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Resumo

Neste trabalho sdo relatados os passos da construg@o de um léxico para o portugués do
Brasil, que da suporte ao revisor gramatical desenvolvido sob coordenagdo do Nucleo
Interdepartamental de Lingiiistica Computacional (NILC), no dmbito do convénio entre o
ICMSC-USP e a Itautec-Philco S.A, em vigor desde 1993. Este léxico também da suporte
ao corretor ortografico desenvolvido por equipe da UNICAMP, também em convénio com a
[tautec-Philco. Este relatorio apresenta a metodologia usada, os principais problemas
encontrados e as solugdes adotadas e caracteristicas do sistema computacional gerenciador.

Abstract

This work reports on the construction of a lexicon for Brazilian Portuguese which supports
the grammar checker developed at ICMSC-USP in conjunction with Itautec-Philco S.A.
This lexicon also supports a spelling checker. This paper presents the adopted methodology
and some problems involved in the different phases of this task.

1. Introdugio

O NILC - Nucleo Interdepartamental de Linguistica Computacional - é um grupo
formado por docentes do Instituto de Ciéncias Matematicas de Sdo Carlos e do Instituto de
Fisica de S@o Carlos, da Universidade de Sao Paulo, campus de Sdo Carlos, que vem, desde
1991, atuando em pesquisas na area de processamento de linguagem natural. Este grupo

* Este projeto foi financiado, através de convénio com a USP, pela Itautec-Philco.
" Pesquisadora parcialmente financiada pclo CNPq, proc. nro. 301365-91.1
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iniciou, ha trés anos, um projeto patrocinado pela Itautec-Philco, visando a elaboragdo de
um corretor gramatical para o portugués do Brasil. Ao longo deste periodo, o projeto
contou com a supervisio de 4 a 6 professores da universidade, e com equipes de
desenvolvimento distintas, em geral envolvendo cerca de 10 pessoas, entre cientistas da
computagdo e lingiiistas. Uma versdo comercial do Revisor desenvolvido, que opera
acoplado ao processador de textos Redator, da Itautec, foi langada em Julho de 1995
[Nunes 96]. Uma segunda versdo, mais abrangente e baseada em léxico desenvolvido para
esse fim, para ser instalada em processadores Word/Windows, estd sendo langada no
mercado em agosto/96. A ferramenta conta ainda com um revisor de erros mecanicos, ou
seja, erros tipicos de digitagdo, ndo detectaveis por corretores ortograficos, e um analisador
de legibilidade. O indice de legibilidade, que é uma adaptagéo do indice Flesch amplamente
utilizado para o Inglés, classifica o texto em quatro faixas de dificuldade de leitura, servindo
de apoio a verificagdo da adequagio do texto ao leitor a que este se destina [Martins 96].
Essas faixas correspondem aos diferentes niveis de escolaridade: 1a. a 4a. série (muito fécil),

5a. a 8a. série (facil); 20. grau (dificil); e texto académico em areas especificas (muito
dificil).

Neste trabalho € relatada a construg@o de um Iéxico para o portugués do Brasil, para
dar suporte aos revisores ortografico e gramatical da Itautec-Philco S.A, desenvolvidos
através de convénios com a UNICAMP (ortografico) e com a USP-Sdo Carlos (gramatical).
Entende-se por léxico, neste contexto, um conjunto bastante abrangente de verbetes de
nossa lingua, compreendendo uma série de informagGes sobre cada um deles, de modo a
tornar possivel as corregdes ortografica e gramatical de textos escritos em Portugués do
Brasil. Além disso, essas informagdes devem suportar algumas fungdes ja presentes no
Redator, atualmente suportadas pelo dicionario do Proverb, tais como: conjugagdo de
verbos, busca de palavras por mascaras, determinagéo de categorias gramaticais de palavras,
etc. Tais fungdes fazem parte do sistema que engloba o corretor ortografico, desenvolvido
pela equipe da UNICAMP.

Os requisitos para os dois tipos de revisores — ortografico e gramatical — sdo,
aparentemente, conflitantes. Para o revisor ortografico, o lIéxico deve ser o mais abrangente
possivel, contendo inclusive nomes proprios, siglas, abreviaturas, etc. Ja o revisor gramatical
busca, através de analise sintatica automatica e da detecgdo de certos padrdes, identificar
desvios lingiiisticos que fujam ao padrdo da norma culta da lingua portuguesa em textos
escritos ndo-literarios. Portanto, as palavras do 1éxico precisam ser categorizadas quanto a
sua morfologia, o que dificulta a manipulagdo de grandes massas de dados requeridas pela
abrangéncia do revisor ortografico. A compilagdo de um conjunto de palavras para a
formagdo de um léxico € conceitualmente simples, apesar do enorme volume de trabalho
envolvido. De fato, a compilagdo do presente 1éxico tomou praticamente um ano de trabalho
de trés lingiiistas e dois informatas, dedicando-se respectivamente 30 e 20 horas semanais,
atuando no ICMSC-USP de Sdo Carlos. Foram necessarios, também, o trabalho de
digitadores e cooperag@o eventual de colaboradores, principalmente com vistas a adequagio
do léxico para o sistema de corregdo gramatical. Além disso, o que em principio parecia um
trabalho mecéanico, ainda que exaustivo, acabou mostrando facetas interessantes com



perspectivas de uma nova gama de pesquisas em lexicografia, como comentado nas
conclusdes desse trabalho.

Este relatorio esta organizado da seguinte forma: na se¢do 2 apresentamos a
metodologia usada na construgdo do léxico; a se¢do 3 descreve como foram gerados
automaticamente as varias formas de lexemas a partir de lemas; as se¢es 4 e 5 apresentam
problemas interessantes e as solugdes adotadas durante as tarefas de classificagdo sintatica
de nomes e verbos; a se¢do 6 discute o papel relevante do corpus utilizado neste trabalho; a
se¢do 7 apresenta caracteristicas do sistema computacional gerenciador do l1éxico e a seg@o
8 apresenta as conclusdes e aponta para perspectivas de trabalhos futuros. Os Apéndices A e
B apresentam, respectivamente, as estruturas dos varios tipos de entrada do léxico e a
sintaxe definida para sua estrutura intera. Finalmente, o Apéndice C mostra as regras de
conjugagdo verbal que foram usadas para a geragdo automatica das formas verbais do
Léxico.

2. Metodologia Adotada

Cada entrada do léxico € constituida de uma palavra ou, no maximo, palavras
compostas hifenizadas. Essa caracteristica faz do léxico uma lista fechada de palavras e
impossibilitada de aceitar lemas e de consequiéncia, seus lexemas, que ndo estejam ali
listados. Se por um lado esse procedimento € positivo, por oferecer seguranga lingiiistica ao
usuario quando encontra-se em duvida sobre a existéncia de certas formagdes de palavras,

por outro lado apresenta um aspecto negarivo que é, comumente, o de todos os dicionarios
de lingua, ou seja, a limitagdo vocabular.

Estudos e pesquisas, nos EUA e Inglaterra, por exemplo, estdo sendo desenvolvidos
com o objetivo de se criarem léxicos computacionais por aglutinagdo de morfemas, o que
seria vantajoso se pensarmos que infinitos novos vocabulos poderiam ser criados
autoamticamente e aceitos dentro de um contexto escrito, j4 que é comum existirem
palavras que s@o aceitas gramaticalmente e reconhecidas pelos seus falantes, mas que muitas
vezes ndo se encontram dicionarizadas ainda. E o caso de vérias palavras terminadas em “-
idade”, em “-or” por exemplo, tais como “desentupidor” e “praticidade”. Essa vantagem
pode transformar-se facilmente, porém, em um aspecto negativo quando tratamos de revisdo
gramatical computadorizada se as novas formag¢des ndo forem aceitas gramaticalmente. E,
assim, enquanto a lista de palavras rejeitaria o vocabulo “imexivel”, por exemplo, o
aglutinador de morfemas o aceitaria, ja que tal formagdo teoricamente é possivel dentro da
lingua portuguesa. Adicionalmente, o conjunto inicial de verbetes foi extraido de um
dicionario eletrdnico, o que certamente economizou tempo e esforgos.

A decisdo de se dicionarizar palavras implica também em que expressdes que se
queira considerar como fokens uUnicos, para efeito de analise sintatica, como as locugdes,
devem ser manipuladas num contexto extra-léxico. Neste caso, a saida ¢ indicar, de forma
ad hoc no léxico, os provaveis componentes de expressdes que, por sua vez, devem estar
disponiveis na forma de listas (caso das locugdes) ou mesmo inferidos via programas (caso
dos nomes proprios, em que se consideram ocorréncias consecutivas de nomes proprios



como um Unico nome proprio). Tais tratamentos s@o feitos pelo mdédulo de entrada dos
revisores, chamado de Analisador Léxico.

Partindo-se de um conjunto de aproximadamente 120 mil palavras do Dicionario
Melhoramentos da Lingua Portuguesa (1987), o trabalho de expans@o consistiu em gerar: a)
as conjugagdes dos verbos, b) as flexdes de género, c) as flexGes de nimero, d) as flexGes de
grau. Essas tarefas foram todas feitas de forma automatica, a partir de algoritmos
formulados pelos lingiiistas. Para a maioria dessas tarefas foi necessaria uma revisdo néo-
automatica cuidadosa para a detec¢do de malformag@o de palavras.

Testes do revisor ortografico empregando o léxico (parcial) construido a partir do
conjunto de verbetes inicial mostraram um desempenho insuficiente. Por isso,
adicionalmente as formas previstas, um grande trabalho de verificagdo de formas faltantes
foi feito utilizando-se um corpus que conta, hoje, com aproximadamente 27 milhdes de
palavras. O corpus contém textos de livros cientificos, literarios e jornalisticos, com
predominancia para este ultimo tipo, por questdo de disponibilidade. Nio houve
preocupagdo em garantir representatividade do corpus quanto as diferentes tipologias de
texto do portugués do Brasil, mas sim reunir um banco de textos para testes. Através desse
trabalho com o corpus, o léxico foi expandido e atualmente conta com cerca de 1.200.000
lexemas gerados a partir de aproximadamente 100.000 lemas.

Em resumo, a metodologia utilizada contou com os seguintes passos:

1) Em paralelo a uma primeira verificagdo do conjunto original de palavras, tanto em relagdo
a sua abrangéncia, quanto a sua exatiddo nas conjugagdes de verbos, teve inicio a
especificagdo das informagdes sintaticas que deveriam fazer parte de cada palavra do léxico.
Isto foi feito levando-se em conta as especificidades de cada categorial gramatical. Esta
especificag@o sofreu algumas alteragdes durante o processo e sua versdo final é apresentada
no Apéndice A. A sintaxe definida para a estrutura interna do léxico € apresentada no
Apéndice B. E importante ressaltar o papel da forma candnica, presente em toda entrada,
que tem o papel de ligar toda palavra a sua forma dita candnica, isto €, a forma que lhe deu
origem. Com isso, possibilita-se recuperar as varias flexdes e derivagdes de uma mesma
forma basica. Assim, menina, meninas, meninos, por exemplo, estdo todos ligados a forma
candnica menino e, consequentemente, todos ligados entre si.

2) Alguns problemas foram detectados no conjunto original, como por exemplo, a falta de
conjuga¢do de alguns verbos. Sanados esses problemas, passou-se a fase de
complementag@o dos verbetes, ou seja, visando-se a abrangéncia do conjunto.

3) A complementagdo mais importante foi no sentido de se gerar, de forma automatica, as
flexGes de género, numero e grau das classes de substantivos, adjetivos, artigos e participios,
e conjugacdo de verbos regulares. Para tanto, estudos foram feitos no sentido de se criar
regras de flexdes bastante abrangentes e sujeitas a um nimero minimo de erros. Aplicadas
essas regras, de forma automatica, os conjuntos flexionados obtidos foram conferidos
manualmente pela equipe de lingiiistas, de modo a eliminar os erros. Toda a



verificagdo/inclusdo/alteragdo/eliminagdo € feita via interface especialmente planejada para
tal, conforme descrito na se¢éio 7. E importante, nesse ponto, justificar a opgio por gerar as
formas flexionadas, derivadas e as conjugagdes, em contraposi¢do a utilizagdo de um
esquema de representac@o de radicais e suas expansdes legais. O convénio da Itautec com a
UNICAMP também previa o uso do compactador desenvolvido pela equipe daquela
universidade, que gera um codigo compactado tal que o arquivo texto contendo cerca de
1.200.000 entradas produz um arquivo, ja em outro formato, compactado de IMB. Além
disso, a descompactagdo ocorre de maneira bastante eficiente, ndo prejudicando seu uso
pelo corretor. Dessa forma, ndo pareceu-nos compensador trabalhar com uma estrutura de
dados mais complexa que, além de também ser necessaria sua compactagdo, demandasse
maior tempo de acesso as entradas.

4) Em paralelo com a gerag@o de lexemas, ocorreu o processo de classificagdo gramatical
das entradas do léxico. Essa tarefa foi, sem davida, das mais complexas, tanto pelo volume
de trabalho envolvido, quanto pelas inimeras questdes tedricas que se colocavam no
decorrer do trabalho. Essas questdes estdo discutidas nas segdes seguintes.

5) Infelizmente, o trabalho de verificagdo de abrangéncia e corretude do 1éxico ndo pode ser
feito em paralelo com sua construgdo, devido a auséncia das fungdes de acesso ao léxico
devidamente compactado, que nos foram fornecidas posteriormente pela equipe da
UNICAMP. A esta altura, o 1éxico ja era bastante volumoso e toda modificagido sistematica
acabava por colocar em risco a estabilidade das informagdes, além de demandar um trabalho
paralelo que consumiu muito tempo. No entanto, esse tipo de trabalho ja era previsto.
Quando de posse das fungdes de acesso, pode-se testar a abrangéncia do léxico tanto contra
o corpus quanto contra outros léxicos eletronicos disponiveis. Testes com o proprio revisor
gramatical, por outro lado, indicavam a qualidade das informagdes sintaticas das entradas.
Dessa forma, milhares de novas palavras foram inseridas e/ou (re)classificadas.

3. A Geragdo de Lexemas

O Dicionario Eletronico da Melhoramentos (1987), tal como se encontrava
disponivel, inicialmente, apresentava os itens dicionarizados em sua forma ndo-marcada, ou
seja, sem as marcas de flexdo de género, nimero e grau para os nomes e sem a flexdo
modo-temporal e niimero-pessoal para os verbos. Lema constitui, assim, formas ndo-
marcadas. No entanto, como a corre¢do automatica faz-se a partir do reconhecimento das
formas morfologicas derivadas a partir de um lema, foi necessario proceder-se a geragdo de
lexemas, formas flexionaveis em género e nimero, no caso dos nomes, e em modo-
tempo, nimero-pessoa, no caso dos verbos.

Na gerag@o de lexemas a partir de bases nominais (substantivo/adjetivo), os padrdes
morfologicos arrolados com vistas a flexdo nominal de género foram 15 (Fig. 3.1).



Regras Morfologicas para a Derivagiio da Flexdio Nominal em Género

1° padrio:
Para todas as palavras terminadas em -o, roca-se 0 -0 por -a.
Ex: menino > menina; garoto > garota.

2° padrio:
Para todas as palavras terminadas em -e¢, troca-se o -¢ por -a.
Ex: mestre > mestra; monge > monja.

3° padriio:
Para todas as palavras terminadas em consoante, acresce-se a vogal -a.
Ex: doutor > doutora; professor > professora.

4° padrio:
Para todas as palavras terminadas em -&s, troca-sc o -&s por -csa.
Ex: portugués > portuguesa; inglés > inglesa.

5° padrao:
Para todas as palavras terminadas em -iz, acresce-se a vogal -a.
EX: juiz > juiza

6° padrio:
Para todas as palavras terminadas em -e, acresce-se -ssa.
Ex: abade > abadessa; visconde > viscondessa.

7° padrio:
Para todas as palavras terminadas em -e, acresce-se -sa.
Ex: duque > duquesa; principe > princesa.

8° padrio:
Para todas as palavras terminadas em -a, (roca-se o -a por -isa.
Ex: poeta > poetisa; sacerdote > sacerdotisa.

9° padrio:
Para todas as palavras terminadas em -, acresce-se -esa.
Ex: consul > consulesa.

10° padrao:
Para todas as palavras terminadas em -l, acresce-se -essa.

11° padrio:
Para as palavras terminadas em -do, elimina-se o -o.
Ex: ando > and; irméo > irma.

12° padrio:
Para as palavras terminadas em -0, troca-se o -@io por -ona.
Ex: responddo > respondona; comiléio > comilona.

13° padrio:
Para as palavras terminadas em -iio, troca-se o -0 por -oa.
Ex: ledio > leoa; leitdio > leitoa.

14° padrio:
Para as palavras terminadas em -do, troca-se -@0 por -ana.
Ex: sultiio > sultana.

15° padrio:
Para as palavras terminadas em -fo, elimina-se o -0 e acresce-se o -a.
Ex: ladrfio > ladra.

Figura 3.1 Regras de Flexdao Nominal de Género

Para a geragdo de lexemas nominais flexionados em numero, foram criadas 14 regras
morfologicas baseadas em normas gramaticais que foram elaboradas a partir de um estudo
realizado nas principais gramaticas da lingua portuguesa (Fig. 3.2).



REGRA 1

Para todas as palavras terminadas em -iio, troca-se o -ii0 por -des.

Ex.: botdio > botdes

REGRA 2

Para todas as palavras terminadas em -ilo, troca-se o -0 por -ics.

Ex.: guardido > guardidcs

REGRA 3

Todas as palavras terminadas em vogal sfio acrescidas de -s.

Ex.: monte > montes

REGRA 4

Todas as palavras terminadas em -n sdo acrescidas de -s (0 acento anterior desaparcce).
Ex.: polen > polens

REGRA S

Para todas as palavras terminadas em -em, -im, -om, -um climina-se o -m ¢ acresccenta-sc -ns.
Ex.: pudim > pudins

REGRA 6

Todas as palavras terminadas em -r, -z € -m sdo acrescidas de -es.

Ex.: mulher > mulheres

REGRA 7

Para todas as palavras terminadas em -al, -el e -ul, elimina-se o -l e acrescenta-se -is.
Ex.: pombal > pombais

REGRA 8

Para as palavras oxitonas terminadas em -il, elimina-se o -1 e acrescenta-se -s.

Ex.: barril > barris

REGRA 9

Para todas as palavras oxitonas acentuadas e seguidas de -s, troca-se o acento pela letra sem acento e
acrescenta-se -es.

Ex.: anands > ananases

REGRA 10

Para palavras paroxitonas terminadas em -il, elimina-se o -il e acrescenta-se -eis.
Ex.: projétil > projéteis

REGRA 11

Todos os participios passados sdo acrescidos de -s.

Ex.: utilizado > utilizados

REGRA 12 '

Para palavras terminadas em -ol, eliminar o -ol ¢ inserir -6is.

EX.: caracol > caracdis

REGRA 13

Para palavras oxitonas acentuadas terminadas em -&s, eliminar o acento e acrescentar -es.
Ex.: polonés > poloneses

REGRA 14

Para palavras oxitonas terminadas em -el, trocar o -el por -¢is.

Ex.: farnel > farnéis

Figura 3.2: Regras de Flexdo Nominal de Numero

Para as formas geradas a partir dessas regras gramaticais realizou-se uma checagem
manual das mesmas para que pudesse ser constatada a pertinéncia da criagdo lexical.

Palavras terminadas em -idade, -ismo, -logia, -ez ndo seriam usadas no plural
segundo o dicionario [Biderman 92]. A geragéo automatica de nimero criou todas as formas







