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Resumo - Este artigo investiga novas estratégias para
tratamento da alternincia vocdlica no portugués falado no
Brasil para aplicacdo em sistemas de conversfo texto-fala,
Temos buscado resolver esse problema, baseando-nos em
uma adequada identificagio das classes gramaticais, tais
como verbos e nomes. Sdo discutidas as diferentes fases
necessdrias  concepgo de um parser morfossintitico, bem
como as principais técnicas para geragio da alterniincia
vocdlica em sitna¢des gerais e em outras bastante restritas.
Os r1esultados dos testes mostraram que as regras de
alternincia dos sons vocdlicos, propostas neste artigo,
resolvem a maior parte dos problemas concernentes s
diferencas entre nomes e verbos.
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Abstract - This paper investigates new strategies to deal
with the altermation in vowel quality of the Portuguese
spoken in Brazil for application in text-to-speech systems.
Based on an adequaie identification of the grammatical
classes, such as verbs and nouns, we have sought to solve
such a problem. A general insight of the different phases
needed to conceive a morphosyntactic parser as well as the
main techniques for generating vowel alternation, in both
general and restricted cases, are discussed. Test results
showed that the vowel sound alternation rules proposed in
this paper solve most problems concerning the differences
between verbs and nouns.

Keywords: alternation in vowel quality, text-to-speech,
morphosyntactic parser.

1. - INTRODUGAO

- Atualmente existem diversos sistemas de conversdo
texto-fala para o portugués falado no Brasil (doravante PB)
[1-6]. As técmicas utilizadas nos diferentes estdgios desses
sistemas sfio muitas vezes distintas, mas seu objetivo final é
a prontncia correta da representagio do texto de entrada
com a mixima inteligibilidade e naturalidade na fala
sintetizada. No entanto, um problema ainda ndo totalmente
resolvido para o PB [1-4], no que concemne A proniincia
correta, € a altermincia vocdlica das formas verbais e
nominais.

Esta alternincia se deve a existéncia de duas transcrices
para as vogais e e ¢ ndo acentuadas graficamente no interior
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de palavras, podendo ser abertas (€, 6) on fechadas (€, 6).
As regras ortogrifico-fonéticas, elaboradas para o conversor
texto-fala por nds desenvolvido, resolverain a maior parte
dos problemas de abertura e fechamento vocdlicos. Porém,
restaram ainda as formas homdgrafas nio homdfonas
(mesma grafia com pronidncia diferenciada) cuja distingfio
entre verbos e nomes se ap6ia na abertura e fechamento da
vogal. Por exemplo, em: Eu olho para o problema com
olho clinico (formas homdgrafas ndo homdfonas), a
prmeira vogal o da forma verbal olhe é aberta [0],
enquanto, na forma nominal, essa mesma vogal € fechada
fol.

Além das homdfonas, ainda temos problemas de abertura
vocdlica na 1%, 22 ¢ 3? pessoas do singular e 3* do plural em
algumas conjugagSes verbais, para as guais as regras
ortogrifico-fonéticas ndo sdo satisfatdrias, gerando vogais
abertas quando deveriam ser fechadas e vice-versa. A frase:
Meta-se com wma grande equipe e acerte a meta, ilustra
esses problemas.

Assim, neste artigo, propde-se a elaboracio de uma etapa
dentro do processamento lingiiistico, visando resolver os
supramencionados problemas de alternincia vocdlica.
Como a classificacio morfossintitica foi elaborada através
de diferentes etapas, cada uma tentando classificar itens
lexicais que apresentavam comportamentos semelhantes
(classes fechadas e classes abertas, por exemplo), a etapa de
alternfincia vocdlica ocupa a iltima posicdo nos niveis de
classificacio  morfossintdtica, j4 que  depende
essencialmente de uma correta classificacio de verbos e
nomes.

A Secdo 2 apresenta a descrigio do sistema vocilico
segundo seus tracos fonoldgicos, juntamente com as regras
fonolégicas necessdrias i alterniincia vocdlica. A Seciio 3
mostra as diferentes etapas do processamento lingiiistico em
um sistema de conversdo texto-fala. Na Secio 4,
apresentam-se os diferentes estdgios de um parser
morfossintdtico elaborado para a realizagio de uma
classificagiio gramatical consistente, principalmente de
verbos e nomes. A Secdo 5 descreve as regras para a
geragio da alternincia vocdlica usando a classificagio dos
radicais verbais, rotulados segundo seus diferentes
esquemas casuais. Na Secdo 6, apresentam-se alguns dos
resultados obtidos com a implementagio das regras
propostas nas Se¢des 4 e 5. Finalmente, na Secdo 7, séo
apresentadas as conclusdes deste trabalho.

2. FORMALIZAGAO LINGUISTICA DO
SISTEMA VOCALICO DO
PORTUGUES FALADO NO BRASIL

Os sistemas lingiifsticos siio formalizados através da
organizacio dos sons da lingua segundo sua estrutura e
funcionamento, sendo essa sistematizacdo objeto de estudo
da fonologia. Esses sistemas lingiifsticos também podem ser
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formalizados pelo estudo dos sons da fala do ponto de vista
articulatério (articulagio e producio dos sons da fala pelo
aparelho fonador), aciistico (propriedades fisicas da
produgdo e propagacfio dos sons) e perceptual (percepgio
dos sons), objeto de estudo da fonética.

Com o objetivo de. tentar estabelecer relagdes entre o
nivel fonético e o fonolégico, descrevendo e analisando
como as linguas organizam os sons da fala, surgem as
diferentes teorias fonol6gicas [7]. Conforme essas teorias,
os sistemas vocdlicos podem ser descritos segundo uma
combinagio de tragos. distintivos. Assim, as vogais em

posigio tdnica no PB podem ser descritas pelos seguintes.

tracos [8]:
Vogais 1 Nio-Arredondada Arredondada
Alta /i/ /u/
Meédia Alta /el /o/
Média Baixa Je/ Jo/
Baixa la/
| Anterior ] Central l Posterior

Figura 1. Quadro dos tragos fonolégicos das vogais orais
do PB.

A partir destes tragos, podemos dizer, por exemplo, que a
vogal i (/i/) pode ser descrita como uma vogal alta,
anterior, nio armredondada, diferenciando-se da vogal u
(/u/) que €& postedor e arredondada. Assim, quando
falamos em vogais altas, estamos nos referindo s vogais i e
u, j que possuem o trago {+alto]. Quanto & vogal a (/a/),
diferencia-se dessas duas anteriores por ser uma vogal baixa
central. :

Com estes tragos, podemos perceber, de forma mais
clara, as regras fonoldgicas das formas verbais do PB que
levam ou ndo 2 altemincia vocilica.

No portugués falado no Brasil, a alternfncia vocidlica
afeta as formas verbais, cujos radicals possuem vogal média
alta /e, o/ ou ‘média baixa /&, o/ ! Segundo seus tragos
fonolégicos, ‘as -vogais médias altas /e, o/ sdo
caracterizadas pelos tracos [-alto] ¢ {-baixo] ¢ as médias
baixas /¢, o/ pelos tragos [-alto] e [+baixo] (ver Fig. 1).

Pode-se ver entdo que as vogais /&, o/ sio mais baixas
{razélo do trago [+baixo]} do que as vogais /e, o/ (razdo do
trago [-baixo]), diferenciando-se as vogais médias altas das
médias baixas pelo trago [tbaixo]. J4, as vogais médias /e,
£, 0, o/ 530 menos altas (razdo do trago [-alto]) do que as
vogais altas /i, u/ (razio do trago [+alto]), sendo o trago
[+alto] o. elemento diferenciador entre vogais médias e
altas.

De acordo com [7,9], um caso restrito de alterndncia
vocilica € a harmonia verbal que se processa em verbos de
vogal temitica® — e —i (22 e 3® conjugagdes,
respectivamente) e estabelece que a iltima vogal do radical
(exceto /a/) se harmoniza em altura com a vogal temdtica
do verbo em questdo. Dessa forma, seriam harmdnicas a

T0s simbolos / e, o/ comrespondern a (B, &) e, /e, of
correspondem a (&, 6).

? Vogal que determina a que conjugago pertence o verbo.
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1% pessoa do singular do Presente do Indicativo e todas as
pessoas do Presente do Subjuntivo.

[sent-i]+ 0] = [sint+0] — [sinto] 1)

Em (1), hd uma harmonizacio dos traces da vogal do
radical do verbo orientada pela vogal temdtica, pois a vogal
temética de sentir [1]° tem o trago fonoldgico [+alto] e a
vogal do radical [e] em [sent-] tem o trago [-alto]. Assim, a
vogal do radical passa de [-alta] a [+alta]*.

O problema para a conversdo texto-—fala ocorre, no
entanto, em formas verbais para as quais a regra de
harmonia vocilica ndo se aplica, isto €, em todas as pessoas
de Presente do Indicative e do Subjuntivo dos verbos de
12 conjugagio e na 22 e 32 pessoas do singular e 3* do plural
desses mesmos tempos verbais para os verbos da 2! ¢ 3%
conjugagBes. Para essas formas, é aplicada a regra de
abaixamento vocilico, que sé se processa em vogais com 0
trago [+acento] se a regra de harmonizagfio vocilica ndo for
aplicada. Por exemplo, em:

(Tu) [beb+e]+s], 2

a vogal do radical tem a mesma altira da vogal temdtica, ou
seja, € [-alta], nfo se aplicando a regra de harmonizagdo
vocilica. Por conseguinte, as regras de acento ¢ de
abaixamento se aplicam.

A regra de acento preceitua que a vogal de um radical
verbal recebe o trago [+acento] quando estd diante de
consoante seguida de vogal & de ouira consoante (sflaba tipo
CVC) ou consoante seguida de vogal em final de palavra
(CV#). Pela regra de acento, em:

(TI.I) Ebeb"'e]+slverho ' (3)

temos ['beb+e]+s]’, isto é, a primeira vogal do radical.
verbal transforma-se na t6nica, ou seja, apresenta o trago
[+acento], j4 que é seguida por uma silaba tipo CVC.

A regra de abaixamento estabelece que uma vogal com
os tragos [-alto] e f+acente] se torna [+baixa]. Essa regra,
aplicada depois da regra de acento, leva ['beb+e]+s] a
['beb+el+s], cu seja, a vogal acentuada média alta [e]
passa a vogal média baixa [el’.

A resolucio deste problema depende de uma
classificagio morfossintitica bem elaborada. Assim, neste
artigo, apresentaremos regras de alternfincia vocdlica que
estio inseridas no mddulo de classificagio gramatical
(parser morfossimtdtico). A comreta representacio da
alternincia vocdlica dependerd de mecanismos de
classificago gramatical suficientemente robustos para uma
boa identificagio de duas classes gramaticais, verbo e
nome, necessdria as regras de alternincia vocilica.

* Vogal temética [ 1] corresponde 2 31 conjugagdo.

* Para uma melhor observagio da mudanga de tragos fonolégicos
da vogal do radical, veja a descrigio das vogais do portugués
falado no Brasil, apresentada na Fig. 1.

5O diacritico ' é uma notagiio fonolégica e indica que a silaba
Eosteﬁor 40 diacritico € a tdnica.

Esta problematizagio foi um pouco sintetizada sendo colocada
em uma linguagem mais acessivel a niio lingiiistas, como € o caso
da maior parte dos interessados em sistemas de conversio
texto-fala.
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3. PROCESSAMENTO LINGUISTICO EM
UM SISTEMA DE CONVERSAO
TEXTO-FALA

Em sistemas de conversio texto-fala [1-6,10-13], as
etapas concemmentes ao processamento lingiifstico sdo
bastante importantes na etapa de sintese da fala. Para se ter
uma idéia das etapas constituintes de um sistema de
conversio texto-fala, elaboramos o diagrama da Fig. 2.

Processamento
L

Figura 2. Diagrama das etapas do processo de comversio
texto-fala.

Neste diagrama, percebe-se que a parte lingiifstica tem
umn- peso bastante grande em todo o sistema, orientando
inclusive a etapa de modelagem prosédica. Esta dependerd
basicamente das informacdes lingiifsticas das etapas
anteriores para modificac@io de seus parAmetros prosédicos,
ou seja, duragfo, intensidade e freqiiéncia fundamental.

Pela Fig. 2, v&-se o Processamento Lingiifstico iniciado
com a etapa de Pré-processamento que, dentre outras
tarefas, expande mimeros e abreviaturas mais comuns.

A segunda etapa constimi-se do diciondrio de excecles
que comporta palavras gue apresentam algum problema de

transcrigio; palavras estrangeiras incorporadas a lingua
portuguesa; radicais e desinéncias verbais.

A transcricdo ortogrifico-fonética compreende a terceira
fase deste processamento. Nela, sfo codificados os sons
referentes 4s palavras convertidas, apresentando as regras
gerais de conversio grafema (unidade de um sistema de
escrita que, na escrita alfabética, corresponde as letras) para
fonema (unidade sonora da fala) [14]. A etapa seguinte
concernie 3 separagAo sildbica e identificagdo da silaba
ténica de cada palavra.

O processamento lingiiistico € finalizado pela etapa de
classificagio morfossintdtica. Nessa etapa, as palavras sfo
automaticamente etiquetadas por suas respectivas classes
morfolGgicas e, quando necessdrio, reccbem o ajuste de
abertura ou fechamento vocilico restritivo aos itens lexicais
que podem ser tanto formas verbais quanto nominais.

Assim, observa-se que os estdgios necessdrios A geracio
de rtegras para a alternincia vocdlica estio inseridos na
etapa do parser morfossintdtico.

4, CLASSIFICACAO GRAMATICAL

O parser morfossintitico elaborado para um conversor
texto~fala opera em cinco estdgios:

i)insergio de palavras pertencentes a classes
gramaticais fechadas em wna biblioteca com um rabalho
manual de etiquetagem de classes gramaficais, radicais e
desinéncias verbais;

ii) geracdio de regras para desambigiiizagio dos itens
lexicais que possuem mais de uma classe gramatical;

iii) comparacio dos itens lexicais ainda nfo
classificados com os radicais e desinéncias inseridas nas
bibliotecas do prinieiro estdgio;

iv) geragdo de regras para classificagio gramatical dos
itens lexicais pertencentes a uma biblioteca, chamada
TIPONOMEVER, que comporta os itens classificados no
terceiro estdgio como verbo [VER], mas que podem ser
tanto nome [NOME] quanto verbo [VER];

v) geracdo de regras de alternincia vocdlica.

No primeiro estigio, sio colocados em uma biblioteca os
itens lexicais pertencentes as classes gramaticais fechadas,
isto &, aquelas que apresentam um mimero bastante limitado
de elementos, tais como artigos, pronomes, preposigdes,
conjungdes e os advérbios mais freqiientes, com suas
respectivas classificagdes.

Neste estigio, alguns dos itens lexicais sio etiquetados
com virias classes. Isso ocorre, por exemplo, com a, ji que
ele pode ser artigo (ART):

a menina, {(4.a)
pronome demonstrative (DEM):

Essa boneca é bonita, mas a que eu te dei é mais; (4.b)
pronome obliquo dtono (OBA):

Agquela boneca, comprei-a para minha filha; {4.c)
¢ preposi¢ao (PREP):

Ele 0 pagou em prestacdes a perder de vista. 4.d)

Neste mesmo estigio, em uma outra biblioteca, sio
etiquetados as desinéncias e os radicais verbais, juntamente
com o cédigo comespondente ao tipo de alternincia
requerido (abertura para o verbo e fechamento para o nome
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ou vice-versa), levando em conta também a que conjugacio
pertence o radical, conforme (5).

Govem- (Cddigo 5) [Primeira conjugagio] (5)
[fecha ro nome, abre no verbo]

No segundo estdgio, & feita a “desambigiiizaco” dos
itens lexicais que receberam, no primeiro estigio, mais de
uma classe gramatical, como o & anteriormente classificado,
que foi etiquetado com quatro classes gramaticais (ART,
DEM, OBA e PREP).

Neste segundo estégio formulam-se, entdo, regras que
possibilitam uma unica classificagio. Para o caso dos
excmplos (4.b) e (4.c) apresentados anteriormente, tém-se:

Exemplo (4.b)’
SE (([i]eC1)E ([i+1]eD2)) = [1]=DEM

Exemplo (4.¢) ¢
SE (([i1eCl) E ([i-1]=VER) E ([i+1]=PREP)) =
[1]=0BA

No terceirc estdgio, os itens Iexicais ainda nfo
classificados sfio comparados aos radicais e desinéncias
inseridos nas bibliotecas do primeiro estdgio. Se esses itens

correspondem Dperfmtamcnte a estrutura
[RAD+DESGERAL]®, sdc classificados como verbo
[VER], se correspondem a estrutura

[RAD+DESNOMINAL]Y, sdo classificados como forma
verbo-mominal [VERN]". Ao contrdho, se ndo
comportarem estas estruturas, sdo classificados como nome
[NOME].

No quarto estdgio, sdo geradas regras para a classificacéo
dos itens lexicais que, no terceiro estdgio, foram etiquetados
como verbo [VER] e que pertencem 3 biblioteca
TIPONOMEVER. Assim, baseando-se na classificagdo
inserida nos dois primeiros estdgios, é elaborado um
diagrama de estados que inicia sua classificagfio a partir das
classificag@es anteriores. Desta forma, tem-se:

O acordo foi fechado.

- En acordo cedo.

Eu, acorde, nio fago ndo.
E;u'almopo em casa.

(6a)
(6b)
(6¢)
(6d)

O diagrama de estados apreééntado na Fig. 3 cobre todos

o5 estados necessdrios i classificacfio das palavras dos
exemplos {6a}, (6b), (6¢) e (6d).

"Cl=grupo constituido pelos artigos definidos; [i]=item
lexical-alvo; [i+1]=item lexical posterior; D2=grupo constituido
pelo pronome relativo gue; DEM=grupo constituido pelos itens
lexicais classificados como pronome demonstrativo.
¥ [i-1]=item lexical anterior; VER=grupo constituido pelos itens
lexicais classificados como verbo; PREP=grupo constituido pelos
itens lexicais classificados como preposigio; OBA=grupo
constituido pelos itens lexicais classificados come pronome
obliquo 4tono.
° RAD=radical verbal; DESGERAL=desinéncias verbais, exceto as
desin&ncias nominais.
'° DESNOMINAL=desinéncias nominais dos verbos no participio
regular gertindio e infinitivo impessoal.

! VERN=forma nominal do verbo.
82

classificagio

estados
morfossintdtica dos itens lexicais do exemplo (6)'%

Figura 3. Diagrama de para

No exemplo (6a), ocorre a pré-classificagiio de o como
artigo [ARTY; foi como verbo [VER]; fechado como forma
verbo-nominal [VERN], faltando apenas a classificacéio da
palavra acordo. Como acordo nio pertence ao grupo Gl1, o
diagrama aponta para o estado 1. Nesse estado, observa-se
que o item anterior a4 paiavia acordo foi pré-classificado
como artigo [ART], assim acorde é classificado como
[NOME] e o diagrama volta ao estado 0.

No exemplo (6b), ocorre a pré-classificacéo de ex como
pronome do caso reto [RET], faltando ainda a classificag@o
das palavras acordo e cedo. Como acordo nio pertence ao
grupo Gl1, o diagrama remete ao estado 1. Nesse ponto,
tem-se o item anterior A palavra acorde classificado como
pronome pessoal do caso reto [RET], fazendo com que
acordo seja classificado como verbo [VER], retormando ao
estado 0. Prosseguindo a classificacio, temos cedo
pertencente ac grupo Gl1, fazendo com que o diagrama
parta do estado O para o estado 3 e, sendo o item lexical
anterior a cedo pertencente A biblioteca TIPONOMEVER, o
diagrama classifica o item cedo como advérbio [ADV],
retornando ao estado 0.

No exemplo (6¢), acontece a pré-classificacic de eu
como prenome pessoal do caso reto [RET], de ndo como
advérbio [ADV], de fago como verbo [VER]®, faltando

12 TIPONOMEVER=biblioteca constitufda por itens lexicais que
podem ser tanto verbo [VER} quanto outra classe qualquer, como,
por exemplo, casa e cedo; Gll=itens lexicais que podem ser tanto
advérbio [ADV] quanto verbo [VER]; Al=jtem lexical anterior;
Pl=item lexical posterior; PTO=marcas de pontuagdo (ponto final,
virgula, ponto e virgnla, dois pontos, exclamagio ou interrogago,
travessio).

¥ Como este item lexical apresenta radical e desinéncia, serd
classificado exclusivamente como verbo, pois, diferentemente de
casa que tanto pode ser verbo quanto nome, ele ndo fard parte do
diciondrio TIPONOMEVER.
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apenas a classificacic de acordo. Como acorde nio
pertence a G11 e seus itens lexicais anterior e posterior sdo
marcas de pontuagiio (virgulas), o diagrama remete ao
estado 2 e classifica acordo como [NOME], retomando ao
estado 0.

No exemplo {6d), temos a pré-classifica¢io de e como
pronome pessoal do caso reto [RET], de em como
preposigo [PREP], faltando-nos ainda classificar os itens
almogo e-casa. Como almogo nio pertence ao grupo Gll e
é antecedido por um item lexical classificado como [RET],
o diagrama remete ao estado 1 e classifica almoge como
verbo [VER], retornando, em seguida, ao estade 0. Como
casa também nio pertence ao grupo Gl1 e o item anterior
foi pré-classificado como preposi¢o [PREP], o diagrama
remete ao estado 1 e classifica casa como [NOME],
retornando ao estado 0.

O quinto estdgio € o foco deste trabalho e depende
basicamente de uma classificacio consistente de verbos e
nomes no quarto estigio. Para o quinto estdgio, foi
elaborada uma divisio dos radicais necessirios 2
ident.iﬁcag:ﬁo das formas verbais em 9 casos.

5. GERA(;AO DE REGRAS PARA A
ALTERNANCIA VOCALICA

Somente passarfio pelo quarto estigio, o de geracio de
regras para a alterndncia vocdlica, e receberdo a nova
classificacio os radicais cujas vogais sio afetadas pela
alternfincia vocélica. Esses radicais foram etiquetados
manualmente em 9 casos, uma vez que a alternincia
vocdlica se dd, como veremos abaixo, de maneira
diferenciada.

As regras de transcri¢io ortogrifico-fonética resolveram
grande parte dos problemas de abertura e fechamento
vocilico. Porém, trouxeram alguns problemas para os itens
" lexicais ambiguos quanto & sua classificagio gramatical,
mais precisamente para aqueles que podiam ser verbos ou
.nomes, (Ex almogo e O almogo) e também para algumas
desinéncias e radicais verbais. Por exemplo, na forma
.verbal fermos (12 pessoa do plural do Infinitivo Pessoal), a
fala sintetizada especificava a pnmelra vogal da desinéncia
vérbal como [+baixa] [£], a0 invés de especificd-la como

[-baixa] [e]. Assim, esses casos também seriam candidatos
potenciais para o estdgio de alternincia vocilica,

Esquemas de classificacao prévia dos radicais;

CASO 1 — radicais de verbos da 12 conjugagio que podem
ser classificados ora como nome ora como verbo e cuja
vogal do radital deve ser aberta, trago [+baixo], para a 1%, 2*
e 3* pessoas do singular ¢ 3* do plural do Presente do
Indicativo (7a), do Presente do Subjuntivo (7b) e do
Imperativo. Sendo, nos nomes (NOME) (7¢), mantida a
transcrigdo apresentada pelas regras ortogrifico-fonéticas.

Ex.: Eu almogo. (6) (7a)
Que ele almoce. (6) {7b)
O almogo. (8) (7c)

CASO 2 — radicais de verbos da 2* conjugagio cuja vogal
do radical & fechada, ou seja, tem o traco [-baixo] na
1* pessoa do Presente do Indicativo e em todas as pessoas

do Presente do Subjuntivo (8a) e do Imperativo (8b) e ¢
aberta, trago [+baixo], para a 2* e 3* pessoas do singular e 3*
do plural dos verbos do Presente do Indicativo (8c).

Ex.: Que eu beba. (&) (8a)
No verdo, beba muite ligiiido. (é) (8b)
Ele bebe. (€) (8c)

CASO 3 — radicais de verbos da 3 conjuga¢fo cuja vogal
do radical € aberta, ou seja, tem o traco [+baixo], somente
para a 2* e 3% pessoas do singular (Sa) e 3° do plural (9b)
dos verbos do Presente do Indicativo.

Ex.: Tu dormes. (6)
Eles dormem. (6}

(Sa)
(9b)

CASO 4 — formas verbais cuja alteragiio vocilica ocorTe na
desinéncia verbal*, ou seja, a primeira vogal da desinéncia
é aberta, tragco [+baixo], e as regras de transcricio
ortogrifico-fonética ndo resolveram essa alteragiio.

(10a)
{10b)

Ex.: Se eu dver um livro. (¢)
Eles riveram de sair cedo. (€)

CASO 5 — radicais de verbos da 1* conjugagio que podem
ser classificados ora como nome ora como verbo e cuja
vogal do radical é fechada, ou seja, tem o trago [-baixo]
para os nomes (11a) e & aberta, trago [+baixo], para a 13, 2*
e 3% pessoas do singular e 3* do plural do Presente do
Indicativo (11b) e do Presente do Subjuntivo (11c).

Ex.: O governo. () {l1a)
Eu governo. (é) (I11k)
Que ele governe. (é) (11c)

CASO 6 — radicais verbais cuja vogal deve ser sempre
fechada, ou seja, ter o trago [-baixo].

Ex.: Tu chegas sempre na mesma hora. (é) (12)

CASOQO 7 - a alteragfo vocilica ocorre na desinéncia verbal,
sendo a vogal da desinéncia fechada, ou seja, tem o trago
[-baixo], para o verbo (13a) e € aberta, traco [+baixo], para
os nomes {13b).

(13a)
(13b)

Ex.: Ewvou colher uma flor. ()
A colher de pau, (€)

CASO 8 - formas verbais cuja alteracio vocdlica ocorre na
desinéncia verbal, ou seja, a primeira vogal da desinéncia é
fechada, trago [-baixo] e as regras de transcrigio
ortografico-fonética nao resolveram essa alteragfo. Isso
ocorre nas 2* e 3% pessoas do singular e 1* e 3* do plural dos
verbos no Pretérito Perfeito ¢ Mais-que-Perfeito do
Indicativo; no Pretérito Imperfeito (14) e Futuro do
Subjuntivo e no Infinitivo Pessoal.

Ex.: Se eles abatessem o pdssaro, eu choraria. (é) (14)

¥ Para facilitar a concepgiio dos dicionirios de radicais e
desinéncias, incluimos a vogal temdrica na desinéncia verbal,
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CASO 9 — radicais de verbos da 2° conjugagio cuja vogal
do radical é fechada, ou seja, tem o trago [-baixo] na
12 pessoa do Presente do Indicativo e em todas as pessoas
do Presente do Subjuntivo e do Imperativo (15a) e € aberta,
traco [+baixo], para a 2* e 3" pessoas do singular e 3* do
plural dos verbos do Presente do Indicative (15b) e para os
nomes (15¢).

Ex.: Meta-se com seus pares. (&) (15a)
Ele mete os pés na porta. (é) (15b)
A meta é escrever. ( é) (15¢c)

A partir da classificagio de formas nominais e verbais
nos 9 casos anteriormente elencados, criou-se um bloco
para as regras de alteracdo vocdlica de radicais e
desinéncias. Esse bloco levard em consideragdo, para a
elaboragiio de suas regras, ¢ cédigo de alterniincia (CASOS)
e a desinéncia verbal. Nos casos 1, 2, 3, 4, 6 ¢ 8, as regras
s6 foram vilidas para as palavras classificadas como verbos
(VER), nos demais casos, foram feitas regras dependentes
da classificagio verbo (VER) ou nome (NOME).

A seguir, apresentaremos algumas das regras elaboradas
para a alteragdo vocélica’:

Para 0o CASO 1:

1) SE (([i]l=VER) E (CASO=1) E ([DESAl]=0)) =
[RAD-1]=[+baixo] (ver (7a)).

Para 0 CASO 2:

1Y SE ((il=VER) E (CASO=2) E
[RAD-1]=[-baixo] (ver {8a)).

2) SE (([il=VER) E (CAS0=2) E ([DESAl=e)) =
[RAD-1]=[+baixo] (ver (8¢)).

([DESA}=a)) =

Para 0 CASO 3:

1) SE ({([il=VER) E (CASO=3) E ([DESAl=es)) =
[RAD-1]=[+baixo] (ver {9a)).

Para 0 CASO 4:

1) SE (({I=VER) E (CASO=4) E ([DESAj=er)) =
[DES-1]=[+baixo] (ver (10a)).

Para 0 CASCO 5:

1) SE (([i]=NOME E (CASO=5) E ([DESAl=0)) =
[DES-1]=[-baixo] (ver (11a)).

2) SE ((iI=VER) E (CASO=5) E ([DESAJ=0)) =
. [DES-1]=[-+baixo] (ver (11b)).

Para o CASO 6:
1) SE (([i}=VER) E (CASO=6) E ([DESAl=as)) =
[RAD-1]=[-baixo] (ver (12)).

15 DESA=Formas desinenciais utilizadas na alterndncia vocdlica;
NOME=Grupo constituido pelos itens lexicais classificados como
nomes; [RAD-11=Ultima vogal do radical; [DES-1]=Primeira vogal
da desinéncia; [+baixo]=Vogal serd aberta, ou seja, terd o trago
[+baixo]; [-baixo]=Vogal serd fechada, ou seja, teri o trago
[-baixo].
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Para o CASQO 7:

1) SE ((II=VER) E (CASO=7) E ([DESAl=er)) =
[DES-1]=[-baixo] (ver (13a)).

2) SE (([i]=NOME E (CASO=7) E ([DESAl=er)) =
[DES-1]=[+baixc] (ver (13b)).

Para 0 CASQ 8:

1) SE (([i]=VER) E (CASO=8) E ([DESAl=essem) =
[RAD-1]=[-baixo] (ver {14)).

Para o CASO 9;

1) SE ((HI=VER E (CAS0=9) E ([DESA]=a)} =
[RAD-1]={-baixo] (ver {15a)).

2) SE ((Jil=VER E (CASO=9) E ([DESAl=e)) =
[RAD-1]=[+baixo] (ver (15b)).

3) SE (([il=NOME) E (CASO=9) E ([DESA]=a)) =
[RAD-13=[+baixo] (ver (15¢)).

6. RESULTADOS

A partir da implementagio das regras apresentadas na
Segdo 5, foram feitos testes exaustivos, buscando observar o
maior ndimero possivel de palavras que pudessem
apresentar problemas de alternfincia vocdlica. Afravés de
um sofiware de procura automdtica, obtivemos um corpus
de frases contendo diversos exemplos de itens lexicais
concernentes as regras de alternfincia apresentadas nos
CAS0OS1a9.

O software de busca automdtica trazia exemplos
passiveis de aplicagiio das regras de alternfincia vocilica,
conforme palavras em negrito nos exemplos abaixo:

Cerca de 10 pessoas estavam na agéncia, que ndo (16)
possui porta giratdria e nem detector de metais.
De acordo com o registro no Centro de Operagdes (17

da Policia Militar (Copomy), foram roubados cerca
de R§ 15 mil e duas armas dos vigias.

Nestes testes, obteve-se &xito na pronincia da fala
sintetizada para praticamente todos os items testados. A
major parte dos erros de classificagdo eram referentes a
desambigiiizacio de classes. A taxa de acerto nesse caso
ficou em torno de 98,9%.

As regras aqui exibidas, além de resolverem problermas
do tipo: Quero que ele corte a carne com o corfe que a
corte recomendar, no qual o verbo (ele corte) e o
substantive masculino (o corte) possuem a vogal de seus
radicais aberta (trago [+baixo]) e o substantivo feminino (a
corte) possui essa mesma vogal fechada (trago [-baixo]),
levaram & diminuicio do nimero de itens inseridos no
diciondrio de excecfes.

7. CONCLUSOES

Com as regras propostas neste artigo, resolvemos grande
parte dos problemas relacionados a abertura e fechamento
vocilicos das formas nominais e verbais. Algnmas dessas
regras funcionam para casos bastante restritos, mas foram
necessdrias para uma correta promincia da representagio do
texto de entrada.
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Até o momento, a mator parte dos sistemas de conversio
texto-fala para o PB nfio havia dado tratamento especial a
esta questdo, fazendo simplesmente observacles quanto aos
problemas que poderiam surgir referentes s vogais e e o,
ou sugerindo que os itens lexicais que apresentassem
dificuldades fossem inseridos em diciondrios de excegdes,
gerando um aumento desnecessdrio em tais diciondrios.

Os problemas que ainda nfc foram resolvidos dizem
respeito as regras de classificacio gramatical, ou seja,
alguns itens lexicais sfo classificados come verbos [VER]
quando deveriam ter sido classificados como nomes
[NOME] e vice-versa, Sendo assim, ocorre uma inversiio de

alterndncia nas vogais dos radicais, abrindo quandoe-

deveriam fechar e fechando quando deveriam abrir. No
entanto, se a classificacdo gramatical for correta, as regras
de - alternfncia  vocdlica  apresentadas  funcionam
satisfatoriamente. Em algumas situagSes, deve-se optar por
uma classificagio ou outra, levande em consideraciio a
aplicagio para a qual estd voltado o sistema de conversdo
texto-fala. Por exemplo, para aplicagdo em sistemas de
consulta i lista telefonica, consideramos que, quando o item
lexical passfvel de alterniincia vocdlica estiver sozinho ou
seguido de outro item classificade como NOME, sua
classificagio serd NOME.

Exemplo;
Posto Estrela (18}
. Gelo Cristal (19)
Os pequenos problemas amda ndo solucionados

envolvem o nivel seméntico, mas nio sdo desencorajadores,
J& que o processo de ajuste fino em sistemnas de conversdo
texto-fala & bastante delicado e evolutivo.
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