiiéncias graficamente semelhantes
(substituicao, por exemplo, de “D” por “O”, “ri” por “n” ou “m” por “iii”’). Numa analise mais
sutil, mesmo dois modos de entrada de texto similares, como a transcri¢ao de textos e sua redagao
propriamente dita (edigdo de e-mail, por exemplo), podem diferir sensivelmente quanto a
freqliéncia e distribui¢do probabilistica de erros, gragas a maior carga cognitiva imposta pela
segunda tarefa. Assim, um certo cuidado deve ser tomado na generalizagdo de descobertas acerca

de padrdes de erro ortografico.

I1.3.1 Aspectos subjetivos

Quanto a sua causa, os erros ortograficos sdo por vezes dispostos na seguinte classificagao: (i)
erros de digitacdo, atribuidos a um deslize motor do autor/datilégrafo, que supostamente
conhece a grafia correta da palavra pretendida; (ii) erros cognitivos, decorrentes de algum
equivoco conceitual ou falta de conhecimento por parte do autor; e (iii) erros fonéticos, uma
classe especial de erros cognitivos em que o autor substitui a grafia correta por uma cadeia
diferente, mas de pronuncia idéntica ou muito préxima, dentro do que o autor entende do sistema

ortografico da lingua.

Pode parecer surpreendente a pouca atencdo dispensada a esse tipo de classificagdo pela
literatura, que muitas vezes descreve técnicas genéricas para o tratamento de 1éxicos arbitrarios e
prefere considerar aspectos mais objetivos dos erros, de computacdo automatica mais facil (ou
possivel). Defende-se neste projeto, entretanto, a maior relevancia dos erros cognitivos, mesmo
os menos freqiientes, e seus aspectos subjetivos. Por esse motivo, pretende-se propor uma versao
mais refinada da classificacdo acima, com a inclusdo, entre outras, da classe dos erros

morfoldgicos, outra vertente de erros cognitivos.

Erros fonéticos, contudo, as vezes recebem cuidado especial por parte de alguns trabalhos, que
tratam de aplicagdes em que esse tipo de erro € notoria e particularmente critico. Esse ¢
geralmente o caso de sistemas de informagdo ou consulta a bases de dados em que nomes
proprios sdo usados como chave de busca, tais como cadastros de empresa (Boivie, 81; Oshika et
al., 88), catalogos telefonicos/de servigos (Veronis, 88b) e até enciclopédias eletronicas (van

Berkel & De Smedt, 88). A preocupacdo com erros fonéticos foi a tonica de, por exemplo, (van
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Berkel & De Smedt, 88), que empregou a analise de trigramas a transcri¢do fonética das palavras,
em vez de a sua grafia propriamente dita'*. Nesse estudo, os pesquisadores pediram a 10 sujeitos
holandeses que transcrevessem a gravagdo em fita de 123 sobrenomes holandeses colhidos
aleatoriamente numa lista telefonica e observaram que 38% das grafias produzidas estavam
erradas apesar de serem foneticamente plausiveis. Outro registro de estatisticas de erros
fonéticos esta presente em (Mitton, 87), que reporta que 44% dos erros em seu corpus de 925

dissertagdes estudantis envolviam homofonia.

I11.3.2 Erros simples

Especificamente quanto a erros de ortografia gerados por humanos, uma das descobertas gerais
mais antigas e festejadas foi feita por Damerau em 1964, tendo norteado o projeto de diversos
sistemas desde entdo. Damerau (1964) constatou empiricamente que aproximadamente 80% de
todos os erros ortograficos (em inglés) continham exatamente uma unica instancia de um dos
quatro seguintes tipos de erro, ditos simples: inser¢ao, omissdo ou transposicao (mudanga de
posi¢do na palavra, como em “estrape”) de um caractere ou sua substituicio por outro. Esse
estudo forneceu, dessa forma, um framework simples e promissor com que tratar erros

ortograficos, explicados pela composi¢ao de erros simples.

A regra dos 80%, entretanto, nem sempre se aplica: para aplicagdes especificas, erros
ortograficos contendo mais de um erro simples foram observados em taxas variando de 6%
(Pollock & Zamora, 84) a 31% (Mitton, 87). Além disso, vale observar que os erros cometidos
por dispositivos de reconhecimento de caracteres ndo seguem os padrdes observados para
humanos. A maior parte dos erros, nesse caso, deve-se a substituicdes, uma significativa fragao
das quais envolvem seqiiéncias inteiras de caracteres (“ri” por “n” ou “m” por “iii”, por
exemplo), segundo (Jones et al., 91). Ainda de acordo com esse estudo, os tipos de erro

observados variam muito, ndo apenas de um dispositivo para outro, mas também dependendo das

caracteristicas tipograficas e da nitidez do texto de entrada, entre outros fatores.

' A técnica foi batizada pelos autores de “anélise de trifones”.
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I11.3.3 Comprimento das palavras

Outra descoberta geral, na verdade um coroldrio dos resultados de Damerau (1964), ¢ a
observacdo de que grande parte (80%) dos erros ortograficos dista, em comprimento, das
respectivas corregdes de no maximo um caracter, a mais ou a menos. Isso levou muitos
pesquisadores, especialmente na area de reconhecimento de texto, a particionar seus dicionarios

por comprimento de palavra para reduzir o tempo de busca.

Infelizmente, poucos dados estdo disponiveis quanto a freqiiéncia de erros por comprimento de
palavra. Fato ¢ que essa caracteristica afeta o desempenho de uma técnica de corre¢cao, uma vez
que erros em palavras curtas tendem a ser de correcao mais dificil, em parte porque oferecem ao
corretor um contexto intravocabular menos informativo. Para ilustrar esse problema, vale
mencionar que um estudo de Pollock & Zamora (1983), tratando de um corpus de 50.000 nao-
vocabulos, relatou que “apesar de os erros ortograficos de comprimento 3 a 4 constituirem apenas

9,2% do corpus, eles geraram 42% das corre¢des malsucedidas”.

I1.3.4 Erros na primeira letra

Existe uma crenga generalizada de que poucos erros tendam a ocorrer na primeira letra de uma
palavra. Poucos trabalhos documentam estatisticas acerca desse tipo de erro: Pollock & Zamora
(1983) reportam uma taxa de 3,3%; Yannakoudakis & Fawthrop (1983a), 1,4%; e Mitton (1987),
7%. Em contraste com esses resultados relativamente baixos, Kukich (1992) observou que 15%
dos erros num corpus de conversas transcritas (40.000 palavras) foram cometidos na letra inicial

das palavras.

Ao se desconsiderarem erros na primeira letra, ¢ possivel particionar um léxico em 26
subconjuntos disjuntos, cada qual contendo todas as palavras iniciadas com uma mesma letra, e
assim diminuir sensivelmente tempos de busca. Muitas técnicas de corre¢do ortografica ja
recorreram a essa possibilidade, ndo sem incorrer no risco de falhar completamente quando a

corre¢do pertinente nao se encontra no subconjunto vasculhado.
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I11.3.5 Influéncia do teclado

Alguns estudos comportamentais abrangentes sobre datilografia e digitacdo foram realizados pelo
LNR Typing Research Group (Gentner et al., 83), cujo objetivo, em vez de desenvolver uma
técnica de correcdo ortografica, era chegar a um modelo computacional de simula¢do do ato de
digitar. Como parte desse trabalho, Grudin (1983) fez uma andlise cuidadosa dos erros de
digitacdo cometidos por seis datilografos experientes e oito iniciantes na transcrigdo de artigos de
revista totalizando cerca de 60.000 caracteres em texto. Algumas de suas observagdes mais

interessantes foram as seguintes:

. a maioria dos erros dos datilégrafos experientes consistiam em inser¢des resultantes da
pressdo simultdnea de duas teclas adjacentes, enquanto a maioria dos erros dos iniciantes

eram substitui¢des;
« 58% de todos os erros de substituicao envolviam teclas adjacentes; e

. mesmo apos normalizar os dados pela freqiiéncia de cada letra na lingua considerada, a
substitui¢do de uma letra mais freqiiente por uma vizinha menos freqiiente era mais provavel

do que o contrério.

I1.3.6 Regras heuristicas e tendéncias probabilisticas

Kukich (1992) cita trés estudos abrangentes, todos para o inglés, que dedicaram esforcos
consideraveis a identificacdo de padroes em corpora de erros ortograficos com o intuito de
fundamentar técnicas de correcdo ortografica. Apesar de esses estudos terem muito em comum,
as informagdes por eles geradas foram utilizadas para conceber e implementar trés técnicas
bastante distintas, a serem descritas na se¢do. Esta se¢do, por sua vez, contém uma breve revisao

das descobertas desses trabalhos.

Yannakoudakis & Fawthrop (1983b) visavam descobrir regras especificas que os erros
ortograficos tendem a obedecer, com o intuito de projetar um algoritmo de corre¢ido ortografica
baseado em regras. Nesse estudo, os autores compilaram um corpus de 1.377 erros, coletados de

uma variedade de fontes, e descobriram que grande parte era coberta por um conjunto de 17
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regras heuristicas, 12 das quais relativas ao uso de consoantes e vogais em grafemas” e 5 das
quais relativas a segiiencia¢do’®. Por exemplo, heuristicas relativas a grafemas incluem as
seguintes: (i) a letra “h” ¢ freqiientemente omitida nos grafemas “ch”, “gh”, “ph” e “rh”, como
nos erros “ag(h)ast” e “tee(h)niques”; (i) ¢ um erro comum duplicar ou, contrariamente,
“unificar” consoantes que freqiientemente aparecem duplicadas; e (iii) € um erro comum
substituir um grafema menos freqiiente por um equivalente mais freqiiente, como em
“acquiesenee” vs. “acquiescence”’. Heuristicas relativas a seqiienciagdo incluem: (iv) um erro
ortografico ¢ mais freqiientemente um caracter menor, em comprimento, que sua respectiva
forma correta, o que pode ser entendido como uma tendéncia a simplificacdo; (v) erros de
digitacdo sdo causados pela pressdo de uma tecla adjacente ou de duas teclas a0 mesmo tempo;

(vi) erros ortograficos curtos nao contém mais de um erro simples; e assim por diante.

Pollock & Zamora (1983) visavam descobrir tendéncias probabilisticas, tais como que letras ¢
que posicdes numa palavra estdo mais provavelmente implicadas em erros, com o intuito de
projetar uma técnica de correcdo baseada em chaves de similaridade. Os autores extrairam mais
de 50.000 erros de um total de 25 milhdes de palavras em textos cientificos e descobriram, entre
outros, que: (i) 0,2% das palavras do corpus continham erros ortograficos; (ii) 94% desses erros
eram constituidos de exatamente um erro simples; (iii) 34% dos erros eram omissoes; (iv) 23%
dos erros ocorriam na terceira letra das palavras; e (v), com excecao de uns poucos erros bastante
freqlientes (substituicdo de “the” por “tek”, por exemplo), a maior parte dos erros era raramente

repetida.

Kernigham et al. (1990) visavam compilar tabelas de probabilidade para cada um dos quatro
tipos de erro simples, com o intuito de explorar essas probabilidades diretamente. Usando o

utilitario spell do Unix e uma técnica simples de geracdo de correcdes para testar todas as

15 , . , en s . ., . . - .
O grafema ¢ a unidade ortografica: uma seqiiéncia a principio ndo-analisavel (i.e., cujo valor ndo corresponde a
soma dos valores de suas partes) de letras que representa uma seqiiéncia fonica. Por exemplo, na palavra “chas”,

[77%1)

tém-se os grafemas “ch”, “4” e “s”.

' Um erro de segiienciagio (tradugdo livre do inglés “sequence production”) ocorre quando o autor sabe que
caracteres aparecem em uma dada palavra, mas ndo em que ordem (“receive” vs. “reeieve”) ou quantas vezes
(“transferred” vs. “transfered”). Naturalmente, esse tipo de erro é bem menos caracteristico do portugués do que

do inglés, motivo pelo qual os exemplos precedentes foram dados nesta lingua.

23



possiveis palavras validas formadas por exatamente uma inser¢do, omissdo, transposicdo ou
substituicdo operada sobre cada erro identificado, os autores varreram 44 milhdes de palavras e
levantaram automaticamente mais de 25.000 erros ortograficos para os quais apenas uma
sugestao de correcao era gerada. A lista resultante de 25.000 pares (erro, forma correta) foi entdo
usada para compilar matrizes de confusdo para cada tipo de erro simples. Por exemplo, eles

TR
S

determinaram que foi erroneamente inserido apos “e” 436 vezes, “t” foi erroneamente
omitido apos “i” 231 vezes, “a” foi erroneamente substituido por “e” 238 vezes, e “it” foi
erroneamente digitada como “ti” (transposi¢do) 48 vezes. Essas freqiiéncias eram usadas para

estimar a probabilidade de ocorréncia de cada erro em potencial.

I11.3.7 Listas de erros comuns

Outras fontes de dados sobre a natureza dos erros ortograficos sdo ainda listas publicadas de erros
comuns e suas correcdes, dirigidas ao publico em geral, falantes nativos da lingua tratada
inclusive. Exemplos desse tipo de lista podem ser encontrados em (Webster, 83), para o inglés, e
(Faraco & Moura, 94, pags. 47-80) e (Sacconi, 92, pags. 34-39), para o portugués. Conforme
registrado na literatura, muito poucos corretores ortograficos académicos empregam esse recurso,
uma das raras excec¢oes sendo a técnica de Pollock & Zamora (1983), que realmente incorporava
um passo de consulta a uma lista reduzida contendo palavras notoriamente problematicas quanto

a ortografia.

I1.4 Técnicas

Na literatura, encontram-se diferentes taxonomias para as técnicas de correcao ortografica, cada
qual evocando os aspectos distintivos considerados relevantes em um trabalho especifico.
Daelemans et al. (1984)"", por exemplo, distinguem entre técnicas estatisticas e lingiiisticas, ou
seja, que empregam analise estatistica e conhecimento lingiiistico, respectivamente. Uma
distingdo mais interessante ¢ feita por Pollock & Zamora (1984) entre técnicas absolutas e
relativas, diferindo na forma de obten¢do dos vocabulos candidatos a corregao: respectivamente
ou pela aplicacdo de operacdes de transformacgao (por exemplo, inser¢des, substituicdes, etc.) ao

nao-vocabulo, ou a partir da determinacao do conjunto dos vocdbulos mais parecidos com o0 nao-

' apud (van Berkel & DeSmedt, 88).
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vocabulo dentre todos os constantes do léxico, segundo alguma medida de similaridade'®. Os
termos propriamente ditos cunhados por Pollock e Zamora, pouco intuitivos, ndo sdo muito
populares, ao contrario dos conceitos denotados: a classe das técnicas reversas (em que se tenta
“reverter” o erro cometido) € citada com certa freqiiéncia e parece coincidir com a das técnicas
absolutas. Essa distingdo ¢ tdo interessante que a promovemos a divisor paradigmatico,
postulando dois grandes paradigmas de corre¢io mutuamente excludentes e ortogonais as

demais classificagoes: o relativo e o absoluto/reverso.

No entanto, ¢ Kukich (1992) quem propde a taxonomia que melhor se presta a racionalizar uma
revisdo abrangente da totalidade das técnicas de correcdo ortografica, qual era, afinal, o seu
objetivo no referido trabalho. Essa pesquisadora enfoca a ferramenta conceitual basica subjacente
a cada técnica, identificando as seguintes: (i) minima distancia de edicdo, (ii) chaves de
similaridade, (ii1) regras, (iv) analise de n-gramas, (v) redes neurais ¢ (vi) estimativas de
probabilidade (técnicas probabilisticas). Como o objetivo desta secao coincide com o de Kukich
(em parte), sua taxonomia sera aqui adotada e refletird diretamente na divisdo do texto em
subsec¢des, cada qual abordando técnicas baseadas em uma das ferramentas acima enumeradas.
Vale observar que todos os conselheiros ortograficos académicos para o portugués (Lins et al.,
99; Pacheco, 96; Almeida & Pinto, 95; Lucchesi & Kowaltowski, 93) podem ser enquadrados
como recorrendo a técnicas de minima distancia de edi¢do, sendo, portanto, comentados na

subsecao correspondente.

A Tabela III apresenta um cruzamento da taxonomia de (Kukich, 1992) com as demais. Nessa
tabela, um dado quadrante assinalado significa que as duas classes envolvidas se intersectam. Por
exemplo, as técnicas baseadas em chaves de similaridade sao também relativas e podem ser tanto
estatisticas quanto lingiiisticas, a um s6 tempo inclusive, o que ¢ explicado pela possibilidade de
consideracgdo, no projeto de chaves de similaridade, tanto de resultados inferidos estatisticamente
quanto de conhecimentos lingliisticos. Por outro lado, dificilmente uma técnica em especifico

sera tanto absoluta quanto relativa, mas ambas as classes em questdo sdo intersectadas pela das

' Outra forma de entender essa distingdo ¢ associar respectivamente técnicas absolutas e relativas a casamento exato

e aproximado de padrdes.
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técnicas de minima distancia de edi¢do, o que se explica por esta Ultima incluir técnicas que

diferem na forma de obteng¢do de candidatos a corregao.

Tabela III: Intersecao entre a taxonomia de Kukich (92) e as demais.

autor: | __ (Daelemans et al., 84) — (Pollock & Zamora, 84) __
classe: | estatisticas lingiiisticas absolutas relativas
(reversas)
min. distanica v v
de edicao
chaves de v v v
§ similaridade
g" regras v v v v
E n-gramas v
- redes neurais v v v
técnicas v v v
probabilisticas
11.4.1 Minima distancia de edicao

Os algoritmos de corre¢ao ortografica mais estudados sdo, de longe, os que computam a minima
distancia de edicio (MDE) entre um nao-vocabulo ¢ as entradas de um Iéxico. Essa distancia,
que pode ser medida entre duas cadeias de caracteres quaisquer dadas, foi definida por Wagner
(1974) como o nimero minimo de operacdes de edi¢ao (inser¢des, eliminacdes e substituigdes)
necessarias para transformar uma cadeia na outra. Antes de sua definicdo por Wagner, no entanto,
esse conceito ja tinha sido empregado em corre¢do ortografica pelos pioneiros Damerau (1964) e
Levenshtein (1966). Mais tarde, surgiram trabalhos, como (Veronis, 88a), que estenderam o
conceito para melhor tratar erros fonéticos, que tendiam a distar das respectivas formas corretas

mais do que o desejavel.

Em geral, algoritmos de correcdo baseados em MDE requerem a comparagdo de um dado nao-
vocabulo com cada uma das entradas do 1éxico, ou seja, t€ém complexidade de tempo linear no
tamanho do 1éxico, o que ¢ proibitivo em muitos casos. Em resposta a isso, alguns expedientes
tém sido concebidos. Por exemplo, com base na hipdtese de que omissdes simples eram o tipo de
erro mais comum, Mor & Fraenkel (1982) obtiveram ganho em desempenho ao adicionar a seu

Iéxico, implementado como uma tabela hash, todas as variacdes de cada palavra obtidas por
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exatamente uma omissao (naturalmente, cada entrada do 1éxico incluia algum tipo de informagao
de validacdo). Outros pesquisadores exploraram as possibilidades oferecidas por certos tipos de
representagdo do 1éxico, como tries (Dunlavey, 81), estruturas que podem ser entendidas como
uma implementacdo de automatos deterministicos aciclicos cujos diagramas de estados sdo

arvores, estritamente.

Cabe ainda citar a vertente bastante diversa das técnicas reversas de MDE (Church & Gale, 91;
Kernigham et al., 90; entre outros), cujo passo de geracdo de alternativas de correcdo consiste
basicamente em (i) gerar todas as variagdes de um dado ndo-vocabulo obtidas por exatamente
uma inser¢ao, uma omissao, uma transposi¢ao ou uma substituicao (ou seja, pela reversdo de um
erro simples) e (ii) eliminar todas as cadeias assim obtidas que ndo constem do Iéxico. No
processamento desse passo, dado um ndo-vocabulo de comprimento » e um alfabeto de 26
caracteres, o numero de cadeias cuja presenga no 1éxico deve ser verificada ¢ 26(n + 1) insercdes

+ n omissoes + 25n substitui¢des + (n — 1) transposi¢des = 53n + 25 cadeias.

Pode-se dizer que trés dos quatro conselheiros ortograficos para o portugués descritos na
literatura (Pacheco, 96; Almeida & Pinto, 95; Lucchesi & Kowaltowski, 93) empregam tao-
somente técnicas reversas de MDE, as vezes relaxadas para tentar a reversdao de mais de um erro
simples por ndo-vocdbulo e sempre estendidas para também tentar a substituicdo de grafemas

freqlientemente envolvidos em erros fonéticos por outros foneticamente equivalentes.

Pacheco (1996) e Lucchesi & Kowaltowski (1993) exploram a representacdo do léxico em um
autdmato finito deterministico aciclico minimo, extremamente conveniente dadas sua alta taxa de
compactacdo e eficiéncia em tempo de busca, de complexidade linear no tamanho da cadeia
procurada. Isso permite a Pacheco verificar todas as 53n + 25 + x cadeias obtidas pela reversao
de um erro simples ou substitui¢do fonética simples (a que se deve o x da expressdo acima). Em
contraste, o algoritmo de Lucchesi & Kowaltowski explora um pouco mais a fundo sua estrutura
de dados, gerando mutacdes enguanto percorre o autdmato e, assim, considerando apenas as
transi¢des validas a partir do estado corrente. Esse expediente aborta prematuramente a geragao
de outros nao-vocadbulos e permite ao sistema se dar ao luxo de reverter todas as substituicdes

fonéticas de um ndo-vocabulo.

E sabido que o sistema de Almeida & Pinto (1995) realiza algum tipo de analise morfolégica,
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uma vez que seu léxico ¢ implementado como uma tabela hash em que se realizam buscas pelos
radicais das palavras, ou seja, cada entrada dessa tabela esta associada biunivocamente a um
radical e contém flags indicadores de que afixos podem ser aplicados a esse radical, agrupando,
dessa forma, todas as palavras que dele compartilham. No entanto, parece que a analise
morfoldgica s6 ¢ realizada quando se verifica a pertinéncia de uma cadeia ao Iéxico (e
conseqiientemente se recuperam as informagdes associadas a essa cadeia), nao tendo, pois, efeito

sobre a geragdo de alternativas de correcdo, apenas sobre sua validagdo.

Nenhum registro foi encontrado do critério, talvez inexistente, de classificagdo das alternativas de

corre¢do geradas por esses sistemas.

O trabalho de Lins et al. (1999) ¢ também baseado numa técnica reversa e constitui excecao pelas

seguintes caracteristicas:

. limitacdo severa das operacdes de transformacio usadas na geracio de candidatos a
correcao, as quais se restringem a (i) eliminacao da letra /4 inicial, (i1) o acréscimo dessa letra
como inicial em cadeias iniciadas por vogal e (iii) a substituicio usual de grafemas
freqiientemente envolvidos em erros fonéticos. E exata e somente nesse ponto que a técnica

usada nesse trabalho diverge do paradigma reverso de MDE; e

. presenca de consideragdes sobre a classificacdo desses candidatos, as quais se resumem a
especificacdo do sentido, ao longo do ndo-vocabulo, em que cada par de substituicdo vai
sendo tentado, ou seja, se partindo do inicio para o final ou vice-versa. Por exemplo, as
substituicdes e<>1, g<>j e s<>z sdo feitas partindo do final do ndo-vocabulo para o inicio,
porque, segundo os autores, a op¢ao por um dos grafemas de cada par costuma causar dividas
quando ocorre no final dos vocdbulos, exceto no caso especifico dos prefixos “ante-” e “anti-

”, que € tratado com prioridade. As demais substituicdes sdo tentadas a partir do inicio.
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11.4.2 Chaves de similaridade

A técnica de chaves de similaridade consiste em ordenar os itens do 1éxico (em nome da clareza,
“palavras”) em um indice ndo segundo a ordem lexicografica das palavras propriamente ditas,
mas segundo algum tipo de ordem, geralmente lexicografica, definida entre suas respectivas
chaves de similaridade. A chave de similaridade de uma cadeia de caracteres, por sua vez, ¢ um
dado de qualquer tipo, geralmente também uma outra cadeia, computado de forma simples por
uma fun¢do geralmente ndo-injetora. Os dois requisitos basicos no projeto dessa funcao e da
ordem a ser estabelecida entre as chaves de similaridade sdo (i) eficiéncia nas buscas no indice e
(i1) garantir que cadeias ortograficamente similares, ou entre as quais € provavel que o usudrio se
confunda, tenham chaves idénticas ou similares, de forma que estejam (ou estivessem, no caso de
nao-vocabulos) préoximas no indice. Esses requisitos sendo bem atendidos, bons candidatos a
correcdo de um ndo-vocabulo deverdo ser encontrados ao se computar a chave de similaridade
desse nao-vocabulo, localizar-se um ponto no indice onde uma palavra com essa chave poderia
ser inserida (talvez no meio da seqiiéncia, se houver, de palavras que tenham essa mesma chave)
e tomarem-se candidatos a partir desse ponto, em ambas as diregdes, até um possivel limite
maximo de distancia. A lista de candidatos assim obtida pode ser usada como tal ou ainda
processada por algum passo final de classificagdo/selecdo, como no sistema SPEEDCOP
(Pollock & Zamora, 84), que em seguida selecionava o primeiro candidato que diferia do ndo-

vocabulo de apenas um erro simples.

O SPEEDCOP usava, na verdade, duas chaves de similaridade, ditas estrutural e de omissdo
(tradugdo dos originais “skeleton key” e “omission key”, respectivamente) e cuidadosamente
talhadas, a partir de descobertas estatisticas, para atingir maximo poder de corre¢do no seu
dominio de aplicagdo (textos cientificos em inglés), que apresentava baixissima taxa de erros
fonéticos. Ambas as chaves eram obtidas simplesmente por um arranjo, em ordem especifica, do
conjunto (sem elementos repetidos) de todas as letras que ocorriam em uma dada cadeia. Simples
que possa parecer, essa unica diferenga entre os dois tipos de chave — a ordem de construcao —
tem efeitos drasticos, o que fica mais claro quando se nota que a ordenagdo entre chaves era
lexicografica e lembra-se que, em indices como aqueles, tdo maior € a distancia entre os destinos
da busca por duas chaves distintas quanto mais inicial for a posi¢do do primeiro caracter em que

elas diferem.
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Na chave estrutural, a ordem de construgdo era a seguinte: (1°) primeira letra da cadeia, (2°)
consoantes, em ordem de ocorréncia, e, por fim, (3°) vogais, em ordem de ocorréncia. Essa
formula foi motivada pela inferéncia estatistica de dois resultados, a saber: (i) que era bem mais
provavel errar ou omitir as vogais de uma palavra do que suas consoantes ou, 0 que era menos
provavel ainda, sua letra inicial; e (ii) que a ordem de ocorréncia das consoantes, sobretudo, e

vogais tendia a ser preservada nos erros ortograficos.

E facil perceber que a chave estrutural apresentava desempenho muito ruim nos casos de omissio
de consoantes, principalmente a medida que o erro se aproximava do inicio da cadeia, erros na
primeira letra, consoante ou nao, sendo absolutamente desastrosos. Por esse motivo, o segundo
tipo de chave — a chave de omissdao — foi concebido, cuja ordem de construgdo era a seguinte:
(1°) consoantes, em ordem inversa de probabilidade de omissdo'’, e (2°) vogais, em ordem de
ocorréncia. Ou seja, apareciam primeiro as letras cuja omissdo era menos freqiiente, com o que se
tentava evitar que a busca por candidatos de corre¢cdo fosse desviada para areas menos pertinentes
do indice; e, mais uma vez, as vogais eram colocadas em ultimo lugar, o que demonstra a crenga
dos projetistas em que estas constituissem a por¢cdo mais “fragil” das palavras. O sistema
SPEEDCOP s6 recorria a chave de omissao se a aplicagdo da chave estrutural ndo fosse bem-

sucedida.

Outros trabalhos que recorrem a técnica de chaves de similaridade foram desenvolvidos, por

exemplo, por Bocast (1991), Tenczar & Golden (1972) e Odell & Russell (1918).

A técnica de chaves de similaridade ¢ um exemplo de técnica relativa que, na determinagdo de
uma boa alternativa de corregdo, evita medir a similaridade entre cada vocabulo do Iéxico e o
ndo-vocabulo a ser corrigido. O uso de chaves de similaridade pode ainda ser considerado uma
variacao da classica técnica dos n vizinhos mais proximos em que o espago de caracteristicas €, na
verdade, uma reta, contando com um eixo Unico, portanto, sobre o qual se distribuem as chaves
de similaridade, cada qual um ponto por si s6. Nessa analogia, a Unica discrepancia ¢ o fato de

que chaves de similaridade idénticas, cada qual correspondente a uma palavra diferente,

' De acordo com as inferéncias de Pollock & Zamora (1984), a ordem de probabilidade de omissdo é a seguinte:

RSTNLCHDPGMFBYWVZXQK.
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distribuem-se contiguamente, numa configuragdo mais propriamente de vizinhanga do que de

coincidéncia num ponto nico, como seria se a analogia do eixo valesse perfeitamente.

11.4.3 Regras

Técnicas baseadas em regras envolvem a representagdo de conhecimento acerca de padroes de
erro na forma de regras de reversao de erros ortograficos. O processo de geragdo de alternativas
de correcdo, dessa forma, consiste basicamente em aplicar todas as regras possiveis a um nao-
vocabulo e reter apenas as formas resultantes que constituam vocabulos validos. Em seguida,
cada alternativa ¢ geralmente classificada segundo uma pontuagdo calculada a partir de indices
predefinidos de probabilidade associados as regras aplicadas na geragdo da alternativa em
questdo. Esses indices sdo estimativas da probabilidade de ocorréncia do tipo de erro coberto por

cada regra.

Yannakoudakis & Fawthorp (1983) desenvolveram, mais ou menos nesses moldes e para o
inglés, um sistema de correcdo ortografica baseado em conhecimento a partir do conjunto de
regras™ que inferiram na anélise de um corpus de 1.377 erros ortograficos. Como algumas de
suas regras incorporavam conhecimento relativo ao comprimento mais provavel da melhor
alternativa de correcdo, seu léxico foi particionado em muitos subconjuntos de acordo com
comprimento de palavra e primeira letra. O processo de geracdo de candidatos ndo era reverso:
subconjuntos especificos do dicionario eram varridos em busca de vocabulos (i) que diferissem
dos nao-vocébulos de uma ou duas ocorréncias dos tipos de erro tratados e (ii) cuja pertinéncia
como corre¢ao pudesse ser explicada por pelo menos uma das regras. Nos testes realizados nesse
estudo, que usavam o corpus inteiro como conjunto de teste, a correcao pertinente se encontrava
no subconjunto varrido em 1.153 dos casos, ou 75% das vezes. Nesses 1.153 casos, ela era
também retornada como primeira alternativa 90% das vezes, resultando numa precisao geral de

68% (90% de 75%).

Em outro projeto, um sistema especialista de correcdo ortografica baseado em regras foi
desenvolvido para o inglés por Means (1988) tratando de um dominio com alta incidéncia de

abreviagoes, siglas e jargdo. Seu processo de geragdo tentava reverter erros recorrendo a trés

%% Exemplos das regras empregadas podem ser encontrados na Secio I1.3.6.
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expedientes distintos, em ordem decrescente de prioridade, a saber: (i) aplicagdo de um conjunto

de regras morfologicas relativas a erros comuns de afixacgdo, tais como ndo dobrar a consoante
[T 29 . r IR .o . ~

que precede o sufixo “-ing”, nos casos em que isso ¢ necessario; (ii) aplicagdo de regras de

expansdo de abreviagdes; e (iii), se tudo mais falhasse, geracao de todas as variacdes obtidas pela

reversao de um erro simples, tentando-se inclusive suprimir um espago em branco.

11.4.4 Analise de n-gramas

Técnicas baseadas em analise de n-gramas sdo eminentemente relativas (ndo-reversas), ou seja,
apostam na defini¢do de uma boa medida de similaridade entre cadeias de caracteres e elegem
candidatos a corre¢do varrendo o 1éxico (ou um seu subconjunto especifico) em busca dos
vocabulos mais parecidos com um dado ndo-vocabulo. O que diferencia a classe das técnicas
baseadas em andlise de n-gramas ¢ exatamente que caracteristicas das cadeias serdo considerados

para medir sua similaridade, a saber: seus n-gramas!

Qualquer subcadeia de comprimento » de uma dada cadeia de caracteres ¢ dito um n-grama
dessa cadeia. Por exemplo, AMAR contém os seguintes trigramas: #AM, AMA, MAR ¢ AR#.
Vale notar, nesse exemplo, o artificio til do caracter delimitador especial, aqui denotado por “#”,
que permite que as técnicas baseadas em n-gramas sejam sensiveis ao fato, obviamente relevante,

de que uma dada seqiiéncia de caracteres inicia ou termina uma cadeia ou palavra.

Exemplos de medidas de similaridade baseadas em n-gramas bastante intuitivas sdo as fungdes
2(c/(n +n’)) e (¢/max(n, n’)), onde ¢ ¢ o numero de n-gramas em comum entre as duas cadeias
consideradas, e n e n’ s30 0s seus respectivos comprimentos. Como era de se esperar, ambas as
fungdes crescem com o numero de n-gramas em comum € requerem que comprimentos maiores
sejam compensados por mais n-gramas em comum. Ambas as fun¢des provém de (Angel et al.,
83), a segunda sendo proposta para melhor explorar a tendéncia de os comprimentos de um nao-

vocabulo e sua respectiva corre¢do diferirem de uma unidade, no maximo.

Distancias usuais entre vetores — distancia de Hamming, produto escalar, distancia-cosseno, etc.
— podem também ser usadas para medir a (dis)similaridade entre cadeias de caracteres. Para

isso, as cadeias devem ser devidamente projetadas em algum espaco de caracteristicas,
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(" + 2x"') de cujas dimensdes podem, por exemplo, ser dedicadas aos possiveis n-gramas dentro
do fechamento®' de um alfabeto de cardinalidade x (a parcela 2x"” se deve aos n-gramas iniciados
ou terminados em “#”, ndo contado como elemento do alfabeto). Num tal esquema, a projecao de
uma cadeia envolveria atribuir valores, talvez booleanos, a essas dimensées em funcdo do

conjunto dos n-gramas observados numa cadeia em especifico.

Van Berkel & De Smedt (1988) realizaram um trabalho interessante tanto pela medida de
distancia (dissimilaridade) empregada quanto pelo fato ja mencionado de terem aplicado a analise
de trigramas a transcricdo fonética das palavras, em vez de a sua grafia, como ¢ usual. Esses
“trigramas fonéticos” foram muito propriamente batizados pelos autores como trifones. Os
autores partiram (i) da concep¢ao de um alfabeto fonético suficientemente grosseiro, de forma
que variantes (ou erros) freqiientes de prontncia tivessem representacdes idénticas ou muito
similares, (ii) do levantamento da freqiiéncia, na lingua considerada (o holandé€s), de cada
possivel trifone dentro do fechamento do alfabeto fonético concebido e (iii) da implementacao de
um arquivo invertido que permitia obter eficientemente todas as palavras do léxico que
continham um dado trifone. Esses recursos eram explorados no seguinte algoritmo de correcao de

erros fonéticos:

1. dado um ndo-vocabulo NV, transcreva foneticamente todas as suas variantes de pronuncia;

1. para cada variante de pronuncia V faga:

1.1. divida V em trifones;

ii.ii. atribua a cada trifone um fator de distancia igual a sua freqiiéncia. Normalize esses
fatores de distancia (de forma que reflitam, de forma absoluta, as proporgdes entre as

freqliéncias envolvidas);

menos um dos trifones seletivos (isto ¢é, aqueles cuja freqliéncia esteja abaixo de um

limiar predefinido) presentes em V

1 O fechamento de um alfabeto é o conjunto de todas as cadeias de qualquer comprimento, inclusive zero, que

podem ser formadas com os caracteres desse alfabeto.
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ii.iv. para cada candidato a correcdo C assim obtido, compute sua distdncia a NV como a

soma dos fatores de distancia associados aos trifones em comum entre C e NV

iii. classifique todos os candidatos obtidos em ordem crescente de distancia.

No desenvolvimento desse trabalho, van Berkel & De Smedt (1988) se inspiraram no sistema

FUZZIE, projetado por De Heer (1982).

I11.4.5 Redes Neurais

O uso de redes neurais (Braga et al., 00) na corre¢do ortografica constitui um caso curioso de
técnica relativa, que se destaca pelo fato de sua medida de similaridade ser definida implicita e
automaticamente a partir de conjuntos de treinamento, compostos de pares (entrada, reposta
esperada) devidamente codificados. A fase de treinamento pode ser entendida, dessa forma,
como uma fase de busca pela melhor entre as possiveis defini¢des de similaridade. Claro que nem
tudo ¢ tdo simples assim: cabe ao projetista, entre outras, a tarefa crucial de eleger que
caracteristicas das cadeias poderdo ser levadas em consideragdo pelas medidas, assim reduzindo,
talvez demais, o espago de possibilidades. Essa tarefa ¢ conhecida como extragdo de
caracteristicas; e, entre as caracteristicas geralmente ‘“extraidas”, figuram os n-gramas

(especialmente para n < 3).

As redes neurais mais utilizadas na corre¢cdo ortografica e em geral sdo as MLP (Multilayer
Perceptron) (Braga et al., 00), que apresentam uma topologia organizada em camadas sucessivas.
Cada neurdnio da camada i alimenta todos os neurdnios da camada i+/, os quais, por sua vez,
computam sua saida a partir dos estimulos que recebem, ponderados de forma independente. Tais
pesos sdo ajustados automaticamente na fase de treinamento de uma rede MLP, que consiste na
aplicagdo de um algoritmo especifico de propaga¢do de erro (backpropagation) que
(provavelmente) encontra um conjunto 6timo de pesos. A primeira camada de uma rede MLP,
dita de entrada, apenas propaga uma codificagdo numérica ou booleana das caracteristicas de
relevancia do ambiente; por sua vez, a ultima camada, dita de saida, computa uma codificacio da

resposta da rede ao estimulo recebido.

Na literatura sobre a aplicacdo de MPLs a corre¢do ortografica, o projeto da camada de saida ¢
consenso: sempre ha um neurdnio para cada entrada no 1éxico e uma correspondéncia biunivoca

a priori entre neurdnios e vocabulos. Assim, a saida da rede ¢ interpretada da seguinte forma:
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quanto mais alta ¢ a saida de um neurdnio da ultima camada, tanto melhor é o vocabulo

correspondente como alternativa de correcao.

Por outro lado, os trabalhos diferem muito no projeto da camada de entrada, ou seja, quanto ao
resultado da extracdo de caracteristicas. Kukich (1988), por exemplo, usou 450 neuronios na
primeira camada, codificando, sem perda de informacao, cadeias de até 15 caracteres sobre um
alfabeto de 30 letras. Dada uma cadeia, o esquema de codificacdo era o seguinte: primeiro, todas
as entradas eram zeradas; em seguida, o primeiro caracter da cadeia era codificado no primeiro
bloco de 30 neurdnios, ao se excitar apenas um deles, cuja ordem no bloco estava associada
biunivocamente a letra codificada; entdo, o segundo caracter era analogamente codificado no

segundo bloco de 30 neurdnios; e o processo se repetia até o fim da cadeia.

Cherkassky & Vassilas (1989a, 1989b) elegeram ora unigramas, ora bigramas como as
caracteristicas a serem codificadas. Na camada de entrada, havia um neuronio para cada possivel
n-grama (n = 1 ou 2) dentro do fechamento do alfabeto utilizado. Nesse esquema, uma dada
cadeia era apresentada a rede ao se estimularem apenas os neurdnios correspondentes aos n-

gramas observados na cadeia em questao.

Por fim, vale notar a diversidade das caracteristicas extraidas e codificadas por Deffner et al.
(1990), compreendendo caracteristicas de natureza ‘“n-gramica”, fonética, sintatica e até
semantica. Exemplos desses dois ultimos tipos de caracteristica, bem pouco usuais, eram as

booleanas é adjetivo e é_cor, respectivamente.

I1.4.6 Técnicas probabilisticas

Historicamente, as técnicas baseadas em n-gramas levaram naturalmente as assim chamadas
técnicas probabilisticas, nas areas tanto de reconhecimento quanto de edigdo de texto. Essas
técnicas tém se caracterizado pelo recurso a pelo menos um dos seguintes tipos de

probabilidades:

. probabilidades de transiciao, que tratam da probabilidade de um dado caracter (ou seqiiéncia
de caracteres) ser seguido por outro dado caracter. Probabilidades desse tipo variam de lingua
para lingua e podem ser estimadas pela andlise de corpora corretos, ndo necessariamente

anotados;
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« probabilidades de confusdo, que tratam da probabilidade de um dado caractere ser
erroneamente substituido por outro dado caractere. Probabilidades desse tipo variam de
acordo com a fonte do texto (por exemplo: digitagdo ou reconhecimento, usudrios
alfabetizados ou semialfabetizados) e podem ser estimadas a partir de corpora contendo erros
e anotados quanto a correcao desses erros. No caso de textos digitados, por exemplo, pode-se

explorar também a proximidade entre teclas.

Virias técnicas probabilisticas podem ser classificadas como relativas, a medida de similaridade
sendo definida, nesse caso, como P(Candidato|Ndo-vocabulo), ou seja, a probabilidade de
Candidato ser a palavra pretendida dado que Nao-vocdbulo foi observado. Um objetivo freqiiente
das técnicas probabilisticas relativas ¢ evitar o calculo da probabilidade condicional de cada
entrada do léxico na determinacdo da mais provavel, dado um ndo-vocébulo. Shinghal &
Toussaint (1979b), por exemplo, usavam uma chave de similaridade numérica computada em
funcdo das probabilidades das transi¢des observadas numa dada cadeia. As solugdes mais
freqiientes, no entanto, baseiam-se num algoritmo de programacdo dinamica (Nemhauser, 66)
chamado algoritmo de Viterbi (Forney, 73). Nesse algoritmo, um digrafo ¢ usado para representar
tanto a estrutura do 1éxico (probabilidades de transi¢dao) quanto as caracteristicas da fonte de texto
(probabilidades de confusdo) e ¢ percorrido de forma eficiente para encontrar a cadeia de maxima
probabilidade. Exemplos de trabalhos inspirados no algoritmo de Viterbi sdo (Shinghal &
Toussaint, 1979a) e (Srihari et al., 1983). Este tltimo trabalho adaptou o algoritmo para percorrer
tries (Knuth, 73), em resposta ao problema, freqiiente em técnicas probabilisticas que dispensam
o léxico em tempo de execucdo, de que nem sempre a cadeia mais provavel ¢ um vocabulo

valido.

Técnicas probabilisticas também existem na modalidade reversa. Os sistemas de Kahan et al.
(1987) e Goshtasby & FEhrich (1988) geravam alternativas de correcdo considerando,
respectivamente, probabilidades de confusdo e transi¢do. Esses trabalhos, entretanto, usavam

técnicas bem distintas.

36



CaPl’tUlO ]” Da Origcm c {:lm dos naowvocabulos —

Breve reflexso Filosé?ico-mctodolégica

\

pesar de seu escopo limitado no auxilio a edi¢do de textos, um bom

conselheiro ortografico ¢, como ferramenta isolada ou integrada a outras mais

complexas, muito bem-vindo nesse cenario, podendo até prestar beneficios
tyeiy educacionais. Contudo, de acordo com o observado no desempenho de alguns
sistemas conceituados e em publica¢des cientificas relacionadas, o aconselhamento ortografico
para o portugués tem sistematicamente subaproveitado boas oportunidades de colaboragdo com o
usuario. Em especifico, parece que muitas das dificuldades usuais e ja catalogadas do falante
nativo do portugués t€ém sido negligenciadas ou ignoradas, muito embora expliquem erros de
dificil recuperagdo por parte do usuario. Ou seja, os sistemas falham quando o usudrio precisa de
uma boa sugestao e esta poderia ser dada, motivo por que, no presente projeto, tais sistemas sao

considerados pouco uteis. Nao € por acaso também que o Capitulo II pareca leigo em“utilidade™:

¢ que realmente nada foi encontrado de correlato na literatura.

Deste ponto em diante, devidamente motivados e contextualizados, partimos em busca da
utilidade via embasamento lingiiistico. Via de regra, ndo havera mais capitulos dedicados
exclusivamente a revisdo bibliografica: no maximo, subsegdes, proximas do ponto de aplicagdo
do material nelas contido. Visamos, assim, diminuir a densidade do texto e aliviar a carga

cognitiva sobre o leitor.

Neste capitulo em especifico, trataremos de alguns requisitos circunstanciais adicionais,
tomaremos decisdes metodoldgicas fundamentais, elegeremos axiomas e discutiremos as
implicacdes disso tudo para o desenvolvimento do projeto. Aqui o problema sofrerda um primeiro
(e crucial) passo de analise/decomposicao, de forma que os subproblemas resultantes possam ser

atacados nos capitulos seguintes.
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Argumento de utilidade

Nossa primeira grande hipdtese, que ndo chegaremos a comprovar neste trabalho, concerne
exatamente a relagdo entre os nossos dois “reagentes-titulo”: que seja possivel maximizar
utilidade por meio de nossa modelagem psicolingliistica. Vai até parecer que deixamos
“utilidade” de lado. No entanto, a verdade ¢ que se trata de um conceito melindroso, que
pretendemos grandeza e que, assim considerado, escapa a mensuragdo trivial. Resta-nos tentar

., ~ . . . 2
estima-la e, para tanto, ndo podemos esquecer o seguinte: o lixo de uns ¢ o tesouro de outros™.

Ou seja, utilidade ¢ assim como gosto, uma questdo pessoal; e toda e qualquer estimativa de
utilidade presume um perfil de usuario. Para demonstrar isso de forma cabal, bastam alguns
exemplos de analise reversa de utilidade (como a pagina 5): dado “patinho” como intengdo
original para “patie”, quao dificil seria a recuperagao do erro, sem ajuda? Para um usuario como
nosso provavel leitor — um sujeito ideal”> — seria trivial, e tratar-se-ia obviamente de um lapso
de digitagdo; mas Cagliari (92) aponta este como um erro comum em criangas em processo de
alfabetizacdo, que costumam fazer transcricao fonética, deixar a nasalidade implicita e, portanto,
nao ser capazes de corrigi-lo sozinhas. Que tal agora “brega” como intencao para “preea”’? Uma
suposicao absolutamente absurda para o sujeito ideal; mas plausivel, e dificil, para as mesmas
criangas (Cagliari, 92), que muitas vezes grafam as palavras enquanto as sussurram, ¢ ainda para
aquelas pessoas que ndo pronunciam fones sonoros, para as quais as letras “p”/“c” e “b”/“g”
acabam por ter o0 mesmo valor, o de “p”/“c”. O que seria mais util como sugestdo de correcdo a
“botane”: “butano” ou “botando”? Mais uma vez, depende: o sujeito ideal pode até pronunciar

“botando” como “betane”, o que tem motivacdo fonética ﬂagrante”; mas, diferentemente de

muitos outros sujeitos, ja tem estabelecida uma relagdo entre ortografia e morfologia que

2 51 A , . .
Traducdo livre do inglés “one man’s meat is another man’s poison”.

2 . ~ ., .. . . ., , e .
3 Sem bajulagio, ja que mesmo dos sujeitos ideais se espera uma miriade de erros, mas também uma familiaridade

com certos fatos ortograficos e nenhuma deficiéncia articulatdria, perceptiva ou cognitiva séria.

24 A tinica diferenca entre os fones [n/m] e [d/b] é a nasalidade.

38



virtualmente o incapacita para esse erro>, a ndo ser como um deslize de pronta recuperagdo.
Assim, temos aqui uma completa inversdao de valores: a utilidade de “botando” flutua de um
extremo a outro, enquanto a cotacdo de “butano” se mantém relativamente estavel. Por fim, seria
“(ele) penou” 1til como sugestdo a “penew’? Jamais, mas exclusivamente porque estamos
desconsiderando perfis de usuario com graves problemas mentais ou que atribuam a certos

grafemas valores impossiveis.

Os exemplos acima tém algo ainda mais interessante a revelar: ¢ notavel como a utilidade das
sugestoes, a primeira vista duvidosa, passa a ficar patente ante os argumentos oferecidos. Em
outras palavras, demonstramos utilidade, de algum modo, informal que seja, mas convincente; e,
mesmo que a utilidade ndo seja diretamente apreensivel, pelo menos encontramos algo, um tipo
de argumento, com que parece ter correlacdo. Urge encontrar uma féormula para o argumento de
utilidade. Analisando esses e outros exemplos, supomos que seus componentes basicos sejam

dois, a saber:

. perfil de usuario, nosso ponto de partida, representando os pontos fortes e fracos do usuario,
sobretudo o que ele ndo sabe e o que ele tende a fazer. Contudo, como se pode perceber nos
exemplos, 0 que convence mesmo ndo ¢ uma “foto”” da mente do usudrio, mas, antes, algum

tipo de

« explicagdo ou reconstitui¢cdo (implicita que seja e como foi, nos exemplos) de como o
usudrio, segundo sua natureza (perfil), teria procedido para “perpetrar” o nao-vocabulo

resultante quando, hipoteticamente, pretendia produzir a sugestao defendida pelo argumento.

2 . . , . . . . L, .
> Grafar sistematicamente “betane” por “botando” ¢ um tipo de erro muito interessante: assumir que o USUario o
teria cometido tem graves implicagdes para um modelo de sua competéncia ortografica. Por exemplo, passa a ser

provavel a grafia de “botar” como “betd”/“bota”, “cantaram” como “eantare” ¢ até “falacdo” como “falasde”.

Entretanto, ¢ curioso notar que a relagdo fonética entre “betane” e “botando” ¢ a mesma que a existente entre
“sambambaia” e “samambaia” (vide Nota de Rodapé 24), muito embora assumir o erro presente neste ultimo par
ndo acarrete absolutamente as mesmas, ou quaisquer, implicagdes. E de acreditar, pois, que ambos os erros
tenham natureza muito diferente: a verdadeira razao de “betane” (“botando”), postulamos, € o desconhecimento de
uma certa relacdo entre ortografia e morfologia, permitindo que aflore a transcricdo fonética daquele segmento

geralmente protegido.
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Em cada hipdtese de corregdo, a reconstituicao vale como prova de que um dado perfil realmente
desviaria o usudrio da inten¢do original para o ndo-vocéabulo. Exatamente por isso, um argumento
de utilidade s6 convencera se for verossimil, isto é, se sua reconstituicdo ndo contradisser seu
perfil de usuario, ou melhor, dele decorrer de forma natural. Verossimilhangca ¢ o primeiro dos
trés atributos de qualquer argumento de utilidade que se preze. Nos exemplos, todas as
reconstituicdes sio verossimeis*® porque é o proprio leitor que as deriva mentalmente, a partir dos

respectivos perfis de usuario.

Verossimilhanca, entretanto, ¢ uma condi¢do necessaria, mas nio suficiente. E necessario que o
usudrio também tenha dificuldade na recuperacdo do erro, o que ndo é implicado
necessariamente pelo simples fato de este ser verossimil. Para verificar isso, basta tentar defender
a utilidade, para um sujeito ideal, da sugestdo de “cagarola” para “eassarela”: ¢ facil perceber que

a reconstituicdo Obvia ai implicita ¢ perfeitamente verossimil, mas contém um erro de facil

recuperacao. Logo, “cacarola” ndo prima pela utilidade, devendo acabar por ser apresentada, no
entanto, devido a falta de candidatos mais uteis. Vale a pena observar que o par (falagdo,
fetasde), contrariamente as aparéncias, ndo guarda a mesma relagdo que o par em questdo:
analogamente a (botando, botane), subentende uma reconstituicdo completamente inverossimil,
absurda para o sujeito ideal. Em contraste, “falastrdo” seria uma sugestao de utilidade memoravel
nesse caso, exatamente porque permite uma reconstituicdo de verossimilhanga impecavel e

contendo um erro (muito) dificil.

Este ¢ o detalhe que falta: reconstituigdes contém erros, ou melhor, pontos de erro’’; enquanto
perfis de usudrio contém informagdes sobre o nivel de dificuldade de cada tipo de erro, as quais
variam de perfil para perfil. Equacionando tudo, podemos identificar o segundo atributo do

argumento de utilidade — desafio, que representa a dificuldade do usuario na recuperagao do(s)

26 Por extensdo e em nome da clareza, como verossimilhang¢a é ndo s6 um atributo do argumento de utilidade, mas
também uma relagdo que se estabelece entre os seus elementos, aplicaremos o termo, adicionalmente e sem receio,
tanto a reconstitui¢cdes quanto a perfis de usuario, entre outros. Este € um termo que usaremos com certa liberdade,
mas sempre com propriedade: falar que uma entidade interna a um argumento de utilidade ¢

verossimil/inverossimil ¢ dizer que ela ndo torna/torna o argumento inverossimil.

*" Essa idéia, bem como outros conceitos, ficara mais clara na segio sobre o paradigma reverso de corregio de erros

(pagina 46), que é complementar a esta a perfei¢ao.
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erro(s) implicados pela sugestdo cuja utilidade esta sendo defendida. Como verossimilhanca, esse

atributo também surge da interagdo entre os dois componentes do argumento de utilidade.

Esse ndo parece ser o caso do terceiro e ultimo atributo que pudemos identificar — otimismo,
que serd explanado na se¢do sobre reversao genérica de erros, a pagina 46. Ja adiantamos, de
qualquer forma, que o otimismo tem a ver com a propria possibilidade de corre¢do, tentando
evitar que a reconstituicdo seja demasiado mirabolante e, portanto, aplicando-se mais
especificamente a esse componente. Analogamente ao que aconteceu com a verossimilhanca nos
exemplos do inicio desta secdo, arriscamos que o otimismo ¢ uma dos pressupostos da
inteligéncia humana e que, por isso, o leitor tenha entdo derivado reconstituicdes ndo so

verossimeis, mas também otimistas.

Postulamos dai que uma sugestao de correcao seja 1til por hipdtese se e somente se ha para ela

um argumento de utilidade. Além disso, por extensao e extrapolando, diremos que toda sugestdao

Realismo ou O nao-atributo

ou ainda O Papcl do embasamento lingﬁx’stico

Nossos trés primeiros atributos do argumento de utilidade t€ém uma peculiaridade em comum, a
saber: nenhum compromisso com a realidade. Reparando bem, podemos notar que sdo
propriedades meramente formais dentro de uma hipétese cosmoldgica®™, o que ¢é inevitavel,
mesmo se estivéssemos tratando apenas® dos argumentos de utilidade a serem produzidos por
humanos. Faz-se necessario um atributo adicional — realismo, que, como ja sugerimos, ¢ o
unico que tenta saltar do “plano” formal para o “espaco” real, mas so tenta, porque assumimos
que este ¢ incognoscivel. O nivel de realismo se refere a quanto nosso entendimento (modelagem,
mental ou computacional) das diversas entidades envolvidas e do recorte do mundo que nos

interessa se aproxima da realidade Gltima desses mesmos elementos, nem que seja de um ponto

28 5 . 5 . . . .
Se nao foi essa a impressdo que o leitor teve, talvez seja recomendavel repassar a leitura com esse dado em mente,

apos terminar de ler esta se¢@o; e nos desculpamos por uma expressao ou outra nao tdo bem-escolhida.

29
Pode parecer presuncoso, mas estamos tratando — ou ao menos tentando tratar — de qualquer argumento de

utilidade.
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de vista apenas behaviorista. Ou seja, entenda-se “realista” como “proximo ou equivalente a
realidade ultima”. SO para tornar o conceito mais palpavel, vamos mencionar que ele tem a ver,
por exemplo, com (i) se o perfil de usuario assumido corresponde ao perfil real do usuério; (ii) se
os aspectos considerados na construcdo dos perfis de usudrio sdo realmente relevantes,
suficientes e estdo pesados da forma “correta”; (iii) se as reconstituicdes se aproximam dos

processos que o usudrio realmente usa para produzir vocabulos; etc.

Em todos os nossos exemplos e na vida, o realismo ¢, a rigor, uma questdo em aberto e, em
ultima analise, de fé. Serd que aquelas sugestdes sdo realmente tteis? Em verdade, s6 parece que
sim porque seus respectivos argumentos de utilidade nos parecem realistas. Porque as
reconstituicdes 1a implicitas apelam a nossa intui¢do do que acontece quando produzimos
palavras escritas, de como a lingua (escrita) funciona. Porque acreditamos em perfis de usuario e

que aqueles em especifico existam. Porque atribuimos autoridade a Cagliari (92).

Por essas e outras razdes, talvez realismo seja mais um atributo cosmoldgico, sendo apenas
“herdado” pelo argumento de utilidade. Tal é a postura que adotaremos neste trabalho.
Assumimos que, numa cosmologia realista, ndo haja lugar para argumentos, reconstituicoes,
perfis de usuario, etc. nao-realistas. Em outras palavras, tudo sera realista por hipotese e
constru¢do, na medida do possivel. Isso pode soar como se fossemos ganhar realismo de brinde.
Ledo engano. Eis a tUnica fun¢do de nosso entusiasmo em levantamento e aplicacdo de
conhecimentos lingiiisticos € em modelagem psicolingiiistica: conferir realismo a nossa

cosmologia, compor uma cosmologia realista.

Medida de utilidade

Neste ponto, dispomos de uma defini¢do operacional — e, por incrivel que pareca, formal — de
utilidade, o que representa um salto qualitativo. Mas ndo alto o suficiente: o ideal seria dispor de
uma definicdo de medida de utilidade, nem que fosse meramente para poder ordenar listas de
candidatos a correcdo. Felizmente, os elementos de que ja dispomos se prestam naturalmente a
essa extensdo. A idéia € simples: transformar os atributos do argumento de utilidade em

grandezas continuas e definir algo como a for¢a de um argumento de utilidade.

Em primeiro lugar, assumimos (i) trés funcdes-atributo — verossimilhanca, desafio e
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otimismo:{(Perfil, Reconstituicio)}”* — [0, 1] — que computam, respectivamente, quio
verossimil, desafiante e otimista ¢ um argumento, ou seja, geram indices para cada um de seus

atributos; bem como (ii) uma func¢ao-reconstituicio
reconstitui¢do: Léxico x Alfabeto™ — P( {Reconstituicdo} )3 :

tal que reconstituicdao(Sugestdao| Na@eFee) retorna o conjunto, potencialmente numeroso, de todas
as possiveis reconstituigdes demonstrando como alguém — qualquer um — poderia chegar ao

nao-vocabulo MgeHee se pretendesse originalmente Sugestdo.

Basta agora colocar essa (poderosa) biblioteca de fungdes para trabalhar. Definimos um critério
de utilidade como qualquer fungdo f:R’ — [0, 1] que serve para gerar um indice Gnico de
utilidade a partir de suas trés entradas, respectivamente os indices de verossimilhanga, desafio e
otimismo de um mesmo argumento. Segue trivialmente dai a forca de um argumento de

utilidade segundo um critério f, a qual fica definida assim:

Jorgay: {(Perfil, Reconstitui¢io)} — [0, 1]

Jorgas(x) = f(verossimilhanga(x), desafio(x), otimismo(x))

Finalmente, definimos a medida da utilidade de uma sugestao de corre¢dao segundo um critério

f, dados um ndo-vocébulo e um perfil de usuario, como a seguinte fungao:

utilidade;: Léxico x Alfabeto” x {Perfil} — [0, 1]

utilidade y(sugestdo| néo¥oe, perfil) = mdx(for¢ay ({perfil} x reconstituicio(sugestio| ndo¥oe)))

Em resumo, dados um nao-vocébulo e um perfil de usuério, a utilidade de uma sugestao ¢ igual a

for¢ca do melhor (= “mais forte”) argumento de utilidade que a corrobore.

%% Denota-se por {X; o conjunto-universo das entidades que tém um prot6tipo em X.

3! Denota-se por £ o fechamento de um alfabeto £, ou seja, o conjunto de todas as cadeias de qualquer comprimento

que podem ser formadas com os simbolos de Z.

32 Denota-se por P(X) o conjunto das partes — ou dos subconjuntos — de um conjunto X.
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Medindo e maximizando utilidade

e Propaganda do Paracligma reverso

Sendo em principio possivel medir utilidade, a questdo se impde de como gerar sugestdes de
corre¢do maximamente uteis. Uma primeira resposta, maximamente ingénua, seria classificar
todo o léxico quanto a utilidade, a cada novo ndo-vocdbulo. Flagrantemente inviavel, esse
protdtipo simplista ja encerra uma questdo fundamental — a de como medir a utilidade de uma
Ginica sugestio — a que ainda nio demos e ndo vamos dar resposta definitiva. E importante
perceber que as defini¢des apresentadas até agora estdo mais para “o que” do que para “como” e
que pensar em medir utilidade pela defini¢do ¢, no minimo, ingenuidade, bastando pensar no

calculo da funcao reconstituicdo para desistir da idéia.

Ainda quanto ao nosso protdtipo ingénuo, vale observar que ele se enquadraria no paradigma
relativo de correcdo de erros, que, como ja vimos no Capitulo II, ja rendeu solu¢des engenhosas e
admiraveis e, em principio, poderia muito bem se prestar a maximizar utilidade. No entanto, essa
ndo ¢ a opc¢do deste trabalho, em que adotamos o paradigma reverso para o mesmo fim. Nosso
objetivo ultimo, por conseguinte, pode ser expresso como procurar algoritmos que realizem
mutacdes em cadeias de entrada de forma maximamente util e, por isso, lingliisticamente
realista/fundamentada®, com o intuito de anular as mutagdes “perpetradas” pelo autor das

cadeias em questao.
Hé uma série de argumentos com que justificar essa opg¢ao, eis alguns deles:

. naturalidade: como veremos na proxima se¢do € nas seguintes, o paradigma reverso ¢
perfeitamente compativel com nossos objetivos e as idéias que vimos desenvolvendo neste
capitulo. Até a ponto de algumas consideracdes parecerem redundantes, muito embora,

advertimos, ndo haja nenhuma implica¢ao necessaria entre elas, na verdade;

3 Recorrendo a uma breve analogia com a fisica, plausibilidade lingiiistica aqui se refere a que as mutagdes sejam
projetadas de modo a serem da mesma natureza, dire¢cdo e moédulo, mas de sentido inverso, das mutagdes que os
falantes do Portugués realizam ao gerarem ndo-vocdbulos. Somadas, as mutagdes do autor e do corretor se

anulariam, gerando um vocébulo.
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potencialidade: um sistema corretor baseado no paradigma reverso, da forma como
entendemos e idealizamos, tem potencial para se tornar uma interessante ferramenta
educacional, ja que gera explicacdes (reconstitui¢des) para os erros do usuario e (idealmente,

se dotado de realismo suficiente) identifica suas causas profundas;

parcialidade: admitimos uma certa parcialidade pré-definida ao paradigma reverso,
plenamente justificada pela oportunidade de alguns recursos poderosos disponiveis no NILC.
Dentre eles, destaca-se a biblioteca KLS-GT, componente do ReGra’?, a qual permite acesso
eficiente ao amplo 1éxico desse sistema (aproximadamente 1,5 milhdo de vocabulos). Sua
funcionalidade inclui, s6 para citar os itens de maior interesse, (i) a verificagdo de se uma
cadeia ¢ lexicalizada ou ndo e, em caso positivo, (ii) a determinagdo de seus tragos
gramaticais (possiveis classes gramaticais, género, nimero, tempo, etc.), (iii) determinacao de
qualquer flexdo ou, inversamente, da forma canonica de qualquer palavra lexicalizada e (iv)
divisdo silabica. Além disso, seu codigo ¢ bastante compacto, bem como o arquivo de dados
do 1éxico (pouco mais de 1,3Mb), e extremamente eficiente, todas as operagdes citadas sendo
executadas em tempo constante”. A biblioteca KLS-GT praticamente é o conselheiro
ortografico do Word 2000 e foi desenvolvida por Tomasz Kowaltowski, Claudio Lucchesi e

Jorge Stolfi, pesquisadores do Instituto de Computacao (CCUEC) da Unicamp.

Essa biblioteca constitui, em conjunto com o referido 1éxico, a pedra fundamental de nossa
futura implementagdo. Suas caracteristicas a tornam ideal para suportar alguma técnica
reversa de corregdo de erros ortograficos. Em termos de eficiéncia, a ordem de complexidade
do algoritmo de reversao resultante, qualquer que seja, reduz-se a ordem de complexidade do
algoritmo de geragdao de alternativas de correcdo propriamente dito, ja que o algoritmo de

validacdo das alternativas geradas (acesso ao 1éxico) ¢ O(1).

Segundo o paradigma reverso, como sugere o proprio nome, construiremos sugestoes de tras para

frente, o que, grosso modo, ocorrera da seguinte maneira: (i) a partir do ndo-vocébulo e de um

corpo de conhecimentos, informagdes e heuristicas que podemos chamar de cosmologia,

** http://www.nilc.icme.sc.usp.br, link Projetos/Regra.

* Mais especificamente, numa analise de pior caso, O(min{n, n_mdx}), onde n e n_mdx sio respectivamente os

comprimentos da cadeia de entrada e da maior cadeia lexicalizada.
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derivaremos argumentos de utilidade maximamente fortes por construgdo; (ii) a partir dos
argumentos assim obtidos, derivaremos sugestoes de corre¢do, maximamente Uteis, portanto; e

(iii) as validaremos, testando sua pertinéncia ao léxico.

Terminada a propaganda, vamos nos deter na discussdo mais cuidada do nosso paradigma de

corregdo e suas implicagdes.

Revers3o: otimismo, Progundidac}c, intenc3o,

gatos & microondas

Um item malformado passivel de corre¢do ¢ muito mais um acerto do que um erro: s6 ha
esperanga se o usuario tiver acertado muito mais do que errado na producio de um tal item. E a
partir desse otimismo que toda correcao se torna possivel. Deve ficar clara, dai e deste ponto em
diante, a distingdo entre “item malformado” e “erro”: o primeiro ¢ resultado de um processo
em que o segundo ocorre como fator de perturbacdo, espera-se, bem localizada. A visdo de “erro”
como “uma operagdo equivocada num processo”, em oposicdo as usuais ‘“‘um defeito num
produto” ou “um produto defeituoso”, € bastante licida e oportuna, permitindo uma modelagem

adequada da reversao de erros.

Uma primeira conseqiiéncia dessa mudanca de perspectiva € a de que ndo existe algo como erros
de superficie: antes, todo erro esta a uma certa profundidade, ou seja, jamais esta explicito no
item malformado a ponto de sua identificacdao prescindir de algum tipo de inferéncia, suposigao
ou analise acerca do processo de producdo. Naturalmente, o desastre ndo ¢ propriamente a idéia
de que um gato seja instancia da classe Microwaveable’®, mas o que se faz com o gato a partir
dessa idéia. Ou seja, nessa situacdo, a presenga de um erro seria sugerida a um sistema corretor
hipotético pela insatisfagdo do usuario ao ver o que aconteceu com seu gato apés um bombardeio
de microondas. Qual foi o verdadeiro erro — o ponto no processo que desencadeou o gato

“malformado” — e como ele poderia ser revertido?

A reversao desse erro, ¢ claro, ndo consistiria na ressurreicdo do gato. Nem tampouco em

informar o usudrio de que gatos sdo assassinados daquela maneira, algo que ele teria acabado de

%% Microwaveable (inglés) = “que entra num forno de microondas e sai em melhor forma”.
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aprender. Uma alternativa desejdvel — ou util — seria a emissdo, por exemplo, da seguinte
sugestao: “Da proxima vez, tente usar um secador de cabelos... ou uma toalha!” No entanto,
como chegar a essa conclusdo sem que o usuario seja capaz de expressar sua intengdo inicial?
Essa condicdo, aqui aparentemente absurda, ¢ bastante realista nas situagdes analogas vividas por
um usudrio de computador. Na maioria dos casos, o usudrio ser capaz de comunicar ao

computador sua intengo original implica ele também ser capaz de se corrigir sozinho®’.

O processamento para chegar a saida desejada ndo ¢ absolutamente trivial. Uma linha de
raciocinio possivel (e supersimplificada, mas util como ilustragdo) seria a apresentada na

Figura 1.

CONCLUSOES/QUESTOES FATOS RELEVANTES

O usudrio amava o gato.

LOGO, o0 usudrio nao pretendia maté-lo.

O que pretendia entdo?

Esquentar o gato E manté-lo vivo.

Para qué?

Calor seca agua
E o gato estava molhado

E humanos néo gostam de “molhagio’

E tempo ¢ dinheiro.

Para secar o gato rapido.

O que pode secar o gato rapido
£ manté-lo vivo? N PONTO DE ERRO
Um microondas secador de cabelos!

. ~ 38 ogr o
Figura 1: Reversdo™ do processo de secagem/sacrificio do gato.

Para sugerir o uso do secador de cabelos, o sistema sem duvida teria que ser otimista e inferir a
intengdo inicial do usudrio a partir dos (supostos) acertos do processo. Além disso,

provavelmente teria levantado a hipdtese de que o usudrio se fez a pergunta “O que pode secar o

37 Complementarmente, a compreensio de uma tal comunicagio por parte do computador provavelmente implicaria
tanta inteligéncia (artificial) que tornaria toda a presente discussdo e projeto obsoletos. No maximo, o sistema
pode inferir e apresentar alternativas de intencao inicial (poucas, boas e claras) para que o usudrio selecione a mais

adequada.
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gato...” e errou no momento — ou no ponto — de respondé-la. E esse ¢, de fato, o unico erro ou

ponto de erro num processo, de resto, correto, o que nao o impede de culminar em desastre.

Em resumo e principio, o procedimento de reversdo de erros pode ser entendido como

envolvendo duas operagdes:

(1) a reversdo>® do processo de producio de um item malformado, provavelmente resultando
em diversas (re)versdes hipotéticas, visto que boa parte do processo, sendo todo, costuma
se passar apenas na mente do usuario. Boas reversdes serdo sempre otimistas — contendo
alguns poucos pontos de erro, todos plausiveis — consistentes com as circunstancias

conhecidas (ou seja, verossimeis);

(i)  areconstituigdo do processo, agora revisado quanto ao resultado das operagdes em pontos

de erro.

O que se vé na Figura 1 ¢ apenas uma possivel hipdtese de reversdo do processo de sacrificio do
gato, considerada excelente por ser baseada na suposi¢do de um Unico erro, maximamente
plausivel, dado o absurdo da situacdo. Aplicaremos, a seguir, os conceitos aqui introduzidos ao

dominio da reversao de erros ortograficos.

Revertendo erros ortogré{:icos

Especializando as entidades do modelo abstrato de reversao introduzido, temos:

Reversao de erros (abstrata) Reversao de erros ortograficos
item malformado ||| ndo-vocéabulo

processo enfocado produgdo de vocabulos (em portugués)

Ou seja, um ndo-vocabulo € o resultado de um erro na produgdo de vocabulos. Além disso, um
tal erro ¢ dito ortogrdfico. Essas duas defini¢oes introduzem uma terminologia basica, propria
deste projeto, que ¢ inconsistente com uma interpretacdo mais rigorosa de cada um de seus

termos. Em primeiro lugar, “ortografico” ¢ usado aqui em sentido mais amplo: os erros que

** 0O termo “reversdo” deve aqui ser entendido como “reconstituigdo de tras para frente”.
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levam a “reaven” ¢ “meortandela”, por exemplo, sdo ditos ortograficos, muito embora nao sejam
propriamente “de ortografia” (!). Estritamente falando, o termo “ortografia” se refere pura e
simplesmente a forma correta de grafar um vocabulo dado que ele pertence ao léxico ou, no caso
de neologismos, assumindo que ele perten¢a ao léxico. Naturalmente, essa condigdo nao se
verifica para os dois erros em questdo, que ocorrem em outro momento que o da grafia
propriamente dita dos respectivos ndo-vocabulos. E, exatamente por “grafia” costumeiramente se
aproximar de “converter som em escrita”’, adotamos o pouco usual “producio de vocabulos”
para se referir ao processo de chegar at¢ a grafia de um vocébulo partindo de suas
especificagoes/restricoes semanticas e/ou gramaticais, provenientes da inten¢do do autor,
contexto sintatico, etc., ou melhor, partindo de um conjunto de restri¢oes que garanta selecionar
todos e somente os vocabulos (corretos) do léxico que possam ocupar a posi¢do do vocabulo em
questdo mantendo o significado pretendido. O grande mérito desta ultima definicdo estd na
simples identificagdo de uma entrada — ou ponto de partida — para o processo em foco a qual ¢
tao primitiva quanto um modelo de corre¢do cego ao contexto, como o nosso, pode “deglutir”.
Outro mérito estd em ser subespecificada, aberta, passivel de ser refinada com as fases que se

29 ¢

mostrarem pertinentes, tais como as de “formacao de palavras”, “grafia” e até “digitagao”.

Em contraste, os corretores ortograficos mais simples pressupdem que 0s erros ocorram apenas
na digitagdo, o nivel mais superficial no processo de produgdo de vocabulos. Na verdade, esses
sistemas encaram o processo como partindo da grafia correta do vocabulo pretendido (!), no que
reside a esséncia de sua pouca utilidade. Outros, mais sofisticados € um pouco mais uteis,
assumem uma imagem sonora correta como ponto de partida, o que pressupde uma boa formagao

morfoldgica e nenhuma deturpagdo fonoldgica.

Como queremos identificar possiveis erros ortograficos em nao-vocabulos e, portanto, teremos de
proceder a “algum tipo de inferéncia, suposicdo ou analise” acerca da producdo de vocéabulos,
torna-se imperativo modelar esse processo. Primeiro, no entanto, contextualizaremos um tal
modelo como componente numa arquitetura computacional genérica de reversdo de erros. E

chamaremos a esse componente “gramatica de reconstitui¢ao”.
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(m conselheiro (qualqucr) centrado em utilidade

segundo o Paracligma reverso

Equacionando todos os elementos ja apresentados neste capitulo, delinearemos uma arquitetura
computacional para conselheiros construidos segundo o paradigma reverso de correcdo de erros e
centrados em utilidade. Note-se ai a auséncia do adjetivo “ortografico”: estamos extrapolando
para sistemas corretores interativos (= “conselheiros”) quaisquer, uma classe genérica apenas
quanto a natureza dos itens de que se esperam malformagdes. Para tanto, pressupomos do leitor
um passo trivial de abstragdo sobre os conceitos de “argumento” e “medida de utilidade” para que
se apliquem a situagdes de aconselhamento quaisquer, ou seja, a tuplas (Sugestdo|
{ftemMalformade, Perfil) quaisquer. Basta, para isso, considerar as respectivas se¢des como um

estudo-de-caso para o aconselhamento ortografico.

ZR

de reconstituicao

y . - Motor
oahmentagaogi> de

reversao
“—

v

-

Figura 2: Arquitetura genérica de reversio centrada em utilidade.

Apresentamos, na Figura 2, um esquema de nossa arquitetura, em que figuram seus componentes
de mais alto nivel. Cabe adiantar que o mais interessante em nossa proposta € a dissociagdo entre

os diversos tipos de conhecimento, em especial ao isolar o componente gramdtica de
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reconstituicdo® . Adicionalmente, chamamos a aten¢io para o fato de a arquitetura suportar
adaptabilidade ao usuario, uma capacidade ideal para sistemas conselheiros centrados em

utilidade, visto ser este um parametro pessoal.

A gramatica de reconstituicio compreende todo o conhecimento necessario para gerar
reconstitui¢des, devidamente anotadas quanto aos pontos de erro; mas ndo entra no mérito de se
toda a sua “prole” € verossimil, desafiante e otimista. No exemplo do gato (pag. 46), uma boa
gramatica de reconstitui¢do certamente teria de gerar algo como apresentado na Figura 1 (pag.
47), ao mesmo tempo em que poderia perfeitamente levantar a hipotese de que o usuario
pretendia confinar o gato até que este se secasse e, na falta de uma gaiola, usou o microondas e,
como o bichano tivesse medo do escuro, acionou o microondas tdo-somente para acender a
luzinha interna... Francamente, a mera consideragao desse tipo de disparate tem que ser evitada, o

que ¢ responsabilidade do motor de reversao.

E exatamente por isso que este ¢ o Gnico item de processamento em nosso esquema, o que lhe
permite usar, de (alguma) forma integrada, a totalidade do conhecimento disponivel e investir
apenas nas reconstituigdes promissoras. O motor de reversdo usard a gramatica com “sabedoria”,
provavelmente numa espécie de parsing heuristico bottom-up. Por exemplo, uma possivel
implementagdo poderia se basear no algoritmo de busca 4~ (Russel & Norvig, 95), (i) mantendo a
utilidade parcial de diversas reconstituigdes geradas em paralelo, (ii) estimando heuristicamente o
potencial utilitario futuro prometido por cada possivel proximo passo de expansdo das
reconstituicdes correntes, e (iii), com base nesses dados, inibi-las temporaria (expandindo

primeiro as mais promissoras) ou definitivamente (devido a um limiar de utilidade).

Uma responsabilidade adicional do motor de inferéncia consiste na manutencao de um perfil de
usuario. Para tanto, aplica conhecimentos relativos a geréncia de perfis a algum tipo de
retroalimentacio informando quais sugestdes foram aceitas pelo usudrio em cada caso e até em
que casos o usuadrio pediu ajuda ou conseguiu se corrigir sozinho, se isso for suportado pela

interface do sistema.

% A identificagio das demais bases de conhecimento nos parece justificivel, porém admitimos ser perfeitamente

passivel de revisdo.
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A “totalidade do conhecimento disponivel”, por sua vez , esta distribuida entre quatro grandes

bases de conhecimento segundo a pertinéncia de cada item a um dos seguintes dominios:
« reconstituicdo e geréncia de perfis (ja comentados);

« universais de erro, isto ¢, predicados sobre erros validos para qualquer usuario, incluindo
relagdes de implicacdo entre erros, tais como a que tragamos entre “betane” (“botando™) e

“vendere” (“venderam”);

« o dominio de aplicacdo propriamente dito, considerado fora do contexto de corre¢do de
erros. No caso do aconselhamento ortografico, a base em questao deveria conter, pelo menos,
um léxico, para que a validade das sugestdes geradas pudesse ser verificada. Outros itens de
interesse incluem uma “ontologia gramatical”’, informagdes lingiiisticas (a0 menos

morfossintaticas) acerca das entradas do 1éxico, regras gramaticais, etc.

[T m direcso a uma gramatica de reconstituiczo: mctodologia

Nos capitulos seguintes, vamos fazer apontamentos que acreditamos tuteis ao projeto de uma
gramatica de reconstitui¢do para um conselheiro ortografico construido segundo a proposta deste
capitulo. Naturalmente, nossos apontamentos consistirdo em levantamento de conhecimentos e
hipdteses referentes ao processo de producdo de vocabulos e aos seus possiveis pontos de erro.
Antes de tudo, entretanto, cabe fazer algumas consideragdes metodoldgicas finais sobre como

procedemos para chegar aos resultados apresentados.

Uma rotina que estabelecemos foi a da andlise de ndo-vocdbulos segundo conhecimentos
diversos, principalmente lingiiisticos, e a incorporacdo das conclusdes resultantes na versao
corrente de nossas hipoteses. Pode-se argumentar que essa seria uma tarefa ingldria, visto o
conjunto de todos os possiveis ndo-vocabulos ser, em principio, infinito. Nao nos abalemos
diante de tamanho pessimismo, pois que uma nova versao do conceito de otimismo vem ao nosso

socorro. Diz assim:

Enquanto talvez ndo exista qualquer ordem no conjunto de todos os possiveis itens
malformados, todos os itens malformados passiveis de correcdo (por qualquer agente,

humano ou computacional) obedecem a leis de (mal)formagdo relativamente poucas: sdo,
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na verdade, bem-formados num sistema (levemente) relaxado.

Dai decorre a esperanga de que exista um conjunto limitado P de itens malformados, ditos
prototipos, a partir do qual o conjunto L de todas as leis de malformacao possa ser inferido. O
que tentamos foi encontrar, incrementalmente, aproximagdes para P e L com a precisao
necessaria e embutir os elementos de L em nosso modelo na medida em que foram sendo

inferidos/descobertos.

Nossos protdtipos provém de listas de erros ortograficos comuns, como as encontradas em
(Faraco & Moura, 94), (Sacconi, 92) e (Cagliari, 92), variantes dialetais e infantis classicas,
como “penhei” (“pus”), “trabate” (“trabalho”), “di” (“de1”) e “eabew” (“‘coube”), bem como de
um trabalho continuo de coleta de novos casos em situagdes do dia-a-dia ¢ nos meios de
comunicagdo de massa. A primeira vista, talvez se duvide do cabimento de considerar formas
como “penhei’ e “di’. Poder-se-ia argumentar (como ja o foi, varias vezes) que estas jamais
seriam digitadas num computador. Contudo, fica patente a invalidade desse argumento se
considerarmos a disseminagdo crescente e generalizada do computador e que o conhecimento
aqui contido pode até fazer parte de sistemas envolvendo processamento de fala, por exemplo.
Acima de tudo, basta mencionar que, pela analise de exatamente essas formas, chegamos a uma
lei subjacente de malformacdo que os “bem-letrados” também costumam aplicar, como
veremos™. Dessa forma, parece imprudente ndo so (i) descartar qualquer prototipo antes de se
constatar que as leis aplicadas em sua (mal)formacao sdo conhecidas, como também (ii) descartar
uma nova lei s6 porque ndo se conhece um protdtipo natural do usuario-alvo que envolva a

aplicacao da lei em questao.

Iniciou-se um trabalho de analise de um extenso corpus de ndo-vocabulos que foi, no entanto,
abandonado, devido a constatacdo de que boa parte se tratava de erros simples no nivel da grafia,
os demais ndo contribuindo para o crescimento do conjunto de prototipos. Apesar de o talvez
unico fruto dessa andlise ter sido o resultado de que ha uma tendéncia clara a ignorancia ou
desprezo das regras de acentuacdo grafica, o corpus levantado provavelmente se provara util

quando da avaliagdo e sintonia fina de uma futura implementacao.

%0 Existe uma analogia direta entre erros como “di”, “constrangiu” (“constrangeu”) e “reavew’” (“reouve”).
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Capi’tulo I\ Nossos sistemas de escrita

hamamos aqui sistema ortografico/de escrita a qualquer sistema de
convengdes que permita atribuir uma grafia a todo vocébulo corrente ou

potencial de uma lingua. Este capitulo trata especificamente do sistema

ortografico adotado como norma culta no portugués do Brasil, dito nosso, e da
conta de uma parte significativa fase ortografica da producdo de vocébulos. No final,
procederemos a identifica¢do de pontos de erro no uso desse sistema, o que resultara, colateral e
virtualmente, numa aproximagdo (imprecisa) do conjunto dos varios sistemas ortograficos
provaveis e correntes nas mentes dos falantes/“escreventes”, aqui referidos simplesmente como
usudrios’. Uma meta ambiciosa, sem davida, mas possibilitada por tratarmos aqui, em

oportunidade Uinica neste projeto, de uma entidade artificial, quase extralingiiistica.
Nso é facil, nao!

E comum ter-se a impressdo de que o nosso sistema de escrita seja simples, “fonético”, em que
“se escreve como se fala”. Como veremos a seguir, isso ndo corresponde absolutamente a
verdade — identificados muitos dos tipos de regra vigentes, bem como explicitadas, de forma
razoavelmente realista, algumas regras principais, ficam patentes pontos que desmentem essas

creéncgas, a saber:

i. poucas que sejam, as regras se expressam com primitivas bastante abstratas (silabas, apices,
onsets, codas, morfemas, tonicidade, etc.). Quanto menos familiares essas abstrag¢des, tanto

maior sera o caos aparente do sistema;

ii. certas regras envolvem linhas de raciocinio ndo-triviais, tais como recursividade e provas

por contradicdo. Quanto menos familiares as modalidades envolvidas, tanto mais as regras

*I'A rigor, no sentido de “usuarios do sistema de escrita”, mas também “usuarios em potencial de nosso spell-

checker”.
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1v.

em questdo serdo substituidas por outras mais particulares e, portanto, mais numerosas,
desconexas, “esqueciveis” e cheias de excegdes. Por exemplo, as regras mais elegantes para
a acentuacdo grafica envolvem uma prova por contradicdo (“Se essa palavra ndo fosse
acentuada, como seria lida?”). Dessa forma, a prova da necessidade de acento grafico em

“Piaui”, por exemplo, requer uma tentativa de leitura de “Riawi” ([pi.a.'ujl), que envolve, por

sua vez, um encadeamento de dependéncias que pode ser entendido como um tipo de

recursao;

as regras testam condigdes em diferentes niveis, lingiiisticos ou ndo: grafico, fonético,
fonologico/fonémico” e morfolégico. E muito menos no nivel fonético quanto seria
esperado, o que ¢ facilmente comprovado ao se considerar que simplesmente saber uma
pronuncia valida de um vocabulo nem sempre implica ser capaz de grafa-lo corretamente,
mesmo que se assuma bom conhecimento do sistema de escrita. Outra evidéncia cabal:
foneticamente, em muitos dialetos, hd uma inconsisténcia basica entre as grafias “parte” e

43
“t”

“parto” quanto ao valor do grafema , a qual deixa de existir numa perspectiva

fonologica™;

as regras artificiais do sistema ortografico interagem e se completam com as regras naturais

da lingua, numa dialética razoavelmente complexa. Por exemplo, a decodificagdo da
.. 45 . , . e R .

tonicidade™ (um dado virtualmente explicito) requer uma divisdo silabica aproximada, que,

por sua vez, esta codificada de forma incompleta. E apenas considerando as reais

42 .. , . P L. N . . vy Lo
Em geral, usaremos o adjetivo “fonoldgico” em oposi¢do a “fonético”, a maneira da escola lingiiistica de Praga.

Para os ndo-iniciados, essa distin¢do sera esclarecida em momento oportuno. Nessa acepg¢do, temos um sinénimo

de “fonoldgico” em “fonémico”, de acordo com a terminologia norte-americana, entretanto.

* Valendo ora [f], ora [t], respectivamente.

* Nas descri¢des da fonologia do portugués, os fones [tf] e [t] ndo costumam se encontrar em oposi¢do fonologica.

Ambos sdo considerados simples manifestagdes superficiais alternativas (alofones) de um mesmo fonema /t/ que

surgem em contextos mutuamente exclusivos. Essa hipotese s6 é desafiada pela existéncia de “tchau”, que forma

um par minimo com “tau” (Houaiss, 01). Ambas as palavras sdo, entretanto, empréstimos de outras linguas

(italiana e chinesa, respectivamente).

* Entenda-se aqui “decodificagio da tonicidade” como a identificagdo da vogal tonica de um vocabulo a partir de

dados presentes em sua grafia.
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possibilidades fonéticas da lingua que se torna possivel preencher certas lacunas e proceder a
divisao requerida. Como ilustragcdo, confronte os vocabulos dos pares (caindo, paina) e

(cair, Cairo) e responda:

a) por que as seqiiéncias “c”, “n”, “nd”, “ndo”, “p” e “r” ndo figuram entre as possiveis

silabas (graficas)?

b) por que hd hiato em “calin|do” e “calir” e ditongo em “paijna” e “Cailro”? Como

veremos, isso ¢ regido por uma das regras mais complexas de todo o sistema,

envolvendo um verdadeiro dialogo entre regras naturais e artificiais;

v. a minimizagdo da representacdo de redundancias leva até a excegdes adicionais as regras
mais gerais do sistema. Um exemplo de excecdo resultante dessa preocupagdo € “rainha”,
que ndo aceita acento grafico, “contrariando” uma regra bastante geral de codificagdo de
hiatos, ou “quebra de ditongos”. Isso ocorre pelo simples fato de, fonologicamente em

[13%4]

portugués, ndo poder haver um “i” assilabico (formando ditongo decrescente com a vogal
anterior, portanto) seguido do fonema comumente denotado por “nh”. A grafia de um tal “i”
seria bloqueada ou por impossivel (dada a impossibilidade da propria entidade denotada) ou
por redundante*. Portanto, sempre serd silabico (constituindo, a rigor, hiato com uma

3L
1

eventual vogal anterior) um “i” que tiver sido legitimamente grafado antes de um “nh”.

Caos aparente: leitura Prccéria VS. cxPrcssividadc

Talvez a raiz da complexidade do nosso sistema de escrita resida no que parece ser um requisito

, . . . . 4 . . . -
bésico do seu projeto: alta expressividade!’. O sistema permite e prescreve a codificagdo em

[1334]
1

% Interpretamos o fone [n] como mera conseqiiéncia fonética de um “i” nasalizado, quer fonoldgico/silabico, quer

733 2)
1

ndo. Evidéncia disso é o proprio surgimento de um sildbico fonético em algumas variantes de pronuncia de
“nhoque” e “nhambu”, por exemplo, pronunciados “iheque” e “inhambu”. Esta tltima grafia chega inclusive a
ser atestada (Aurélio, 96).

[73¢3]

A “contragdo” de um “i” silabico com um [n] subseqiiente também é comum, veja, por exemplo, o surgimento de

“nh6” a partir de “senhor” (Houaiss, 01), passando por “sinhd”. Nossa interpretagdo ¢ ainda corroborada pela

9

origem de “iaid” em “sinha” (Houaiss, 01) e de “caminhonete/caminhdo” em “camionete/camido” (Aurélio, 96).

7 O termo “expressividade” entendido como taxa de contetido por “unidades” de forma.
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paralelo de varios tipos de informagao na grafia de um vocabulo — tais como divisao silabica,
tonicidade, alguns dados fonologicos adicionais e outros tantos morfoldgicos — muitas vezes

ignorados pelos sistemas ortograficos de outras linguas®.

Como j4 adiantado, as regras de (de)codificacdo ndo sao 14 das mais faceis, o que costuma levar a
uma apreensdo bastante parcial do sistema. Uma conseqiiéncia natural e freqiiente ¢ o fendmeno
que chamamos leitura precaria: apenas uma fracdo da informacao codificada costuma ser
recuperada, ou seja, realmente lida, e ndo simplesmente adivinhada ou inferida a partir do
contexto. Numa leitura precaria, muitas das marcas prescritas pelo sistema ndo sdo sequer
percebidas, a ndo ser talvez como meros caprichos sem justificativa, dificeis, portanto, de
memorizar e inacessiveis @ manipulagdo consciente (quando da inferéncia de alternativas validas

de grafia/pronuincia para um vocabulo jamais grafado/lido por um usuario especifico).

Tomemos como exemplo o subsistema de acentuacdo grafica. Erros como “meldneta”, entre
outros, parecem sugerir que muitos falantes acreditam que as palavras apresentem acento grafico
de forma arbitraria, quase como um capricho, de modo que fica inutilizado um mecanismo
engenhoso que, em principio, deveria ser facil para o autor e util para o leitor, que pode
eventualmente desconhecer a prontncia de uma palavra nova ou simplesmente precisar de algum
tipo simples de desambigiiizacdo (p. ex. “atribui” vs. “atribui”). Escapa-nos muitas vezes que a
acentuacdo grafica faz parte de um subsistema que complementa o de divisao silabica e permite

identificar, sem margem de erro, a tonicidade de qualquer vocabulo bem-grafado.

Fechando o ciclo, a grafia de um “leitor precario” nao codificarad corretamente a totalidade das
informagdes representadas pelo sistema e, como resultado, serd mal-interpretada numa leitura
integral. Grafias precarias, portanto, levam o “leitor integral” ao erro ou obrigam-no a
“empobrecer” sua leitura. De fato, apenas uma leitura precaria pode tirar “raizes” de “raizes”, ja

que o que realmente esta escrito nesse ndo-vocabulo ¢ ['xaj.zis], algo tdo diferente de [xa.l.zis]

* Sistemas ideograficos, por exemplo, ndo representam nada disso, em principio. Um exemplo menos radical seria o
sistema ortografico do inglés, que é muito mais “morfoloégico” (= “etimologico”) que o do portugués e registra a

pronuncia e a tonicidade de forma bastante incompleta.
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quanto “pais” de “pais” e que poderia ser interpretado como uma flexdo de um nome

“ratze”’/“raiz” ou até mesmo um verbo “raizer”.

Na verdade, acreditamos que boa parte da precariedade das grafias vigente no portugués seja
devida ao fato de que uma por¢do da largura de banda permitida pelo sistema de escrita seja
freqlientemente redundante e, assim, “desnecessaria”. A exemplo de tantas outras, as frases “As
raizes do velho ipe tinham apedreside.” ¢ “Ontem eu eat da arvere.” dao dicas ortograficas
suficientes para recuperar os vocabulos pretendidos, a despeito da grafia precaria. Além disso, o
acento grafico em muitas palavras, como “raizes”, torna-se ainda mais “redundante” quando
consideramos (i) ou que nao existem palavras correspondentes de grafia idéntica salvo pela

acentuagdo grafica (“raizes” ndo existe, nem sequer ['xaj.zis]) ou (ii) que tais palavras existem;

mas sdo bem menos freqlientes e, ndo raro, desconhecidas, quase como se ndo existissem
(confronte “arvore” com “[que eu me] arvore”). Grosso modo, o acento grafico ndo tem, por

vezes, valor distintivo dentro das possibilidades oferecidas pela lingua.

A interpretagdo exposta nesta secdo da problemdtica que envolve o uso do nosso sistema

ortografico rende ainda alguns corolarios interessantes, a saber:

« um leitor precario ¢ insensivel a muitas das regularidades do sistema e, exatamente por isso,

percebe-o como uma entidade (ainda mais) caodtica;

« no ensino, talvez mais valha enfatizar a leitura integral das grafias do que sua producao
propriamente dita. Um leitor integral dispde de si proprio como critico competente de sua
producdo e, por exemplo, jamais grafard “parte” como “parti” ou vice-versa, porque sabe ler

6o

os efeitos da alterndncia entre “e” e “i” naquelas grafias;

. areversao de erros na fase ortogrdfica pode ser entendida como uma leitura precaria seguida
de uma escrita integral. Vamos, portanto, modelar a leitura/escrita integral e identificar os

pontos em que ¢ normalmente empobrecida.

Esse ultimo corolario poderia sugerir que um spell-checker deva realizar leituras sempre
precarias para tornar o modulo de decodificagdo ortografica mais simples e eficiente. Isso
equivaleria, no entanto, a subestimar o usudrio em seu conhecimento, mesmo que parcial, do

sistema de escrita e ignorar as varias dicas que ele pode inserir na grafia de um nao-vocabulo.
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Sem duvida, leituras precarias deverao ser freqiientemente realizadas, mas a maneira de um leitor
integral, isto ¢, com plena “consciéncia” de quais pontos estardo sendo relaxados, como mais um

subsidio a geracao de sugestdes de correcao.

Divcrgéncias e inconsisténcias —

esclarecimento e critica

Na lexicografia consultada, existe alguma divergéncia quanto ao que seria o sistema ortografico
da lingua. Ndo se trata, naturalmente, do registro de um vocabulo por um dicionério e nao por
outro, mas da divergéncia na grafia de um mesmo vocabulo gue so seria possivel mediante o uso
de sistemas ortograficos divergentes, mesmo que apenas ligeiramente. Nesse sentido, o exemplo
mais critico de divergéncia ¢ a grafia das flexdes do verbo “delinqiiir” no presente do indicativo,
mais especificamente quando rizotonicas*’. Tomemos a 3* pessoa do singular do presente do
indicativo: (Aurélio, 96) e (Houaiss, 01) grafam-na apenas como “delinqiie” e “delinqiie”,

respectivamente, enquanto (Guedes & Guedes, 94) registra “delinque” e ainda “delinqai™.

Essas trés obras acabam, por conseguinte, por supor sistemas ortograficos divergentes (i) no
emprego do trema e (ii) nas regras de acentuagdo grafica. Pequena que possa parecer e raro que
se manifeste, a discordancia entre (Aurélio, 96) ¢ (Houaiss, 01) quanto ao subsistema de
acentua¢do grafica ¢ significativa, como veremos. E que (Aurélio, 96) e seu “delinqiie” sem

acento sugerem uma hipotese de acentuagcdo muito mais elegante que a usual.

Para evitar equivocos, ¢ importante notar que (Aurélio, 96) inclui uma reproducao do
“Formulério Ortografico” da Academia Brasileira de Letras, que, entre outros, prescreve as regras
9 A

de acentuacdo grafica adotadas na obra. E uma listagem bastante tradicional, em que “delinqiie” ¢

apresentada, em observagao relativa a regra de uso do trema (!), como exce¢do, injustificada, a

¥ S3o0 ditas rizoténicas as formas verbais acentuadas no radical, que, em portugués, s6 e sempre ocorrem no
presente do indicativo, nas trés pessoas do singular e na terceira do plural.

*0 Esta wltima obra, (Guedes & Guedes, 94), trata do portugués europeu, o que provavelmente explica tamanha
disparidade. Note que “delinqui” ndo constitui evidéncia de divergéncia quanto ao sistema ortografico, mas apenas
quanto a propria forma basica (pag. 70) do verbo “delingiiir”, que vem codificada de forma ambigua em sua

grafia.
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“regra de acentua¢io de paroxitonas terminadas em ditongo oral” (9* regra de acentuacio)’’.
Fique claro que ndo vamos tratar aqui daquelas regras, em que abundam exceg¢des e casos
especiais e segundo as quais “aniilo” deveria ser acentuada (provavelmente porque os autores
falharam em prever todas as possiveis excegdes). Estamos falando de uma hipotese racional que
(1) explica os dados observados de forma muito mais elegante, (ii) provavelmente norteou os
idealizadores da acentuagdo grafica (afinal de contas, por que fazer de “delinqiie” uma excecao e
teimar em ndo acentuar “aniilo”?) e (iii) que tem sido descrita de forma desajeitada, talvez por
condescendéncia™, descrenca e/ou caréncia de meios adequados de expressio. Talvez ainda por
escolha infeliz do enfoque: se o “Formulério” tivesse tentado ensinar a ler, em vez de acentuar,

como faremos aqui, o resultado poderia ter sido bem diferente.

[~ nsinando o comPutador aler

Apesar de, a rigor, ndo ser fonético, nosso sistema ortografico tem uma propriedade muito
interessante: dada uma grafia correta qualquer, o usuario ideal (leitor integral) ¢ sempre capaz de
levantar algumas hipoteses de pronuncia bastante plausiveis para o vocabulo grafado, mesmo que
o desconhega por completo. Além disso, tais pronuncias hipotéticas divergirdo muito pouco, e
raramente a ponto de impedir a compreensdo por parte de um receptor que conhega o vocabulo
em questdo. O ponto mais critico de divergéncia ¢, sem duvida, o timbre (aberto/fechado) das

(1P (I

vogais “e” e “0” em vogais tonicas orais que nio formam ditongo>".

°! (Houaiss, 01) talvez tenha registrado “delingiie” (i) ou por afronta ante a aparente arbitrariedade daquela

observacao ou (ii) por sua localizacdo infeliz.

32 Flexdo de “aniilar” na 1° pessoa do singular do presente do indicativo, pronunciado [a.ni'i.1O]. Por incrivel que
possa parecer, “aniilo” é a grafia inconteste dessa flexdo, a despeito da 4" regra de acentuagio do “Formulario” e a
auséncia de disposi¢des em contrario.

53 ~ .. . . . . . .. . . , .
As excegdes injustificadas (“delinqiie”) ou imprevistas (“aniilo”) parecem sugerir que existe um circulo restrito de
“iniciados” que conhece as verdadeiras regras de acentuacgdo e suas justificativas, mas que as dissemina entre os

“meros mortais” numa versao (quase) equivalente, mais facil de ser seguida mas ndo justificada.

> Confronte, por exemplo, “pela” (prep.) com “cela” e “folha” com “molha” (verbo). De forma geral, essa
alternancia ndo é determinada pelo ambiente fonoldgico nem pela grafia. Isto é, essa ambigiiidade ndo pode ser

resolvida sem recurso ao vocabulo propriamente dito, sua morfologia e especificacdo fonoldgica plena. Alguns

61



De certa forma, a componente fonético-fonologica das informagdes representadas no sistema
ortografico do portugués serve para prover o leitor de algum material sonoro, subespecificado,
com que consultar seu léxico interno. Tais consultas recuperardo, em geral, um conjunto de
vocabulos, que sera adicionalmente restringido a partir de dados contextuais ou ainda
ortograficos, s6 que ndo propriamente concernentes a pronuncia, como o dado representado pela

escolha da letra inicial em “sessdo”/“cessao”.

Ncnl—]uma Palavra é acentuada até que se prove o contrario

Vamos usar a codificacdo ortografica do acento tonico como ponto de partida para nossa
apresentagdo, apelando para a intui¢do do leitor e assumindo toda uma gama de conhecimentos
freqliente no usudrio letrado. Tratamos aqui, portanto, da componente do sistema que permite

dizer que “médico” e “medico” léem-se ['me.di.cu] e [me'di.cu], respectivamente.

Apresentamos a seguir um nucleo preliminar de regras que praticamente da conta da

(de)codificagdo do acento tonico:
Regra 1: atribuiciio de acento tonico default

Uma palavra sem acento grafico assumird o acento tonico default, que recaira sobre a
primeira vogal grafica (= “escrita”) que o aceitar, da direita para esquerda. Nao aceitara

acento default:

. avogal das terminagoes (i) “a”/“e”/*0” seguido ou ndo de “s”, (ii) “em”/“ens” ou (iii)
GGam’,SS; e

s ~ +556
. avogal, silabica ou ndo, grafada como “i”".

exemplos de casos extremos s3o os pares “molho” (subst., 6) versus “molho” (verbo, d) e “colher” (subst., é)
versus “colher” (verbo, é).

[37 3213 P L)

> Note que se trata de descrigdes graficas completas: “3”, “40” e “ais”, por exemplo, ndo se incluem entre as

terminagdes em questao.

%6 Ha controvérsia acerca da existéncia de 4pices sildbicos grafados como “ii” no léxico ortografico do portugués.

Algumas palavras em que isso parece acontecer sdo o verbo “argiiir” e algumas de suas flexdes, tais como “(eu)
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Todas as demais silabas, em qualquer posicao, aceitam o acento default de bom grado.
Regra 2: regra do ultimo recurso ou da “saida estratégica”

Uma vogal serd grafada com acento grafico, talvez até em substituicdo a um trema, se e
somente se (1) for tonica e (ii) a atribuicdo de acento tonico default aplicada a uma versao
ndo-acentuada da grafia do vocébulo em que se insere fizer acentuar outra vogal. Ou seja,
se e somente se o acento grafico for estritamente necessario, corrigindo a leitura default da

grafia, que ndo ¢ adequada.

Nosso nucleo ¢ significativamente mais simples e sucinto que o prescrito pela didatica tradicional
(regras de acentuagdo das oxitonas, paroxitonas e proparoxitonas). Temos menos regras; e, o que
¢ mais relevante, apenas a Regra 1 envolve memorizagao de listas arbitrérias, a outra constituindo
algo que soa como puro “bom senso”. Alids e ndo por acaso, a lista arbitraria a ser memorizada
na Regra 1 praticamente coincide com a constante na regra tradicional de acentuacdo das

oxitonas.

Surpreendente que possa parecer, o nucleo tradicional pode ser derivado logicamente do nosso.

[{Pbl ({2 [{Ph]

Ao dizer que as terminagdes “a”, “e”, “0” e “em” seguidas ou ndo de

(Y2l
S

ndo recebem acento
default, acabamos por fazer acentuar graficamente todas as oxitonas assim terminadas. Ao
restringir o recebimento do acento default apenas por silabas finais, acabamos por fazer acentuar
graficamente todas as proparoxitonas, ja que para toda antepenultima silaba sempre havera uma

silaba mais a direita, a penultima, apta a ser a tonica default. Por fim, de acordo com nosso

\

argilii” e “(ele) argliiu”. Como ndo hé consenso quanto a prontincia dessas (poucas) palavras, interpretamos o
trema simplesmente como marcando um “u” que nao forma digrafo com o “g”/“q” anterior, ou seja, que ¢
pronunciado, seja como vegal sildbica (vogal propriamente dita, apice/centro de silaba) dtona, seja como
assilabica (semivogal). Essa interpretacdo ndo interfere em absoluto na eficacia de nossas hipoteses nem é
desmentida tampouco por nenhuma das obras consultadas, incluindo o “Formulario Ortografico”. Entretanto,
talvez por mera abundancia de evidéncia a favor, parece haver uma crenga generalizada de que o trema marca um

“u” ndo s6 pronunciado, mas também assilabico, ou seja, necessariamente formando ditongo. Mais de uma vez,

chegamos a testemunhar pessoas que pronunciavam o verbo “argiiir” como [aR.gu.iR] assustarem-se com a grafia

oficial dessa palavra, exclamando algo como “Mas ai est4 escrito [aR.'gw.iR]!™.
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nucleo, as diversas terminagdes [i(s), u(s), n, a, etc.] listadas na regra tradicional de acentuagdo de
paroxitonas gerardo silabas finais receptivas ao acento default, de forma que os vocabulos

paroxitonos com essas terminacdes deverdo receber acento grafico, ou serdo lidos como oxitonos.

Além disso, nosso nticleo tem maior cobertura e ¢ mais razodvel (= apresenta menos excegoes).
Basta considerar que aqui ja resolvemos o caso “delinqilie”, antes excepcional, uma vez que,
nessa palavra, o acento tonico default recai exatamente onde deveria. Outro caso ja coberto por
nossa hipotese e que tradicionalmente requer uma regra a parte ¢ a acentuagdo grafica do padrao
g/q-u-e/i, ou seja, “u” tonico precedido de “g’ou “q” e seguido de “e” ou “i”, como em “(ele)
argui”. Tomemos o exemplo em questdo para demonstrar isso: em primeiro lugar, uma versao

ndo-acentuada de “argli” ndo poderia ser “argui”, ja que esta se 1& [aR'gi]; antes, deveria ser

“arglii”, em que o “u” € pronunciado mas ndo aceita o acento default. Dessa forma, como “argli”

sem acento grafico sera lido [aR.gu'i] ou [aR'gwil, temos de substituir o trema pelo acento agudo

para corrigir a leitura default.

Por fim, vale notar que, como recomendado anteriormente, nossas regras se diferenciam por
enfocar a leitura de grafias, e ndo a mera acentuagao grafica de palavras ja conhecidas. Temos de
reconhecer, naturalmente, que as regras tradicionais também permitem derivar regras de leitura
ou simplesmente justificar a leitura dos vocabulos sem acento grafico, mas ndo sem uma boa

dose de esforco adicional.

A consPirac;éo das vogais:

encontros vocalicos e tuiuits

Tudo estaria resolvido nao fosse um “pequeno detalhe™, a saber: nossas regras e as tradicionais
2 <6 b3

sdo expressas em termos como “silaba”, “niimero de silabas”, “rima” (parte de silaba), “ditongo”

. . , 5 , . . r .
e “hiato” (vogais numa mesma silaba’” ou em silabas diferentes), etc., isto &, direta ou

*7 Um ditongo pode ser entendido como uma “vogal deslizante”, que varia no tempo de uma qualidade vocalica para
outra (Cagliari, 92). Acontece que, em qualquer ditongo, a variacdo ¢ monotdnica, mas ndo-linear, de forma que
sempre uma das qualidades ¢ claramente “dominante” (¢ mais acentuada, tem maior duracdo, etc.), a outra

surgindo num “deslize” relativamente curto. Dai o termo inglés glide para essa qualidade “dominada”.
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indiretamente, todas assumem algum tipo de divisdo silabica. A primeira vista, trata-se de um
requisito trivial. E bem verdade que, em especifico, a divisdo silabica de palavras sem encontros

rqe ’ . . , 58 ;e o171 ¢ 59
vocalicos ¢ realmente muito simples, cada vogal grafica™ correspondendo a um apice silabico™,

devido a propria natureza fonética do portugué€s. No entanto, quando ao menos duas vogais

(graficas) se encontram, elas conspiram para dificultar um pouco as coisas.

Retomemos, agora, os pares-exemplo “calin|do” vs. “pailna” e “calir” vs. “Cai|ro”. Considere

99 ¢¢ L5

ainda “cai”, “caliu”, “cailo”, “pau”, “palul”, “constitui”’ e “fulinha”. Como se pode perceber, os

(1344 [

grafemas “i” e “u” sdo bastante ambiguos, ora sendo receptivos ao acento default e
freqlientemente constituindo hiato com a vogal precedente, ora passando o acento adiante e sendo
preferencialmente proferidos como semivogais em ditongos decrescentes®. Logo, para que as
regras de codificacdo do acento tonico possam ser aplicadas, essa ambigiiidade tem que ser

resolvida, o que se faz por meio da seguinte regra:

Regra 3: divisdo silabica

€699 (134

Os grafemas “1” e “u” corresponderdo a apices silabicos e, portanto, serdo receptivos ao

acento default se somente se:

Uma distingdo classica ¢ feita entre ditongos crescentes ¢ decrescentes, que se caracterizam respectivamente pela
ocorréncia do glide ou na cabega (ex.: “i4”, o grito do carateca, e...) ou na cauda (... “ai”, o grito de sua vitima) do
ditongo

G e e

58 . L. R .
As vezes, o termo “grafico” se faz necessario para distinguir entre os grafemas “a”, “e”, “i”, “0” e “u” (“vogais

graficas”) e as vogais (fonéticas) propriamente ditas.

% A grande dificuldade da divisdo sildbica reside na identificagdo dos 4pices sildbicos, principalmente quando nio

estamos preocupados com a divisdo em silabas graficas.

80 Usamos “preferencialmente”, porque ha alguns poucos casos em que ha bastante liberdade quanto a escolha entre
ditongo ou hiato na pronuncia de um tal encontro vocélico. Confronte, por exemplo, “fui” com “possui” e
“constitui”. Nao seria aceitavel, e talvez até mais provavel, pronunciar estes dois ultimos com hiato, enquanto na
pronuncia de “fui” tem-se uma preferéncia indiscutivel pelo ditongo? Esse fenémeno sera discutido em mais

detalhe na secdo sobre a neutralizagdo absoluta entre ditongos e hiatos (pag. 75).
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« precedidos de um elemento grdfico com que nao possam jamais formar uma seqiiéncia
. . 61 o . .
representativa de um ditongo” . Para facilitar o entendimento dos exemplos a seguir,
[13%4] [{4)

diremos que, ao satisfazer essa condi¢do, o “i” ou “u” em questdo estara “fora de

suspeita” ou que havera “suspeita”, caso contrario; ou

« seguidos de “nh” ou um “resto/término de silaba” (coda) que ndo seja vazio ou grafado

62
como “s””7; ou

. acentuados graficamente.

€699 €6 9% ¢ 9% ¢ bR 14

Os demais grafemas vocalicos (“a”, “e”, “0”, “am”, “40”, etc.) sempre representam apices.

*,
*

Vale notar que, com a adi¢do da Regra 3, temos uma hipdtese que cobre toda a codificagdo do
A" 63 A . )
acento tonico~ do portugués, bem como os maiores desafios da componente fonética do nosso

sistema ortografico.

81 Costumeiramente, um tal elemento grafico precedente é um “inicio de silaba” (onset) composto de uma ou mais
consoantes. Uma alternativa muito pouco freqliente ¢ uma vogal que acabe por ndao formar um grupo
representativo de um ditongo valido na lingua, o que acontece, por exemplo, no verbo “aniilar” e suas flexdes

99 ¢¢ EEIN3

(“anililo”, “ani|ila”, “anilile”, etc.).

52 E interessante notar que, 4 maneira da parte referente ao “nh” (ja comentada & pag. 57), o resto dessa condigdo &

quase que natural: nenhuma coda, exceto /J/ e /S/, seria fonologicamente aceitivel numa silaba que ja
contivesse um ditongo. Por exemplo, a silaba fonologica /kajR/ simplesmente ndo ocorre em portugués, o que

implica que ndo ha necessidade de um acento grafico para estabelecer que “cair” deva se ler [ka'iR].

% Note bem o uso de “codificagdo do acento tonico” em vez de “acentuagio grafica”. E que esta ainda se preocupa
com a acentuagdo dos monossilabos, com convengdes sem justificativa (acentuacdo da vogal tonica nos hiatos
“00/€e”) e com a codificacdio de timbre (aberto/fechado) tanto na escolha do diacritico especifico
(agudo/circunflexo) das vogais tonicas cujo acento grafico ja é prescrito por nossas regras, quanto na prescri¢ao de
acento (grafico) diferencial. Vale notar que o diacritico diferencial sempre incide sobre vogais que ja recebem
acento tonico default, motivo por que incluimos a regra relativa aos ditongos tonicos abertos (“éu”, “6i” e “éu”)

entre as de acentuacdo grafica diferencial.

Nao cobriremos a acentuagdo grafica na integra, mas garantimos que as regras que faltam podem ser quase que

diretamente incorporadas a nosso nucleo.
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Agora podemos decodificar a presenga de hiato em “raliz”, “calin|do” e “calir” e de ditongo em
“raifzes”, “pailna” e “Cailro”. Em cada uma das trés primeiras, existe uma coda necessariamente

[13%4]
1

fazendo do “i” um apice, o que o torna um receptor em potencial do acento tonico default. Nas

€ei9 £

trés ultimas, por sua vez, nenhuma das condi¢des para “destacar” o “i” ¢ satisfeita, uma vez que
os grafemas “z”, “n” e “r”, respectivamente, passam a representar um “inicio” de silaba (onset).
Aqui ja temos uma amostra da complexidade da codificagdo silabica, uma vez que, por vezes, ¢
necessario fazer uma divisdo silabica parcial identificando algumas codas e onsets, por exemplo,
para desbloquear pontos da propria divisdo silabica. Para isso, o usudrio equaciona os possiveis
valores para os grafemas com as possibilidades fonéticas® da lingua e chega, necessariamente, a

algumas certezas, suficientes para resolver o “sistema de equacgdes” embutido em cada grafia.

Melhor explicando e, para tanto, permitindo-nos uma analogia computacional, a complexidade
reside no fato de o processamento da divisdo silabica ser distribuido e dirigido pelo fluxo de
dados (ou “fluxo de certeza”), a computagdo se propagando dos pontos de certeza (seqii€ncias
graficas ndo-ambiguas) para os de incerteza. E como uma rede em que cada ponto de certeza
contribui para a resolugdo dos pontos de incerteza que lhe sdo adjacentes, os quais, tdo logo
deixam de ser incertos, propagam certeza para outras regides ainda incertas. Dois casos que
ilustram bem essa visdo de propagacdo ou recursividade sdo ‘“caiu” e “tuiuid”. Em ambos os

casos, a questdo fundamental ¢ como “distribuir” dpices e semivogais entre tantas vogais graficas.

Analisemos primeiro “caiu”, um caso mais facil. Inicialmente, temos uma configuracdo do tipo

€% 4

calu””, em que s6 ¢ certo que o “a” ¢ um apice silabico. Nesse ponto, ndo ¢ possivel ainda

A 0 ©

[13%4]
1

resolver o status do “i”, pois, embora parte das condi¢des (acento grafico, etc.) suficientes para

torna-lo um apice tenham falhado, ainda ndo sabemos se hd uma coda que véa destaca-lo. Por

€99,

outro lado, j& é possivel inferir a situacdo do “u”: ja que todas as condi¢des falham® da disjungéo

% Para uma descrigdo sistematica, veja Camara Jr. (70).
% Esta é uma notago original e criada meramente para apoiar a compreensio dos exemplos subseqiientes.
Legenda: x - dpice silabico; x - situac@o indefinida; x - vogal assilabica.

[73£2)
1

% Em especifico, o “i” que antecede o “u”, apesar de ainda estar em situagdo indefinida, ¢ um predecessor com que

[T}

este poderia formar um ditongo decrescente, o que descarta a primeira condigdo suficiente para fazer do “u” um

apice.
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necessaria para fazer dele um épice, sabemos que se trata de uma semivogal. Temos entdo a

configuragdo “caiu”, que permite resolver o resto de duvida existente: a semivogal

A 0 U

(1344

representada por “u” € exatamente a coda que destacard o “i”, o que estd expresso em “ca.iu’.

Finalmente, como “iy” ¢ a silaba mais a direita receptiva ao acento tonico default, ¢ ai que ele

A T

recai, correspondendo a pronuncia que “caiu” pretende representar. A configuracdo final &,

portanto, “ca'iy”.

A divisdo silabica da palavra “tuiuit’”, por sua vez, tem seu fluxo de certeza representado na
Figura 3. E valido verificar o que aconteceria se “tuiuit” ndo tivesse acento, nido so para
esclarecer de vez a aplicagdo da regra de divisao silabica, mas também para atestar a necessidade
estrita de acentuacao grafica nessa palavra (Regra 2, “do ultimo recurso”). Por isso, ainda na
Figura 3, apresentamos o fluxo de certeza da divisdo sildbica de “taaie”, em que € recorrente o

padrdo encontrado em “caiu’.

fora de suspeita

fora de suspeita ) )
suspeita + auséncia ...

acento grafico ... de coda e acento

suspeita + auséncia ...
presenca de coda

... de coda e acento “t

bl

acento default
presenca de coda

suspeita + auséncia ...

plen

. . GCt
suspeita + auséncia ...
... de coda e acento

... de coda ¢ acento

“t

plen
Iie
«<

presenca de coda

Figura 3: Fluxo de certeza na divisao sildbica de "tuiuit” e “tuiwiu”.

O (mais que atestado) acento grafico em “tuiuit” ¢ ainda mais digno de nota por se tratar de um
caso que fica sem explicacdo em muitas formulagdes das regras de acentuacdo grafica, como as
apresentadas por Bechara (92), de André (94), Faraco & Moura (94), Rocha Lima (92) e Sacconi

(92). Sao versdes que incluem uma regra prescrevendo acento grafico ao “‘i’ e ‘u’ tonicos que

formam hiato com a vogal anterior”, a qual seria a Unica cogitavel para explicar “tuiuia”.
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No entanto, tal regra ndo se aplica, jo que ndo existe hiato nessa palavra®’. O Formulario
Ortografico ndo comete esse deslize, incluindo uma regra alternativa que acentua o “‘i’ e ‘u’
tonicos que ndo formam ditongo com a vogal anterior”. No entanto, ¢ exatamente essa regra que
peca por tentar acentuar “(eu) aniilo”, outra grafia atestada. Nossas regras, por sua vez, explicam
ambos os casos de forma natural, o que realmente sugere que a idéia de acento grafico como
ultimo recurso ndo ¢ apenas uma diretriz, mas uma regra fundamental na codificacdo do acento

tonico no portugués.

Agora temos um conjunto de regras que explica o acento grafico em “colégio”, por exemplo, mas
nao pela tradicional “acentuam-se as paroxitonas terminadas em ditongo crescente oral”, a
comegar pelo fato de que, de acordo com nossas regras de divisdo sildbica, simplesmente ndo
existem ditongos crescentes, sejam orais ou nasais, o que ¢ conseqiiéncia direta da primeira

€69 4

condicdo imposta pela Regra 3. No caso de “colégio”, o “i” € considerado representativo de um

99,

apice silabico por ser precedido do onset grafado como “g”; sem o acento, portanto, leriamos

“(ele) historia”, do verbo “historiar”.

Generalizando: no esquema aqui proposto, ditongos crescentes ndo sdo, em principio,
representaveis, existindo apenas certo tipo de hiato que (i) pode ser pronunciado como um
ditongo crescente em pronuncia fluente e (ii) cuja vogal mais a esquerda ¢ sempre receptiva ao
acento tonico default, como todo bom penultimo apice silabico. Como resultado, a maior parte
das supostas paroxitonas terminadas em ditongo crescente jamais poderia ser grafada sem acento

grafico, uma vez que o acento default ndo seria capaz de ultrapassar o “ditongo” em questdo®.

7 Como bem define Camara Jr. (92), um hiato é um “efeito aciistico produzido pela enuncia¢io imediatamente

[T 2]

seguida de duas vogais silabicas”, algo que jamais ocorre em “tuiuiu”. Nessa palavra, os grafemas “u
(1355}

representam todas as vogais sildbicas, as quais jamais sdo enunciadas em seguida, pois ha sempre um “i

assilabico a entremea-las.

8 Defendemos “supostas” porque tais paroxitonas estariam mais para proparoxitonas, no esquema proposto. Como

veremos logo a seguir, essa distingdo (paroxitonas versus proparoxitonas) ndo ¢ assim tao relevante ou mesmo
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Mais uma vez, como na prescri¢do de um grafema unico para representar os fones [t] (“parto”) e
[tf] (“parte™), temos uma regra ortografica que parece espelhar uma analise fonologica: a hipotese

de auséncia de (boa parte dos) ditongos crescentes fonologicos/fonémicos em portugués nao €
nenhuma novidade; alids, parece ser ponto pacifico entre os fondlogos (Camara Jr., 70 e 77;
Cagliari, 97b). Caso essa hipotese ndo pareca razoavel, isso provavelmente se deve a pouca
familiaridade com a distingdo classica (e nao-trivial) entre os niveis fonologico e fonético da
descrigdo lingiiistica, que tentaremos delinear a seguir e cujo dominio € simplesmente vital para o

entendimento de todo o resto do trabalho.

Do {:onolo'gico e do fonético

A dicotomia “fonémico/fonolégico” vs. “fonético” foi uma boa solugdo encontrada pelos
lingliistas para explicar, de forma elegante (= econdmica), fendmenos diversos, tais como a
instabilidade relativa da pronuncia dos vocabulos® ante sua estabilidade nos processos
morfologicos e vice-versa, entre outros. Além disso, constitui um modelo de anélise que faculta
toda uma simplificagdo na descri¢do dos processos morfologicos, revelando uma regularidade

subjacente muito maior que a aparente.

No nivel fonémico/fonologico, abstrato, cada vocabulo tem uma representa¢do unica — a
forma basica/fonémica/fonolégica — (i) a partir da qual todas as suas variantes de pronuncia
podem ser inferidas e justificadas por meio de regras gerais (processos fonoldgicos) e (ii) que
serve de ponto de partida para as diversas operagdes morfologicas e a conseqiiente geragdo de
outras formas basicas. Por sua vez, o nivel fonético, concreto, € o nivel da enunciacdo, em que as

potencialmente diversas variantes de prontincia de uma forma basica se realizam.

A forma basica de um vocabulo representa, assim, sua face estdvel e permite evitar com

simplicidade todo um conjunto de complicagdes tedricas. Tomemos, por exemplo, a palavra

clara para nés. “Maior parte” aqui se justifica pelo caso “delinqiie”, que consideramos uma das poucas paroxitonas

realmente terminadas em ditongo crescente mas que, ironicamente, ndo ¢ acentuada.

9 . P . , . ’ . .
% Referimo-nos aqui as variantes de prontincia dos vocébulos, em especial dentro de um mesmo dialeto. Por

exemplo, € muito comum que as variantes ['ca.f3] e ['caj.f3] do vocabulo “caixa” coexistam pacificamente e néo

causem nenhum problema de decodificagio ou estranheza.
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. . A . 0 .
“sal”. Em muitos dialetos do portugués, correta ¢ exclusivamente’’ a pronunciamos [saw], uma

manifestacdo no nivel fonético e, portanto, representada entre colchetes. Numa abordagem

mono-nivel, fica complicado explicar por que de [saw] derivamos [sa'lej.cu] e flexionamos
[sajs], em vez de [saw.'ej.cu] e [saws] (cf. “mau” vs. “maus”). Levantando a hipotese de niveis
subjacentes, entretanto, podemos supor uma forma béasica unica [sal/, grafada entre barras

exatamente por habitar esse nivel (fon€mico) e a que implicitamente corresponde a forma

fonética [saw] se supusermos também duas regras (processos) fonolégicas(os): uma —
intrinseca da lingua — que cria uma articulacdo secundaria velar para fonemas /1/ de final de
silaba, gerando o fone [1] (que corresponde ao que se ouve, por exemplo, no portugués europeu,

segundo Cagliari [97b]); e outra — dialetal — que desfaz, em seguida, a articulagdo primaria

original, lateral, gerando fones [w]”* (Cagliari, 97b). Assumindo a forma basica como ponto de
partida para os processos morfologicos, fica facil explicar, por exemplo, [sa'lej.cu]: a forma

basica dessa palavra ¢ formada adicionando-se as formas basicas dos morfemas envolvidos, a

saber, /sal+ej.c+Uy+Omasc+Dsing/ . Por regras diversas (de ajustamento silabico, combinagéo
de morfemas, atribui¢do de acento, etc.), com prioridade sobre as que geram [w] de /1/ em final
de silaba, temos a nova configuracdo /sa'lej.cU/. Nessa nova posicdo silabica, o segmento
(fone/fonema) /1/ ndo estd mais no ambiente de aplicagdo da regra de velarizagdo, ou seja, ndo

mais se realiza como [w], o que impede o surgimento da forma [saw'ej.cul.

Os dados fonéticos nao sao hipotéticos, antes t€m manifestacao fisica e podem ser comprovados

empiricamente, por meio de equipamento de registro e analise adequado. Os dados

0 Exceto quando estamos intencionalmente fazendo referéncia a sua ortografia, como na locugdo “Nao se escreve

[saw], mas [sal]!”

' Esta aqui implicita a distingio entre “fonema” ¢ “fone”: o primeiro habita o nivel fonémico; ¢ o ultimo, o
fonético. Ndo raro, um mesmo fonema (no exemplo, o /1/), pode acabar por se realizar foneticamente como
diferentes fones ([1] ou [w] pos-vocalicos), ditos alofones desse fonema, quer livremente (como no exemplo), quer
em fungdo do contexto fonético. Um exemplo desse ultimo caso, em portugués, ocorre com o fonema /t/, que,

em muitos dialetos, tera por alofones ora [{f], ora [t], em fun¢do de ser seguido ou néo por uma vogal palatal ([i]).
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fonémicos/fonologicos, por outro lado, ndo podem ser ouvidos (!) e ndo passam de uma hipdtese
para explicar os dados fonéticos e os padrdes que insistem em aparecer nesses dados. Assim, a
forma basica de um vocabulo ndo pode ser diretamente depreendida de uma unica variante de
pronuncia, ou seja, precisa ser inferida a partir de todo o conjunto de variantes de pronuncia de
um dado vocadbulo, bem como de diversas relagdes (morfoldgicas, contrastivas, etc.) que este
estabelece com os demais vocabulos da lingua. De brinde um belo insight final, devido a Lass

(94): o objetivo ultimo da forma basica ¢ reter somente o que ¢ arbitrario no significante,

descartando tudo que pode, de alguma forma, ser considerado (foneticamente) motivado.

E importante notar que a explicagdo acima, nao obstante tratar de uma dicotomia consensual em

fonologia, ¢ definitivamente partidarista, remontando a Leonard Bloomfield e a sua
A 72 . . ;.

morfofonémica’= processual (Lass, 84). Entre os diversos compromissos teoricos que estamos

assumindo, € oportuno atentar para os seguintes:

« temos na forma basica uma estrutura analisada morfologicamente e “impronunciavel”, por
conter tanto marcas de fronteira de morfema (“+) quanto estruturas sildbicas foneticamente
impossiveis, porque incompletas, ¢ fonemas subespecificados, incluindo arquifonemas’.
Cabe notar aqui que todas as analises morfologicas e fonoldgicas presentes neste trabalho sdo
(1) mais ilustrativas que definitivas e (ii) a base de Camara Jr. (70, 77), Cagliari (97a, 97b) e

Monteiro (86), bem como idéias proprias;

. temos, na verdade, um nimero indeterminado de niveis, cada processo (regra) fonoldgico
“desaguando” num novo nivel. Portanto, estritamente falando, o fonema habita apenas a
forma basica, que jaz no nivel de partida, por defini¢do. Por vezes, entretanto, insistiremos em

“fonema” ou no uso de barras (//) acima desse nivel (como fizemos no exemplo e parece

72 . N . A " o S
Termo proveniente da fusdo de “morfologia” com “fonémica”, a que “fonolégico/fonémico” foi historicamente se

igualando.

”* Um arquifonema surge da neutralizacio de uma ou mais oposicdes fonologicas, representando, assim, uma
classe de fones que podem se revezar numa dada posi¢ao, seja (i) livremente, como /U/, que se realiza como [o] ou
[u] (ex.: “carro”) ; seja (ii) de forma dependente de contexto, como /S/, cujo vozeamento ¢ determinado pelo
segmento seguinte (ex.: compare “cisma” e “cisco”). Como se pode observar nos exemplos, arquifonemas sao

usualmente transcritos em maiasculas.
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praxe), quando estaremos nos referindo a segmentos que ainda ndo sofreram nenhuma

“mutagdo” desde a forma basica até o nivel considerado;

assume-se uma ordenacido de processos/regras, definida pelo fondlogo, segundo a qual um
processo soO tera oportunidade de ser aplicado apos exauridas as possibilidades de aplicagao

dos processos obrigatdrios (isto €, ndo opcionais) de ordem inferior;

ao longo de potencialmente muitos processos/niveis, perpetuam-se, em principio, estruturas

ainda ndo prontas para pronuncia. Trata-se de processos/niveis pré-lexicais;

uma forma ja pronta para pronuncia (fonética) ainda ¢ passivel de processos, muitas vezes
opcionais. Trata-se de processos/niveis pos-lexicais. Um tal processo ¢ a nasalizagdo de
vogais atonas pretonicas seguidas de fone nasal, a qual ¢ opcional, como se pode perceber

pela existéncia das variantes de prontincia [ma'mew] e [m&'meéw] da palavra “mamio”;

existe a possibilidade de neutralizacdo absoluta, isto ¢, de oposi¢cdes que so existem no nivel
fonémico, jamais sendo percebidas no nivel fonético. Por exemplo, apesar de haver

homofonia entre “mau” e “mal” ([maw]) em muitos dialetos do portugués do Brasil,
assumimos haver contraste entre suas formas basicas (/maw/ e /mal/, respectivamente)

para toda a lingua portuguesa, de modo a explicar os plurais /mawS/ e /mallS/.

A licenca a neutralizacdo absoluta, enquanto pressuposto teorico, € objeto de critica de varias
hipoteses fonologicas alternativas. Reclamam os criticos que, assim, torna-se teoricamente
possivel derivar diversas formas basicas alternativas para uma mesma forma fonética. No
entanto, como essa parece ser exatamente a causa primeira de uma vasta e, o que ¢ melhor,
aparentemente heterogénea cole¢do de erros ortograficos, ndo hesitamos em adota-la neste
trabalho. Como veremos, os erros em ‘“(eu) rapite” (“rapto”), “degrais” (“degraus”), “andes”
(“andes/andos™), “(ele) réba” (“rouba”), “(ele) salda” (“sanda™), “(eles se) imiscuem”
(“imiscuem”) podem ser reconstituidos de forma (i) uniforme, (ii) verossimil e desafiante
para a maioria dos perfis de usuario e (iii) otimista, numa hipotese de erro unico (de

inferéncia de forma basica).
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Made in T aiwan

ou (s ditongos e hiatos de “Faraguai”

Pois bem, ap6s essa ndo tao breve digressao, estamos em posi¢ao de explicar claramente nossa
posicao acerca de muitas questdes. Em primeiro lugar, corroborar definitivamente a hipotese da
inexisténcia de ditongos crescentes fonologicos. Na verdade, o Unico onglide (do inglés “onset +
glide”, ou seja, uma semivogal em inicio de silaba) fonoldgico que normalmente se aceita ¢ o
fonema /w/ (grafado “u/ii”) precedido de /g/ ou /k/. De fato, existe um excelente argumento
para se admitirem ditongos crescentes na forma bdasica de alguns verbos como “delinqiiir” e
“aguar”, o mesmo, alids, para os banir das palavras “obliqujar” e “argiilir’. Ja aqui se pode
pressentir algo de grande: se tal argumento for valido, o par “delinqiiir” e “obliquar” terminara
por atestar a neutralizacdo absoluta de uma oposicao hiato-ditongo, uma reivindicagdo que

acreditamos meio polémica.

E o seguinte: certas flexdes verbais do presente do indicativo — a saber, as pessoas do singular e
a terceira do plural — tém a peculiaridade de incluirem um deslocamento do acento tonico para a
vogal silabica mais a direita da forma basica do radical verbal, resultando nas entdo chamadas
formas rizotonicas. Essa ¢ uma das marcas registradas da lingua, presente em todas as suas
variedades dialetais, e um dos motivos para que comumente atribuam a “raptar”, pronunciado no
Brasil [xa.pi'taR], a forma basica /xa.p.t + ayw + Ramt/ € a “apitar”, pronunciado [a.pi'taR], a
forma /a.pi.t + ayt + Rame/. Temos ai um caso de neutralizagdo absoluta de um fonema, /i/,
com sua propria auséncia, bem como a explicagio de por que devemos flexionar “(eu)

rapto/apito” e ndo “rapite/apte”.

Nesse cenario, vale a pena estudar a situagdo de “obliquar”, flexionado “(eu) obliquo”. Se

supusermos, numa analise mais tradicional, que sua forma basica seja /0.bli.kw + ayt + Rgmt/,
seremos obrigados a considera-lo um verbo (bastante) irregular, ou sendo teriamos que aceitar a
flexao “(eu) eblgue” (cf. “delinqiir” — /de.liN.kw + iyt + Ramt/ — ¢ “(ele) delinqgiie”). A
irregularidade, no caso, reside na necessidade de assumirmos um alomorfe /0.bli.ku/ do radical,

especifico para as formas rizotonicas. Estariamos, entdo, colocando ‘“obliquar” em “pé de

irregularidade” com “odiar”, por exemplo.
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Hé4 uma alternativa, entretanto, bem mais elegante e atraente — em especial para nossos
propdsitos — que permite considerar “obliquar” um verbo perfeitamente regular. Consiste em

assumir a forma basica /o.bli.ku + ayt + Ramt/, as custas de aceitar a neutralizacdo absoluta da

oposicdo ditongo-hiato nesse contexto. Porque, segundo as regras usuais de adaptagdo de

morfemas na flexdo verbal, chegariamos a forma pré-lexical /o.bli'ku.U/ (“obliquo™), mas
também a /o.bli.ku'ej/ (“obliqiiei”), em lugar do tradicional /o.bli'’kwej/. Ou seja, teriamos
que derivar a pronuncia mais que atestada [0.bli'’kwejl, com ditongo, de /o.bli.ku'ej/ sem

jamais passar por [0.bli.ku'ej]. Serd isso tdo sério?

Argumentamos que ndo e vamos além: defendemos (i) a neutralizacdo absoluta de toda e
qualquer oposigdo fonologica ditongo-hiato e (ii) que o que sobra de hiatos e ditongos na forma
basica ¢ tdo-somente a tonicidade dos elementos. Pense em vdrias palavras que contenham

9

ditongo tonico, como “pouso”, “ceisa”, “papéis”’, “fei”, “obliquar”, “obliqliei”, etc., e
experimente pronuncia-las com hiato, mantendo, no entanto, a tonicidade e um minimo de

naturalidade (por exemplo, em vez de ['pow.zul, pronunciar ['po.u.zul). A impressdo ndo ¢é
mais ou menos a mesma que pronunciar ['ka.yo] (“carro”) em vez de ['ka.yu]? Ou seja, as

palavras soam meio estranhas, mas nunca acabam por ser confundidas — sintoma certo de
neutraliza¢do. Supomos, nesse caso, que ocorra algo tipico da neutralizagdo (absoluta ou nao): a
preferéncia inconteste por uma das formas neutralizadas, como a pronuncia de “rapto” como

['xa.pi.tul, e ndo ['xap.tul, ou a de “carro” como [’ka.yu]. No caso em questdo, a forma

preferida ¢ o ditongo, o que ja ocorria quando da prontuncia de hiatos fonologicos como ditongos

crescentes. E que atire a primeira pedra quem preferir ['maR.si.u] a ['maR.sju] (“Marcio”) e

[ma.go'aR] a [ma'gwaR] (“magoar”)!

Um bom contra-exemplo seria o par “(eu) voo/vou” em que a oposi¢ao ditongo-hiato ndo parece
neutralizada. Contra-atacamos com “possui/fui” (!), em que a tradi¢do gramatical s6 faz ouvir
ditongos. No entanto, em pronuncia relativamente lenta, como a que evidencia a oposi¢ao entre
“v0|0” e “vou”, havera (a mesma) oposi¢do entre “possuli”’ e “fui”, o que acreditamos ser um dos
motivos do tdo freqiiente “pessue”. Atribuimos essa oposicdo ao fato — mais psico que
lingiiistico — de o falante manipular meio que conscientemente os morfemas flexionais

[13%4]
1

realizados como o segundo “o0” de “v60” e o de “possui” e estar mais acostumado a usa-
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los como apice silabico, ja que sdo respectivamente os mesmos morfemas encontrados em
“canto” e “tosse” ¢ fantos outros verbos sem hiato. Na corrente da fala fluente, entretanto, essa

oposi¢ao ¢ certamente minimizada, se ¢ que nao desaparece de todo.

Por fim, um contra-exemplo desesperado seria “boa”, com vistas a dar prova da existéncia de
hiatos estaveis. Com efeito, ndo podemos refutar. Nem queremos, lembrando que jamais
cogitamos que estes ndo existissem. Admitimos que os ha aos montes — “bau”, “jat”, “(eu)
cai/roi”, etc. — com a devida nota de que ¢ inconcebivel, no portugués do Brasil, pronunciar uma
versao ditongada de quaisquer dessas palavras, simplesmente porquanto ndo haja um glide

correspondente ao “a”. Ou seja, o ditongo s6 ndo esta 1a porque ndo consegue.

A situagdo fica ainda mais tranqiiila quando consideramos ditongos atonos, que nos rendem
exemplos ainda mais convincentes. Tente pronunciar “arruinar”, “ajuizar” e “cuidar” com hiato:
as pronuncias alternativas nem mais soam estranhas, se ¢ que soam alternativas! Flexionemos
agora ambas as palavras — “(eu) arruino/ajuizo/cuido” — e perceberemos uma notéavel diferenca
de comportamento. Considerar irregulares quaisquer desses verbos parece exagero,
principalmente quando nos lembramos de que “arruinar” e “ajuizar” sdo derivados de “ruina” e
“juizo”, respectivamente, ambos com hiato na forma basica. Nada mais natural que aceitar a
“heranca” do hiato pelos verbos derivados, o qual, uma vez privado de sua tonicidade, passa a ser

pronunciado ndo s6 como ditongo, mas, em ditongo, tanto crescente quanto decrescente’ !

% ¢¢ b L N4 % ¢¢

Em conclusao, postulamos hiatos nas formas basicas de “obliquar”, “argiiir”, “arruinar”, “ajuizar”
275

1497 66 9% ¢ 9% ¢ % ¢¢

e “saudar”’” e ditongos naquelas de “delinqiiir”, “aguar”, “cuidar”, “curto-circuitar”, “pausar”, de
forma que reivindicamos a neutralizagdo absoluta da oposicdo fonoldgica ditongo-hiato. Como
veremos no proximo capitulo, isso nos permite, entre outros, corrigir “(eu) salde/agde”
(“satido/aguo’) de forma lingiiisticamente embasada e, por isso mesmo, sem acarretar hipoteses

absurdas de correcdo em outros casos, tais como “pat/énjue’” para “pal/enjue” (“pau/(eu) enjoo”).

™ Essa neutralizagdo ocorre por se tratar de um ditongo 4tono cujos ingredientes sdo as vogais /i/ e /u/, ambas
passiveis de assumir o papel de glide.

75 Contrariamente & nossa crenga original, “saudar”, de acordo com o Aurélio, ndo ¢ derivado de “saude”. No
entanto, ambos tém, em ultima andlise, origem no latim “salute” e certamente passaram por processos idénticos de

evolugdo fonologica para chegarem as formas atuais.
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Além disso, aqui terminamos de reunir os elementos para os importantes resultados da segado

seguinte.

| ancar dncoras!

Ao longo deste capitulo, fomos fazendo apontamentos quanto a natureza do nosso sistema
ortografico, bem como apontando/sugerindo alguns dos desafios que ele impde a seus usuarios.
Vamos agora apresentar uma sintese dos principais resultados que decorrem de nossos

apontamentos, ressaltando alguns pontos (de erro) geralmente mal-apreendidos.

A
Ancora Fonolégica

Em primeiro lugar, notamos que nosso sistema tem uma vocacio muito mais fonologica que
fonética. Isso ja comega a ser evidenciado quando ele se furta a representar muitos detalhes
fonéticos redundantes, isto ¢, que podem ser deduzidos pelo contexto, como, por exemplo, a
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nasalidade do “a” to6nico de ‘“cama eama”), a articulacdo secundaria desenvolvida pelo

fonema /d/ em “tarde” (“tardji”’?), um casual ditongo nasal em “ganho” (“gainhe” ou “gaie”,

ambos com ou sem til) ou outro, freqiientissimo e oral, em “arroz” (“asreis”)’".

No entanto, uma afinidade com a forma bésica (ou com formas pré-lexicais em niveis avangados,
j& que a forma bésica sofre, muitas vezes, duras mutagées78) fica realmente patente quando
atentamos para a maneira com que nosso sistema ortografico lida com muitos casos de
neutralizagdo absoluta e variagdo livre. Muitas vezes, representam-se oposicdoes que
foneticamente se desfazem, mas que sdo relevantes em processos morfologicos. Constituem
exemplos claros disso os seguintes pares: “mal/mau” (“males/maus”), ‘“fogaréu/anel”
(“fogaréus/anéis™), “estourar/escorar” (“[eu] estouro/escoro”), ‘“peneirar/esperar’ (“[eu]

peneiro/espero”), “raptar/apitar” (“[eu] rapto/apito”), “dignar/enguigar” (“[eu] digno/engui¢o”),

® Toda vogal ténica seguida de segmento nasal se torna necessariamente nasal. Por conseguinte, a vogal tonica de

“cama” nao costuma ter sua nasalidade representada em sua forma basica.
" Note que “arrozal” nio herda o ditongo de “arroz”, o que evidencia a natureza meramente fonética deste ditongo.

" Isso se deve a vocagdo/ancora fonética do nosso sistema, resumida a seguir.
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“imiscuir/delinqiiir” (“[eles] imiscuem/delinqiiem”), “recuar/apropinquar” (“[ele]

recua/apropinqua”) e “magoar/aguar” (“[eu] magoo/aguo”).

Como também ja vimos, a fidelidade a forma bdésica € parcial, ou seja, nem toda neutralizagdao
absoluta ¢ ortograficamente desfeita. A oposi¢ao fonoldgica ditongo-hiato, por exemplo, ndo ¢
representada quando temos glides grafados como “i” ou “u” (“saudar/arruinar” vs.
“pausar/cuidar”). Adicionalmente, enquanto o grafema “u” precedido de “c” jamais representa

[P [1P2)

um glide fonoldgico (“imiscuir”, “recuar”, etc.), o oposto ndo ¢ certo quando ¢ “g” ou “q” o

979

predecessor, o que se deve tdo-somente as excecdes “obliquar”’” e “argiiir”.

Esses e quaisquer outros pontos de conexdo entre ortografia e fonologia podem ser ignorados
pelo usudrio; e, quanto mais numerosos, tanto mais o usudrio tende a transcri¢cdo fonética, que
corresponde a ancorar a ortografia ndo na forma basica ou algum nivel pré-lexical, mas em niveis
pos-lexicais. Um tipo mais dificil de transcri¢cao fonética surge quando o usudrio elege conjuntos
alternativos de aspectos (fonéticos) a serem representados, chegando a escrever “edma’ (“cama”),

13 Rt} (“pa‘[inho”), “g'a‘i'&” (“ganhaaa) e assim por diante.

A
Ancora étimo~morFolo’gica

Provavelmente o maior determinante da vocagao fonoldgica de nosso sistema ortografico seja sua
vocacao étimo-morfologica : na medida do possivel e com excecdes, nossa unidade de grafia ¢
o morfema, em vez do vocabulo. Ou seja, tenta-se maximizar a consisténcia da grafia de um
mesmo morfema dentro do conjunto de todos os vocabulos dos quais ele participa. Assim, se
grafamos “‘cruel” com “I” por motivo fonologico, consistentemente grafaremos ‘“crueldade”,
mesmo que, neste derivado, a dica fonoldgica ndo seja mais relevante para a flexdo. Na
seqiiéncia, ja que grafamos a vogal tematica de “crueldade” com “e” (uma terminagdo
convenientemente atona até segunda ordem, assim como a vogal tematica), incentivaremos sua
grafia consistente nos vocabulos em que aparece. Dai “pele”, “dente”, “verme” e assim por

diante.

7 S6 como curiosidade: pode-se até argumentar que “obliquar” seja um “ndo-vocibulo oficial”, ja que devia (?) ser
grafado “oblicuar”. O caso de“argiiir”, por sua vez, ndo tem solug¢do semelhante, ja que, segundo nossas normas

ortograficas, ndo ha outra forma de grafar esse vocabulo.
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Assim se explicam muitas das decisdes grafémicas no nivel do vocabulo, enquanto, no nivel do
, . ~ A . ~ o S 73 k2
morfema, o caso ¢ bem outro. Muitas ndo tém motivacao fonologica, como a decisdo por “I” em
“cruel”; antes, remontam a questdes histdricas ou etimologicas, o que, na sincronia da ortografia
e para o usudrio comum, ¢ dizer que sao simplesmente arbitrarias. Essa arbitrariedade acaba por
dar lugar a um jogo de oposi¢des (grafémicas) que so se estabelecem na lingua escrita. Tal é o
que ocorre, por exemplo, entre os vocabulos “se¢do”, “sessdo” e “cessdao” e entre “balde” e
“baude”. Em conseqiiéncia, qualquer usuario tenderd a fazer algum tipo de “confusdo grafémica”

ao grafar um determinado morfema pela primeira vez.

Na memorizagdo do arbitrario, a repeticdo ¢ a melhor aliada; logo, quanto mais
produtivo/freqiiente um morfema, tanto menos provavel errar sua grafia. As desinéncias e
morfemas derivacionais menos esdrixulos tém, portanto, grafias extremamente estaveis para o
usudario que ja ancorou a ortografia na morfologia. A ponto de chegar a erros como “(ele) pesstae”
(ctf. “[ele] parte/vende/morre/bebe/sente/etc.”), um caso de hiper-regularizacido, ou de “regra
sem cabimento™. Esse mesmo usuério dard dicas valiosas em seus ndo-vocdbulos, como as

presentes em ‘“amacdo” e “amassdo”, ambos dificilmente lexicalizados, mas facilmente

interpretaveis como derivados de “amar” e “amasso”, respectivamente.

Por fim, vale notar que nem tudo sdo rosas € que inconsisténcias existem aos montes, entre as
quais figura como expoente maximo, em nossa opinido, a presente no par “extensdo” e

“estender”.

A
Ancora fonética

Apesar de a termos, de certa forma, menosprezado, nosso sistema ortografico tem uma vocacao
fonética indiscutivel, a saber: dados os possiveis valores dos grafemas e um conjunto de regras
de leitura de seqiiéncias grafémicas (parte significativa das quais ja enunciamos), ¢ estritamente
requerido que, para toda grafia, haja uma leitura correspondente a uma variante de pronuncia do
vocabulo grafado, mesmo que seja a revelia da forma basica ou do étimo. Prova disso ¢ a grafia

“viajar” do verbo derivado de “viagem”.

%0 A hiper-regularizagdo se refere ao ato ou tendéncia mais ou menos universal de ignorar regras de exce¢io a regras

mais gerais, em especial se aquelas ndo parecem justificadas.
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Apesar de nunca ser icada por completo, a ancora fonética, muitas vezes, fica meio fora de lugar.

Pontos de erro comuns incidem nas seguintes areas:

. grafemizacio, ou seja, a identificacdo e interpretacdo de grafemas. Nesse caso, os erros mais
comuns parecem ser quanto ao uso do trema e confusdo no par “do/am”. Especificamente
para usuarios em processo de alfabetizagdo, que muitas vezes precisam sussurrar as palavras
para conseguir grafa-las, Cagliari (92) notou confusdo grafémica devida a desativagdo das
cordas vocais (por exemplo, “p” ¢ “b”, nessa situa¢do, passam a ter praticamente 0 mesmo

valor).

Este pesquisador relata, ainda quanto a erros na grafemizacdo, um outro fendmeno, muito
interessante e de ampla aplicacdo, chamado hipercorre¢ao. Consiste em o usudrio, ao tomar
conhecimento da corre¢do para um dado erro seu, rever suas hipoteses de forma a (i)
efetivamente eliminar uma classe de erros, mas (ii) incorrer em novos erros. Por exemplo, um
usuario que grafe “carro” como “eart” e seja corrigido poderd, num ataque de hipercorregao,

grafar “rua” como “rrea”;

. regras de codificacido da tonicidade: erros de acentuagdo grafica sdo extremamente comuns,
mas ndo sdo todos da mesma natureza. Identificamos trés classes notaveis e disjuntas, a saber:
(i) classe de menos, que parece ser a mais freqiliente e se caracteriza pela auséncia de acento
grafico quando este esta prescrito; (ii) classe demais, caracterizada pela presenca de acento
grafico quando este ¢ redundante; e (iii) classe melancia, caracterizada pela presenca de
acento grafico em vogal atona, ou seja, pela completa ignorancia do significado do acento.
Supor acento grafico demais tem uma vantagem sobre supor qualquer uma das outras classes:

o sistema nao fica a conjecturar qual, afinal de contas, deve ser a silaba tonica da palavra em

questao;

. regra de divisao silabica: “z” (coda) ou “nh” como sucessores ndo parecem convencer
[13%2] (1))

como justificativa para tornar silabico um “i” ou “u” sob suspeita, gerando ‘“raiz’ e

“campainha’. Vale lembrar que, entdo, hipercorrecao pode levar a “raizes”.
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Capi’tulo \/ Alguns I rros naturais

epois de tanto discutir sobre nosso sistema ortografico, pode ter ficado a

impressao de que ele seja o origem de todos os males. Na verdade, ainda ha toda

G

uma horda de erros que prescindem da propria existéncia da escrita, sendo

Conco cometidos, em maior ou menor grau, por todos os falantes, inclusive analfabetos.
oIdl oo

Chamamo-los “naturais” porque surgem naturalmente da convivéncia do falante com o sistema
lingtiistico. Nao obstante, esses erros, cujos efeitos ja se fazem sentir na fala, propagar-se-ao para

a grafia, sempre que possivel, por meio da ancora fonética de nossa ortografia.

Neste capitulo, vamos analisar duas grandes classes de erro costumeiramente de alto desafio, a
saber: a deturpacao fonologica, que ocorre nos dominios fonologia, e o erro de classificagdo, nos

da morfologia.

V.1 Deturpacao fonolégica

Chamamos deturpacdo fonolégica a qualquer malformacdo na forma baésica dos
vocabulos/morfemas. Quando evidente, corresponde a uma pronincia impossivel ou
estigmatizada para o vocdbulo pretendido. Por exemplo, uma simples — e mais que normal —
pronuncia sem ditongo do verbo “roubar” — [xo'bax] — pode esconder a deturpagdo que se
evidencia em todas as formas rizotonicas do verbo: ['xa.bu] (“e6bu”), ['xo.bas], ['xo.bal,
['xo.baw]. Trata-se, portanto, de um caso de deturpacio (foneticamente) neutralizavel, ou seja,

que ora se evidencia, ora fica latente, em fun¢do do ambiente (fonético) de aplicagdo do morfema
afetado. O mesmo ndo ocorre, por exemplo, com as deturpacdes fonoldgicas presentes em
“estrape”, “meortandela” ¢ “salehieha”. Qualquer que seja o ambiente de aplicagdo dos morfemas
deturpados em questdo, sua malformacao ficara patente, o que se pode apreciar em “estrapar”,

“meortandelinha” ¢ “salehich@e”. Trata-se de casos de deturpacio (foneticamente) estavel.

Postulamos essa dicotomia (neutralizavel vs. estavel) por acreditarmos que os dois tipos de
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deturpagdo sejam fundamentalmente distintos, em pelo menos trés aspectos: (i) motivagao
(lingtiistica vs. cognitiva), (ii) efeitos sobre a producdo de ndo-vocabulos e (iii) forma de
corre¢do. Porquanto nossas hipoteses sobre a deturpagdo fonologica estavel sejam ainda

prototipicas, de um lado, mas complexas, do outro, preferimos nos abster de apresenta-las.

DcturPac;éo Fonolégica neutralizavel

A motivacio da deturpacio neutralizavel ¢ definitivamente lingiiistica. Formas basicas seguras
para os morfemas sdao adquiridas/inferidas a partir de uma amostragem representativa de como
estes se realizam em diferentes contextos fonéticos. Os falantes, entretanto, ndo sdo fondlogos e
estdo longe da sistematica paciéncia cientifica; logo, contentam-se com amostras nao tao

representativas. Tal ¢ a origem da deturpacao neutralizavel: insuficiéncia de dados (ou uma certa

preguica).

Para entendermos melhor o problema, tentemos inferir a forma basica de “roubar”, cuja grafia

fingiremos ndo conhecer. Basta tomarmos a amostra {[’xow.bul/! para inferirmos a forma bésica
(simplificada) /xow'bax/, que gera trivialmente [xo'bax] ou [xo'ba] (“reb4d”) por meio de
processos fonologicos pods-lexicais consensuais. Perfeito, mas s6é porque fizemos uma

amostragem excelente. Tomemos agora uma amostra menos feliz, {[xo'bax]!. Nesse caso,
ficamos em situagdo dificil quanto a forma subjacente do fone [0], j4 que este se encontra em

silaba atona, ou seja, posi¢do de neutralizagao absoluta entre os fonemas /o/ e /5/ (cf. “colera”

r

vs. “colérico”). Uma agravante ainda ¢ a possibilidade de este fone ter sido derivado pos-

lexicalmente de um /ow/ subjacente. Logo, estamos em duvida entre trés candidatos a vaga. Se

insistirmos em nossa amostra insuficiente (o que acontece com freqiiéncia, devido a maior
freqiiéncia de certos padrdes fonémicos), teremos simplesmente que adivinhar; e muito

provavelmente arriscaremos um /2/ basico.

Revisemos agora a origem da deturpacdo neutralizavel: insuficiéncia de dados ante (i)
neutralizacdo absoluta, (ii) processos fonoldgicos pos-lexicais e (iii) variabilidade de
condicionamento fonético (deslocamento acentual), a qual desfaz ambientes de neutralizagao.
Remonta, no fundo, a um erro de inferéncia de forma basica, que, em ultima anélise, explica

ndo-vocabulos como “(eu) penlelro/eav[o]eo/salde” (“peneiro/cavuco/saudo”) e ‘“‘degrais”
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(“degraus™).

Na Secao V.3 (pagina 93), fazemos breves consideragdes acerca da reversao desse tipo de erro,

usando o processamento morfologico descrito na proxima se¢ao.

V.2 Erros de classificacao —
Um estudo de caso em morfologia

Toda uma gama de ndo-vocabulos resulta obviamente de uma operagdo equivocada no nivel da
morfologia, tais como “eidaddes” (“cidaddos”), “reavew”’ (“reouve”), “‘transperam’
(“transpuseram”), “di” (“dei”), “censtrangia’” (“constrangeu”), “diminédt” (“diminui”) e “vareia”
(“varia”), quando da flexdo, e “planejacde” (“planejamento”), “ineortés” (“descortés”) e “pré-
eamara” (“antecamara”), quando da derivacdo. Apesar de se tratar de erros relativos a operagdes
diversas (ora flexao, ora derivagdo; flexao ora verbal, ora nominal; derivagao ora por prefixagao,
ora por sufixacdo; etc.), um resultado interessante ¢ que todos podem ser devidamente cobertos,
de maneira uniforme e elegante, ao serem entendidos ndo propriamente como erros morfoldgicos
(todos os exemplos acima “fazem morfologicamente sentido”), mas como erros de classificag¢do

por parte do usuario.

Esse salto de abstracdo nos parece muito relevante e valioso, visto que deixamos de lidar com
questdes puramente lingiliisticas para também considerar outras de interesse para muitos
dominios. O objetivo desta secdo ¢ exatamente relatar essa experiéncia, primeiro (re)construindo
um modelo tedrico da classificacdo como uma operag¢do passivel de erros reversiveis e, em
seguida, demonstrando como esse modelo ¢ instanciado na reversdo dos erros ortograficos em

questdo, como um estudo de caso.

Em oportunidade tnica neste trabalho, apresentamos consideragdes nao so acerca da gramatica de

reconstituicao, mas também sobre aspectos de estimativa de utilidade.

(lassificacgo: uma operagéo Potcncialmcr\tc confusa

Termo de (ir)responsabilidade: a discussdo a seguir ndo tem absolutamente a pretensao
de formalizar, de forma definitiva ou completa, a problematica da classificagdo; antes,
finge-se de formalizagdo para tratar dos conceitos envolvidos de forma mais clara e, por

que nao, apresentar um esbogo razoavel de um tal formalismo.
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Um primeiro engano que se pode cometer na tentativa de modelar a operagao de classificagdo ¢é

reduzi-la a0 mero estabelecimento do valor-verdade do predicado instdncia/2 a seguir:

instancia(O, C) <> objeto O é instancia da classe C

ou ainda defini-la como algo do tipo:

classes(0O) = {c € U| instancia(O, c)}

A primeira acepg¢ao ingenuamente destitui a classificacdo de seu carater de “escolha dentro de um
conjunto de possiveis classes”. A funcdo classes(x), por sua vez, respeita esse carater, mas peca
por ndo restringir o universo de opgdes, ou seja, por ndo contextualizar a escolha. Vejamos uma

defini¢do mais adequada:

Def.1:  Dados um objeto O e um conjunto de classes Contexto quaisquer, a (operagao de)

classificacdo de O em Contexto, denotada por classes(0, Contexto), ¢ o conjunto

classes(O, Contexto) = {c € Contexto| instancia(O, c)}

Ou seja, o conjunto de todas as classes em Contexto que tém O por instancia. Note que

a classificacdo pode ser vazia e que vale a seguinte equivaléncia logica:

instancia(O, C) = [classes(O, {C}) = {C}]

Qualquer sombra de preciosismo desaparece ao se compararem as operacdes a seguir quanto ao

potencial de confusdo envolvido:

classes(escorpido, {numero, letra, cor})
classes(escorpido, {aracnideo, mamifero})

classes(escorpido, {inseto, aracnideo, crustaceo})
Além disso, os seguintes erros:

* classes(escorpido, {carro, bicicleta}) = {bicicleta}

* classes(escorpido, {inseto, aracnideo, crustaceo}) = {inseto}

variam muito quanto a verossimilhanca.
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Estabelecido o papel do contexto numa classificacdo, ¢ natural que passemos a considerar
prototipos formais para verossimilhanga de um erro de classificagdo e grau de confusdo. Pode
parecer, a principio, que a verossimilhanca esta diretamente relacionada com o grau de confusdo

da operagdo de classificacdo propriamente dita. Essa idéia ¢ desmascarada em confrontos do tipo:

¥ classes(escorpido, {inseto, aracnideo, crustdaceo, bicicleta}) = {bicicleta}

¥ classes(escorpido, {inseto, aracnideo, crustdaceo, bicicleta}) = {crustdceo)

O grande contraste entre os exemplos acima ¢ que um escorpido ¢ em muitos aspectos similar a
um crustdceo, enquanto praticamente ndao pode ser sequer comparado com uma bicicleta.
Naturalmente entra em questdo uma ferramenta cognitiva basica subjacente a classificacdo: a
comparacdo entre objetos, envolvendo tanto a fatoracdo de propriedades comuns quanto a
identificacdo de diferencas. Em nossa modelagem, o front-end dessa ferramenta ¢ alguma fungao

conf usdo. P (Uclasses) - [ 0, 1 ] , tal que
confusdo(x) = grau de confusdo/similaridade/uniformidade entre as classes pertencentes a x.

Dispondo-se de uma boa confusdo, um fator de influéncia na verossimilhanca de um erro de

classificacao *classes(Classificando, Contexto) = Classes € 0 seguinte:
confusdo(Classes U {<Classificando>"'}).

Falta apenas contextualizar esse fator. Para tanto, optamos por contrastd-lo com o somatorio dos
fatores para todas as possiveis respostas (uma alternativa seria considerar apenas o fator

maximo), exceto a resposta vazia, que ¢ tratada a parte. Isso ¢ implementado na defini¢do a

seguir.

1 A operagdo <X> denota a conversdo da entidade X em classe, ou seja, <X> ¢ uma classe calculada que tenha X
como instincia e seja o mais especifica possivel Essa operagdo podera ndo ser trivial em fungdo de como o

conceito de classe estiver sendo “implementado”.
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fator(Cndo, Cntxt, Rslt)
z fator(Cndo, Cntxt, qq)

qq € P(Cnixt)

verossimil hanga(Cndo, Cnixt, Rslt) =

Def. 2: onde:

1- Max {confusio(Cs U {<Cndo>})}, Rslt =D
fator(Cndo , Cntxt , Rslt) = Cs e P(Cntxt)

confusdo (Cs U {<Cndo>}), VRslt .

Basta agora definir uma boa fungao confusdo. Como qualquer tal funcao analisa um conjunto de
classes, € necessario agora que decidamos por algum tipo de “implementa¢do” para o conceito de
classe. Consideremos classes como conjuntos de predicados, valendo as seguintes defini¢des:
Def.3:  instancia(O, C) <> Vp [p ¢ Cv p(O)]

ou seja, um objeto O serd considerado instancia de uma classe C sse todo predicado

especificado em C for valido para O.

Sejam A4 e B classes:

Def.4: A—B={pe A ~3q(qeBnrg=p)
Def.5: A.AN.B={peAl3q(qeBnrqg=p)}
Def.6: A.U.B=(4—B)U (B—A4)v (A .A.B).

As trés operagdes entre classes definidas acima sdo respectivamente andlogas as operagdes de
diferenca, interse¢do e unido entre conjuntos, devidamente adaptadas para levar em conta a
equivaléncia entre predicados. A definicdo da operagdo .U., menos direta, visa apenas evitar o
surgimento de predicados equivalentes na classe resultante, o que equivaleria a permitir
elementos duplicados. Vale notar que o resultado dessas operagdes, por sua vez, sempre sera uma

classe.

Segue um primeiro protdtipo razoavel de confusio:

# (f\ c:)
confisdo({c,}) = ————
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A versdo acima, apesar de ingénua, ¢ essencialmente perfeita, crescendo conforme o nimero de
propriedades em comum a todas as classes aumenta, mas sem perder a nogao de propor¢do com o
numero total de propriedades envolvido. Entretanto, ndo ¢ realista ao dar um mesmo peso a todas
as propriedades. E fato que certas propriedades de uma classe sio “sentidas” como mais
caracteristicas do que outras. Acreditamos, por exemplo, que “produzir leite” seja normalmente
considerado bem mais caracteristico da classe dos mamiferos do que “ter sangue quente”, apesar
de, a rigor, a presenga de ambas as propriedades ser condicdo necessaria para classificar um
animal como mamifero. Para lidar com esse problema, podemos assumir a existéncia de uma

fungao
e’ (U ‘predicados x P (U classes)) - [ 0; 1 ]

que calcula um grau de pertinéncia de propriedades (predicados) a contextos (conjuntos de

classes). Uma sugestdo para realizar o calculo dessa funcao para contextos nao-unitarios seria:

e(p, fci, ¢ ..., c}) = 2 e {c))
’ 7

que ndo passa de uma simples média aritmética e reduz o problema ao céalculo para contextos

unitarios. Este ultimo, no entanto, ndo é absolutamente trivial, variando com o dominio de

N - L1 o A . 82
aplicagdo e constituindo, em ultima analise, um parametro pessoal do usuario™".

Agora podemos langar uma versao razoavel de confusdo, primeiro apenas definindo, como mero
apoio notacional, a fungdo eTotal, que realiza o somatorio dos graus de pertinéncia observados

em um conjunto de predicados (classe).

eTotal(Classe, Contexto) = ' e(p, Contexto)

peClasse

%2 Suspeitamos, ndo obstante, que se possam derivar bons estimadores para esse parimetro por meio da analise

estatistica e estrutural da hierarquia de classes envolvida. Dados sobre erros comuns sdo também Ttteis.
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eTotal{ . A. c, Cs)
ceCs

confusdo(Cs) =

elotal(.U. ¢, Cs)

ceCs

Pode-se observar que o que diferencia a nova versao de confusio ¢ basicamente o fato de que,
agora, as propriedades sdo contadas com pesos proprios, dados pela fungdo de grau de

pertinéncia.

APlicagéo a morFo]ogia

A idéia de classificagdo ndo ¢ de forma alguma estranha aos processos morfoldgicos de uma
lingua. Basta lembrar que os termos paradigma e modelo sdao de uso corrente na literatura sobre
morfologia (Monteiro, 86), ndo sendo sendo sindnimos de classe. Entre os exemplos comuns de
classes “morfologicas” em portugués, contam-se “adjetivos que fazem o superlativo em -issimo/-
errimo”, “verbos que se conjugam como cantar/vender/partir/por/passear/odiar/construir/etc.”,
“temas verbais que fazem substantivos abstratos em -¢do/-mento” e assim por diante.
Naturalmente, erros de classificacdo sao esperados dentro de cada um dos trés blocos de classes
(contextos) apresentados. Nao-vocabulos como “cenjugamente”, “vareia” e “diminéi” resultam

respectivamente de erros de classificacdo como:

% classes(conjugar, {<-¢do>, <-mento>}) = {<-mento>}
¥ classes(variar, {<cantar>, <odiar>}) = {<odiar>}

% classes(diminuir, {<partir>, <construir> }) = {<construir>}

Para levantar hipdteses de formagdo de palavras contendo esse tipo de erro e, em seguida,
proceder a uma reversao adequada, optamos por representar o conhecimento necessario por meio
de uma gramatica de palavras®™ (Agirre et al., 92; Sengupta & Chaudhuri, 96) baseada em
unificagdo (Shieber, 86), segundo um modelo inspirado nas GLFs**, mas bastante simplificado e
estendido, inclusive de forma a incorporar o conceito de paradigmas. A referida simplificagao

consiste na existéncia de um nivel unico de unificagdo, ou seja, ndo existem variaveis locais. A

¥Do inglés “word grammar”.

8 Gramaticas Léxico-Funcionais.
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Figura 4 apresenta uma amostra de codigo no formalismo utilizado para que se tenha uma idéia

de como essas caracteristicas sdo realizadas.

verbho --> tema verbhal, flexao.
tema verbal --> radical verbal, vt. f* vt: vogal temitica *f
flexao --> dmt, dnp. jf* desinéncias modo-temporal e nimero-pessoal *f

paradigm tempos primitivos.
dmt -->= {@&}, [tm = pret perffind, np = not{3fplural)].
... end.
paradigm conjlI extends tempos primitivos.
vt —-> {a}. -
dnp --> {i-assilabico}, [tm = pret perffind, np = 1/sing].
.. end.
paradigm conjITouIlTI extends tempos primitivos.
dnp --> {i-silabico-tonico}, [tm = pret perfjind, np = 1/sing].

... end.
paradigm conjII extends conjIIouIIlI. vt --> {e}. ... end.
paradigm conjIII extend=s conjITouIIX. vt —> {i}. ... end.
legenda: {..} =sitwbolo terrninal np = pessoaftolmero
[..] =casamentodeardels tn = tempoimodo

Figura 4: Amostra do formalismo gramatical utilizado.

A conveniéncia de um modelo gramatical baseado em unificacdo, nessa aplicagdo, ¢ a expressao
natural do fendmeno da concordancia, que também ocorre no nivel da morfologia. Dessa forma,
nas regras de produgdo, as diversas nog¢des gramaticais (gé€nero, numero, grau, tempo, modo e
pessoa) vao sendo “montadas” pela unificagdo de certas variaveis, auxiliando a reversao de erros
de flexdo. Além disso, algumas nog¢des semanticas associadas aos morfemas derivacionais
(prefixos e sufixos lexicais) sdo anotadas da mesma forma, enfocando erros de derivagao,

principalmente de bloqueio.

Como se pode observar na Figura 4, a operagdo de generalizagdo/especializacdo pode ser
expressa com naturalidade (a palavra reservada extends introduz uma lista de superclasses).
Classes, nesse contexto, podem ser entendidas simplesmente como blocos hierarquizados de
regras de producdo. Em conformidade com essa visdo, existe uma importante restri¢ao:
subclasses sempre herdam integralmente o comportamento (ndo s6 a interface) de suas

superclasses, ou seja, ndo ha redefini¢cdo (overriding), apenas extensao.

A semantica do conceito de classe no nosso formalismo gramatical ¢ a seguinte: se, na

geracao/andlise de uma palavra, uma regra de produgdo definida em uma dada classe C ¢ usada,
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entdo passam a ser consideradas inaplicaveis, nos proximos passos, as regras definidas nas
demais classes da hierarquia85 de C, com excecao de suas superclasses ¢ subclasses, diretas ou
ndo. Dessa forma, os simbolos usados no lado direito das regras de uma classe qualquer fazem
referéncia a entidades ja ou ainda por serem definidas (i) em seus “ancestrais” e “descendentes”,

(i1) globalmente ou (iii) em classes de outras hierarquias.

Dc «dp para “dei”

Para elucidar como o formalismo acima, em conjunto com as idéias gerais sobre classificacao,
pode ser usado na reversdo de erros na formacdo de palavras, rastrearemos um unico exemplo
(interessante) de erro de conjugacao verbal, uma vez que o processamento nos demais casos €
analogo (e geralmente mais simples). O ndo-vocabulo em questdo ¢ “dt” (“[eu] dei”, flexdo do

verbo “dar”), pouco comum na forma escrita, mas muito reveladora.

O processo de reversao ¢ disparado no momento em que se constata que *d+ ndo ¢ uma cadeia
pertencente ao 1éxico®®. Como conseqiiéncia, uma série de hipéteses de reversio deve ser
considerada, inclusive supondo erros em outros niveis que o morfoldgico, irrelevantes na
presente discussao (por exemplo, a sugestdo de correcdo “de” — preposicdo — suporia um erro
nao-morfoldgico, nesse caso). Dispondo-se do conhecimento apresentado de forma simplificada
na Figura 4, bem como algumas regras de adaptagdo morfofonémica e um parser bottom-up
adequado, sdo levantadas duas hipoteses de formacdo para #*di, apresentadas de forma

simplificada a seguir:

H_ ,ujn ¢ dyadical vervat + <¥conjll> + e, + By, + 1-silabico-tonicog,,

HwndII : dmd,‘w[iverba; + <*6'0nd11> + 1y + B + i-SilébiCO-tﬁHiCOdnp

O parser para exatamente nesse ponto, ndo continuando a montagem da arvore de derivagao

porque estd instruido a parar em regras que contenham um ou mais pontos de decisdo de classe,

% A hierarquia de C é o conjunto de todas as classes que guardam algum “parentesco” com C, ou seja, todas aquelas

que tém alguma superclasse em comum com C.

% Assumimos, nesta discussdo, um ferramental & altura da biblioteca KLS.
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marcados com <#> nas hipéteses acima®. Ambas supdem que a decisdo de classe foi errada;
mas a intengdo original do autor, ndo, a qual estd anotada nas varidveis np e tm, unificadas na
analise (parcial) da cadeia. Em ambos os casos, essas variaveis informam que a intenc¢ao original
do autor seria a flexdo da 3" pessoa do singular do pretérito perfeito do indicativo de um suposto

verbo de radical “d”.

Nesse ponto, encontramos uma situagdo singular, distinta das analisadas na apresentagdo do
nosso modelo de classificagdo, visto que agora nada se pode dizer acerca do suposto verbo — o
classificando. Ou seja, torna-se impossivel calcular a priori a verossimilhanga do erro de
classificacao considerado. O framework, entretanto, nao fica invalidado: o sistema corretor supoe
uma alta verossimilhanga que sera verificada a posteriori. Essa suposi¢do fornece um resultado
valioso: qualquer que seja o verbo correto que o usudrio devesse ter usado, este tera propriedades

de alto peso em comum com o suposto verbo conjugado na(s) classe(s) errada(s).

As propriedades em questdo sdo um conjunto fixo e restrito de flexdes mais caracteristicas ou
mais freqiientemente usadas. Poderiamos ter a definicdo para o grau de pertinéncia “e”
apresentada na Tabela IV, onde Cx é o contexto da operagao de classificagdo, que fica disponivel
de forma trivial e consiste na hierarquia de conjll/conjlll, ou seja, temposPrimitivos e todas as

suas subclasses.

¥ Um ponto de decisdo de classe ¢ um momento, na geracio de uma palavra, em que o gerador/autor tem que se
decidir por uma classe para continuar a geracdo. No exemplo analisado e supondo uma ordem de geragdo da
esquerda para direita (visto tratar-se de sufixa¢do), o unico tal ponto ocorre logo antes da expansdo do simbolo

nao-terminal vt.
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Tabela IV: Defini¢ao de e(x, Cx) e flexdes correlatas segundo cada hipétese.

x flexionando flexionando
(configuracdo de variaveis) e C) d+<* ConjIl> d+<% ConjIII>
[tm = inf_impessoal, np = 0] 1 *der *dir
[tm = pres/ind, np = 1/sing] 1 *do *do
[tm = pret perf/ind, np = 1/sing] 1 *di *di
[tm = pret_perf/ind, np = 3/sing] 1 v'deu *diu
[tm = participio, gn = masc/sing] 1 *dido *dido
outros 0 - _

Consideremos primeiramente H,,,;;. Na avaliagdo dessa hipotese, o corretor verifica se alguma
propriedade pertinente da classe Conjll também vale para algum verbo lexicalizado. Isso
envolve, para cada configuracdo de varidveis pertinente X, (i) retomar a geragdo a partir de onde
0 parsing parou, assumindo X como parte indispensavel da configuracao final, (ii) consultar a
cadeia resultante (terceira coluna da Tabela IV) no Iéxico e, em caso de sucesso, (iii) verificar se
as propriedades gramaticais dessa cadeia, no léxico, correspondem as representadas pela
configuracdo X e pelos simbolos nio-terminais da propria gramatica de palavras (no exemplo,

ndo se pode esquecer que estamos tratando do desenvolvimento de verbos).

Na avaliagdo de Hconr, como se pode observar na Tabela IV, esse procedimento obteve uma
unica propriedade de ligagdo — a flexdo “deu” — entre #*der e um verbo correto qualquer. A alta
pertinéncia dessa propriedade basta para validar a suposi¢ao de verossimilhanga do erro feita
anteriormente. Por fim, o ultimo passo da corre¢do consiste em pedir ao 1éxico que flexione

“deu” segundo a inteng¢do original do autor, gerando “dei”, uma boa sugestao de correcao.

Dessa forma, o que poderia talvez ser considerado uma hipotese absurda, a saber, conjugar-se
“dar” como um verbo da 2% conjugacao, revela-se realista. De fato, o erro em “di”, bem como a
maior parte dos erros morfologicos, resulta de um ato de inteligéncia: a analogia “/ele] vendeu

esta para [ele] deu assim como [eu] vendi esta para [eu] di”” € perfeita e revela que a semelhanga
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entre infinitivos € apenas uma dentre as muitas causas de confusao na conjugagao verbal.

A avaliagdo de H.oym segue o mesmo procedimento que He,ni, Sem gerar, no entanto, cadeias
lexicalizadas, o que invalida a posteriori a suposi¢do da verossimilhanga do erro de He .. Vale
observar, ainda, que o erro foi corrigido sem a necessidade da montagem de uma arvore de

derivag¢do completa, um dos motivos por que optamos por analise bottom-up.

Alguns exemplos interessantes que podem ser rastreados da mesma forma sdo “econstrangit”
([ele] constrangeu) e “reaven” ([ele] reouve), casos em que as propriedades de ligacdo seriam
respectivamente “constrangido” e “reaver”. Erros como o presente em “vareia’ ([ele] varia)
podem ser revertidos da mesma forma, apenas exigindo a extensdao da gramatica com a adi¢ao de

outros paradigmas (o de “odiar”, no caso).

V.3 De “salde” para “saudo”

O que ndo enfatizamos na secdo precedente € que nosso parser morfologico hipotético opera
entre os niveis fonético e fonémico dos (ndo-)vocabulos, em vez de sobre sua grafia, como ¢

costume. Isso o torna especialmente util na reversao de erros de inferéncia da forma basica.

Como vimos, o parser nao s levanta hipoteses de analise morfoldgica para ndo-vocabulos de
entrada (“di” = flexdo de “der”), como também reconstitui formas fortemente correlacionadas

com as hipodteses levantadas (“di” — “der” — “deu” — “dei”). Nesse processo, formas fonémicas

sao construidas; mudangas de contexto fonético (deslocamento acentual), operadas; e, portanto,
situagdes de neutralizacao absoluta e variagao livre, explicitadas ou ampliadas, podendo servir de

gatilho para hipdteses de erro de inferéncia da forma basica.

Tomemos o exemplo de “salde”. Seu processamento morfoldgico, de acordo com o procedimento
descrito anteriormente, acabara por relaciona-lo com “saldar”. Nesse ponto, como vimos, o
reversor de erros de classificagdo supde que “saldar” seria elo de “salde” com seu verdadeiro
paradigma. Por que ndo supor também que a forma bésica de “saldar” constituiria o resultado de
um erro de inferéncia da forma basica, ja que a neutraliza¢dao nesse novo padrao acentual abrange
ainda um possivel hiato? Dessa hipotese, chegariamos com facilidade a “saudar” e dai a “satudo”,

por meio do lIéxico e das pretensdes flexionais supostas para “salde” no inicio do processo.

Outro caso que se resolve de maneira semelhante ¢ o de “degrais”, que o parser logo supora
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como flexdao de “degral”. Eis mais uma oportunidade de supor um erro de inferéncia da forma

basica, gerar “degrau” e dai chegar a “degraus” via léxico.
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Capi’tulo \/] Conclus&')es e
Tra ba!hos futuros

todo e especialmente para o portugués do Brasil. Que ha ainda espago para

solucdes engenhosas nos mais variados niveis: especificacdo de requisitos
(utilidade), projeto (arquitetura genérica) e implementagdo (reversao de erros de classificagdo e
de inferéncia da forma basica). Que a lingiiistica ¢ realmente uma ferramenta poderosa na

resolu¢do do problema. E que ainda hd muito a ser estudado e explorado nesse sentido.

Quanto a trabalhos futuros, ¢ bela, aguda e lisonjeira a visdo de toda essa obra como uma imensa
e tentadora se¢do de muitos trabalhos futuros. No entanto, para nao quebrar o protocolo, listamos

as seguintes frentes:

. complementar nosso modelo informal/semiformal de gramatica de reconstituicdo, em especial

quanto a muitos topicos de morfologia (processos de formagao de palavras, por exemplo);

« desenvolver um modelo formal unificado de gramatica de reconstituicdo para a reversao de

erros ortograficos;
« desenvolver um modelo razoavel de reversao e previsao da deturpagdo fonoldgica estavel;

. investigar a inferéncia semi-automatica de pontos de erro, incluindo a formulacao e aplicagdo

de meta-hipoteses de hipercorre¢do e hiper-regularizagao;
. implementar um conselheiro ortografico segundo nossa arquitetura;

. desenvolver um projeto sério de avaliagdo de conselheiros ortograficos centrados em

utilidade, estritamente necessario para comprovar as hipoteses levantadas neste trabalho.
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]’ncﬂice K emissivo

Ch

acento diferencial, 66

acentuagio grafica, 62-70 chaves de similaridade. consulte técnicas

acento default, 62

C

como ultimo recurso, 63

regra | - acento default, 62 coda, 66, consulte silaba

regra 2 - do Gltimo recurso, 63 colchetes, 71

3 _ divisio silébi
regra 3 - divisao sildbica, 65 componente fonético-fonologica, 62

tradicionais, 63—64
regras tradicionais, confusio, 85

aconselhamento ortogrdfico, 1 -
grdfico, versdo final, 88

lofi 56 i
alofones, conjunto das partes, 43

analise de n-gramas. consulte técnicas . , .
conselheiro ortografico, 2, consulte valor educacional

analise reversa. consulte utilidade .. R
académicos para o portugués, 11, 27-28

aprendizado .. R
comerciais para o portugués, 5—11

d 1 t; d do, 11 .
e novas palavras em tempo de execugio conselheiro qualquer, 50

por parte do usuario. consulte valor educacional
corretor

Gir. 62 . .
Argair, interativo qualquer, 50

argumento de utilidade, 38—41 , . .
ortografico. consulte conselheiro ortografico

atributos, 40 critério de utilidade, 43

componentes, 39

critério de utilidade, 43 D
e perfil do usuario, 38
forga, 43 deturpagdo estavel, 81
fungdo-atributo, 42 deturpagdo fonologica, 81
fungdo-reconstituigdo, 43 deturpagdo neutralizavel, 81
arquifonema, 72 motivagao, 82
assilabico. consulte vogal assilabica dissimilaridade. consulte similaridade

ditongo, 64, consulte encontro vocalico
B crescente, 65

decrescente, 65
barras, 71, 72

biblioteca KLS-GT, 45

divisdo silabica

ditongos e hiatos, 65
bigrama. consulte n-grama (n=2)

bloqueio, 9 E
formas bloqueantes, 10

e (grau de pertinéncia), 87
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educacdo. consulte valor educacional
encontro vocalico
grafia, 65
erro
de classificacdo, 83-93
de inferéncia de forma basica, 82
morfologico, 83-93
versus item malformado, 46
expressividade, 57

extends, 89

fluxo de certeza, 67
fone, 71
fonema, 71
fonemas/fones especificos
[nl, 57
[Hle [t], 56
fonémico, 70
fonético, 70
fonologico, 70
for¢a de um argumento de utilidade, 43
forma
basica, 70
forma bésica
objetivo wltimo, 72
fui vs. possui, 75
fungdo-atributo, 42

fungdo-reconstitui¢do, 43

gato, 46

grafema, 23

grafemizagdo, 80

gramdtica de palavras, 88
gramdtica de reconstituigdo, 51

grau de pertinéncia, 87

H

hiato, 64, consulte encontro vocalico

hipercorregdo, 80
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hiper-regularizagio, 79

K
KLS-GT (biblioteca), 45
L
leitura
integral, 58
precaria, 58
M

medida de utilidade. consulte utilidade

microondas, 46

minima distancia de edi¢do. consulte técnicas

morfologia, 83-93

motor de reversao, 51

ndo-vocabulo, 15
neologia. consulte bloqueio
tentativa frustrada, 10
teste de hipotese, 10
neologismo. o resultado da neologia
netralizag@o absoluta
ditongos e hiatos, 74-77
neutralizagdo, 72
absoluta, 73
n-grama, 32, consulte técnicas
nh, 57
nivel
fonémico/fonolédgico, 70
pos-lexical, 73

pré-lexical, 73

onglide, 74

onset, 66, consulte silaba

ordenagao processual, 73

ortografia, 49, consulte sistema ortografico

otimismo, 46



e argumento de utilidade, 41

P

P(X) (conjunto das partes), 43
paradigma, 88
paradigma reverso. consulte reversao
paradigmas de corregdo, 25
ponto de erro, 48
portugués
conselheiros ortograficos académicos, 11, 27-28
conselheiros ortograficos comerciais, 5—11
possui vs. fui, 75
precisdo
da primeira sugestdo, 5
das n primeiras sugestdes, 5
processo
pos-lexical, 73
pré-lexical, 73
processo fonologico, 71
produgdo de vocabulos, 49

profundidade, 46

realismo, 41

reconstituibilidade, 41

reconstituicio, 39

redes neurais. consulte técnicas

regra fonologica, 71

regras. consulte técnicas baseadas em regras

reversio, 48, consulte técnicas reversas
de erros ortograficos, 48-49
genérica, 4648
justificativas, 44
motor de, 51

passo a passo, 90

sal, 71
segmento, 71
silaba

coda, 66
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onset, 66
silabico. consulte vogal silabica
sistema de escrita. consulte sistema ortografico
sistema ortografico, 55
divergéncias e incosisténcias, 60—61
expressividade, 57
falacias, 55-57
vocagdo étimo-morfologica, 78
vocacao fonética, 62, 79
vocagdo fonologica, 77
spell-checker. consulte conselheiro ortografico

suspeita, 66

T

técnicas (de correcdo ortografica)
absolutas, 24
andlise de n-gramas, 32
baseadas em regras, 31
chaves de similaridade, 29
estatisticas, 24
lingiiisticas, 24
minima distancia de edicdo, 26
redes neurais, 34
relativas, 24, 32
reversas, 25
taxonomia, 24-26

transcri¢do fonética, 78

trema, 63

trigrama. consulte n-grama (n=3)

tuiuid, 68

U

unidade de grafia, 78
unigrama. consulte n-grama (n=1)
utilidade, 5, consulte argumento de utilidade
analise reversa, 5, 38, 39, 40
contra flexdes demais, 8
medida, 4243
por hipotese, 41

versus precisdo, 16



valor educacional, 3
verossimilhanca, 40
vocagdo. consulte sistema ortografico
vogal

assilabica, 63

silabica, 63

vOo vs. vou, 75
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