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RESUM O: Grande parte dos surdos utiliza aLingua Brasileirade Sinais (LIBRAS) paraa sua
comunicagé. No entanto, alguns encontram dificuldade para compreender totalmente um
texto, pois o portugués ndo é asualingua—mée, e posaui umaordem diferente dadefinida pela
LIBRAS. Para minimizar este problema, foi desenvolvido um Autdbmato Finito
Deterministico para a transformagdo de textos eetrénicos em portugués para textos no
formato compreensivel por este grupo, o que €édenominado Glosa Portugués-LIBRAS.
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PROPOSTA DE UM AUTOMATO FINITO DETERM INISTICO PARA A
GLOSA PORTUGUES-LIBRAS

1 Introducéo

A linguagem utili zada para comunicacdo depende do grupo em que se esta inserido, ou
sgja, depende das especificidades individuais de cada individuo. Para os ouvintes, pode-se
estabelecer em termos orais-auditivo. No entanto, para os ndo ouvintes (surdos), pode-se
estabelecer em termos gestuais-visuais, onde gestual sgnifica o conjunto de dementos
lingUiisticos manuais, corporais e faciais necessirios para a aticulaggo do sinal.

Grande parte do grupo dos surdos e deficientes auditivos utilizam a lingua de sinais, a
gual representa uma modalidade onde o canal de comunicagéo é o gestua-visual. Desta
forma, seus pensamentos £ baselam na sua lingua-mée que, no Brasil, € denominada de
LIBRAS, Lingua Brasleira de Sinas. Pelo fato dos usué&rios da lingua de sinais
comunicarem através desta, a estruturacd das frases na Lingua Portuguesa, ou melhor, a
sintaxe da Lingua Portuguesa (a qual se torna sua segunda lingua) difere da sintaxe da lingua
de sinais brasileira escrita, dificultando sua cmmpreensdo completa de textos.

Devido ao fato de ndo possuirem um acesso téo rapido as informagdes como os ouvintes,
os aurdos necesstam de um meio escrito ou gestual-visual para receberem qualquer tipo de
informacdo. Quando este meio esta na forma escrita, muitas vezes a informagdo ndo é
compreendida de uma forma geral, pois esta na forma escrita da Lingua Portuguesa, o que
impossibilita sua mmpreensdo total.

Em Quadros [1], € citado que, nas linguas de sinais, enquanto 0 emissor constroi uma
sentenca a partir dos elementos manuais, corporais e faciais, o receptor utiliza os olhos ao
invés dos ouvidos para eitender o gque esta sendo comunicado. Desta forma, como a
informagdo linglistica érecebida pelos olhos, os snais €0 construidos de acordo com as
posshilidades perceptuais do sistema visua humano. Logo, as relagdes espaciais nas linguas
de sinais 50 muito complexas. Na LIBRAS, as reacfes gramaticais $0 especificadas através
da manipulaggo dos snais no espaco. As relacdes ocorrem dentro de um espaco definido, na
frente do corpo, em uma &ea limitada pelo topo da cabega e que se estende até os quadris,
sendo que o final de uma sentencana LIBRAS é indicado por uma pausa. O mesmo proceso
acontece om a American Signal Language (Lingua de Sinais Americana), a qual utiliza
mecanismos espaciais que fazem com que a informacdo gramatical se apresente
simultaneamente com o sinad. Estes mecanismos envolvem quatro aspedos. locdizagdo,
ndmero, pesa €0 uso de sinais nd-manuais, como 0s movimentos do corpo e expresHes
faciais. Estes mecanismos também séo verificados naLIBRAS.

As linguas de sinais, assm como as orais, posaiem uma gramética propria com regras
especificas em todos os niveis linglisticos: morfolégico, fonddgico, sintatico e semantico. Os
fonemas no portugués ® estruturam sequiencialmente ou linearmente no tempo, enquanto que
os “fonemas’ da LIBRAS sdo estruturados smultaneamente no espaco. Desta forma, as
unidades minimas se organizam conforme 0s seguintes parametros. (a) Configuracéd® de
maos, (b) Ponto de aticulacdo; (c) Movimentacd — Orientacéo; e (d) Expressio corporal.

No que diz respeito a ordem das paavras ou congtituintes, Brito [2] afirma que ha
diferencas, pois 0 patugués € uma lingua de base Sujeito—Predicado, enquanto a LIBRAS é
uma lingua do tipo Topico—Comentério. Esta topicdizacdo é freqlente na fala coloquia dos
ouvintes. No entanto, na LIBRAS, pode-se dizer que é regra geral, onde a ordem Topico—
Comentario é a preferida quando ndo ha restricdes que impegcam certos congtituintes de se
deslocarem. Mesmo assm, ha um grande nUmero de sentencas utilizando a ordem Sujeito—
Verbo- Objeto (SVO).



Conforme 0 exposto acima, os usuérios de lingua de sinais ndo estdo capadtados a
produzirem textos em suas linguas naturais, pois estas possiem uma estrutura paralela, com a
utilizacdo de gestos complexos que envolvem simultaneamente diversas partes do corpo do
sindizador. Desta forma, a aquisicéo da Lingua Portuguesa pelos surdos € um processo de
aquisicdo de uma segundh lingua, a qua é chamada por Quadros[1] de L2, o que acaba por
dificultar a mompreensdo de textos escritos na estrutura da Lingua Portuguesa.

Serd demonstrada aqui a modelagem de uma ferramenta capaz de traduzir textos em
portugués para a LIBRAS, de uma forma gera e completa. Como a estrutura desta lingua €
mais ssimples do que a gramaticas das linguagens orais, serd utilizada uma aordagem através
do estudo das Linguagens Formais. A partir desta teoria, modelou-se um autémato finito
deterministico que possaredlizar atraducéo seguindo aforma supostamente mais correta que
respeite a altura surda.

A modelagem proposta pretende possbhilitar que uma dada entrada (estado inicia)
formada por um texto em estrutura gramatical seguindo a estrutura da Lingua Portuguesa,
tenha como saida (estado final) um texto com uma estrutura semelhante a utiil zada pela
Lingua Brasileirade Sinais, sendo que estatradugdo, ou passagem de um estado para outro, €
comumente denominada de glosa.

2 Estudoda Gramatica e Sintaxeda LIBRAS

Foi desenvolvido um estudo da aultura e identidades surdas através de uma pesquisa
readizada com aluncs da Escola de Ensino Médio Concordia para Surdos de Santa Rosa-RS,
onde analisaram-se textos redigidos por estes.

Verificou-se a estruturacdo das frases em seus textos, o que possbilitou a andlise do grau
de dificuldade em termos de estruturacdo gramaticd e as diversas diferencas entre a lingua
portuguesa e a LIBRAS, em relacd a linglistica e estrutura sintética das mesmas. Foram
localizados pontos criticos que impedem a total compreensdo de uma informag&o escrita na
estrutura da Lingua Portuguesa pelos surdos como, por exemplo, uso dos tempos verbais.

Na figura 1, sGo apresentados quatro gréficos que exemplifican o estudo redizado,
demonstrando os resultados para as classes adjetivo e verbos. Foram anaisados textos de
trinta edois aluncs no total, sendo quinze do primeiro grau e dezesste do segund grau.

A principa dificuldade nesta fase foi determinar a ordem gramatical utilizada pela
maioriado grupo pesquisado, poisaLIBRAS utiliza outros padrfes como, por exemplo, 0 uso
do espago e movimentos das mdos no lugar de modulagdes do trato vocd. Este fato &
referenciado em Brito [2], onde o autor afirmaque os surdos preferem, muitas vezes, utilizar a
topicdizacé para estruturar suas frases, ao contrario do grupo de ouvintes, onde amaioria
das frases é mnstruida seguindo aordem Sujeito—Verbo-Objeto. Ou sgja, a ordem das frases
da grande maioria dos surdos parte do genérico para o espedfico, seguindo a ordem que
utilizam ao se municarem por snais.

Degtaforma, seguindo os testes aplicados, pode-se modelar aferramentaproposta dravés
de dois processos. O primeiro sera definido sobre & classes gramaticais encontradas no texto.
Algumas poderdo sofrer mudangas e outras, muitas vezes, ndo serdo encontradas nafase final.
O segundo procesd sera responsavel pela passsgem do texto eletrénico para a estrutura
utilizada pela grande parte da comunidade surda, ou sgja, seguira uma nova ordem sintética
estabelecida através dos testes. Esta nova ordem sintética anda encontra-se en fase de
estruturacéo.



Uso da Classe Gramatical Adjetivo Uso da Classe Gramatical Adjetivo

pelos Alunos do 1° Grau por Alunos do 2° Grau
27% 24%
‘I:IUsam OON3&o Usam ‘ ‘l:lUsam O N3&o Usam ‘
Uso de Verbos no Infinitivo por Uso de Verbos no Infinitivo por
Alunos do 1° Grau Alunos do 2° Grau

27%

=

73%

41%
59%

‘I:IUsam ON&o Usam ‘ ‘I:lUsam ON&o Usam ‘

Figura 1- Percentual de utilizagdo das classes gramaticais Adjetivo e Verbo

3 Definicdo deum Autdmato Finito Deterministico

Seguindo um estudo comparativo da estruturac@d gramatical e sintédtica ®nhedda da
Lingua Portuguesa, baseado-se em Cegalla[3], e da estruturacdo apresentada pelos surdos ao
desenvolverem os textos escritos, procurou-se encontrar a forma mais comumente utilizada
por estes. Percebeu-se que, para este fim, poderia ser utilizado o estudo das Linguagens
Regulares para uma definicéo e representagdo em um formalismo.

Conforme Vicencio [4], uma linguagem pode ser considerada como um conjunto cujos
elementos 0 predsamente definidos através de regras e, para descrevé-la, ha a necessidade
de um sistema formal que defina os elementos deste conjunto. Deve-se definir os elementos
do conjunto e, para cadaum deles, asciar uma estrutura, sendo quetais gstemas formais sfo
denominados graméticas. Assm, pode-se ter asciada & gramatica uma ou mais estruturas,
onde cada uma posali um significado proprio, como no caso de Lucches [5]. Caso existam
va&rias estruturas reladonadas a uma mesma sentenca ocorre 0 que se denomina de
“ambiglidade”, e € funcdo da gramatica fazer previsdes corretas obre este tipo de
ambiglidade estrutural.

Pesquisas desenvolvidas utilizando-se autdbmatos ja foram desenvolvidas. Dentre estas,
pode-se destacar a de Lucches [5], aqual procurava modelar ferramentas que fossem capazes
de fornecer, através da construcdo parcia de um autébmato finito deterministico, uma
representacdo de um vocabuléario a partir de uma linguagem natural.

Para 0 desenvolvimento desta proposta, houve a necessdade de se encontrar um
reconhecedor para a linguagem. Como o sistema a ser desenvolvido toma por entrada uma
cadeia x eresponde “sim”, se x for uma sentenca dalinguagem e “ndo”, em caso contrario,
congruiu-se  um diagrama de transicbes generalizado chamado de Autdmato Finito
Deterministico (AFD), conforme Menezes [6].



Um AFD posaii, no maximo, uma transicdo a partir de cada estado para qualquer
simbolo de entrada. Logo, para cada eitrada na tabela de transigdes existe um unico estado
final. Conseglientemente, € mais fadl determinar se um Autdbmato Finito Deterministico
aceita uma cadeia de entrada, dado que existe no maximo um Unico percurso, rotulado por
aquela caleia, apartir do estado inicial.

Para que o texto eletrénico em portugués seja traduzido para aestrutura desejada, a
gua é chamada de glosa, necessitou-se de uma transicdo, ou sga, de uma passsgem que
seguisse artos parametros para que o estado final fosse definido. O novo estado do texto
eletrbnico desgjado sera auee cgpaz de passy a mesma idéia que havia no texto em
portugués, mas fguindo a estrutura definida para o estado final como sendo a mais utilizada
pelos surdos.

3.1 Definicdo de um Autémato Finito Deterministico para as Classes
Gramaticais

Houve a necessddade de um estudo através da verificacdo e comparagdo das classes
gramaticais da Lingua Portuguesa e as usadas e compreendidas pelos surdos ao se
comunicarem ou ao redigirem algum texto, afim de que fosse forneddo ao autbmato o estado
inicial de cadaum de seus dmbolos de étrada € conforme a LIBRAS, permitise atrapsicéo
gue determinasse 0 estado final das classes gramaticais e das frases. Para & classes, em gerd,
tem-se a seguinte transicéo, representada nafigura 2(a).

Clasze
&ram atic al

Clasze
rramatical
da Lingua
FPortuguesa

Transigdn

—_— usada pelos F: f( CP) g 'Y 0 Onde ’y |:| Cs

surdos

Estado Inicial Howo Estade

Figura 2- () Autdbmato Classe Gramaticd (b) Fung& Transi¢io

Degtaforma, aformalizacd da modelagem proposta pode seguir a seguinte estrutura:
» Cp: conjunto das classes gramaticais da Lingua Portuguesa;
» Cs: conjunto das classes gramaticals compreensives e utilizadas pelos surdos;
o f:funcéo parcid;
» T:texto detrbénico inicid em portugués,

A funcdo transicdo (f), para Menezes [6], € uma funcdo parcia, pois € uma relacéo
onde cala demento do dominio esta relacionado com, no maximo, um elemento do
contradominio, ou sga, para cada estado inicia de cala dass gramatica existira somente um
estado find que serd aquele que éusado e compreendido pelos surdos. Assm, para cada
palavra de entrada, o processamento do autbmato efetua uma glicacdo sucessiva da funcéo
programa sobre cada simbolo desta, até uma condicdo de parada garecer. Existird, portanto,
uma linguagem aceita pelo autdbmato, a qual sera o conjunto de todas as paavras pertencentes
ao afabeto, inclusive & vazas, que forem acdeitas pela gramética. No caso, a linguagem é
formada pelas classes gramaticas usadas, assm como suas variages, conforme a utili zacdo
dos aurdos. Além dis®, também existirdo casos em que palavras ndo serdo acetas por esta
gramatica, sendo formado pelas classes gramaticais e suas variancias ndo uilizadas e, assm,
serdo rejeitadas, formando um conjunto de palavras rejeitadas.

A funcéo de transi¢do tem a forma genérica gresentada na figura 2(b). Como umaou
mais funcdes poderéo gerar resultados em y estes, obrigatoriamente, deverdo pertencer ao
conjunto Cs, isto &, os resultados gerados a partir desta funcéo deveréo pertencer ao conjunto
formado pelas classes gramaticas usadas e compreendidas pelos usuérios da LIBRAS, o que
acarretara na modificacdo de algumas classes gramaticais, afim de que o texto fina sga



aquele definido como compreensivel pelos surdos. Por is©, para cala clase Cp podera
haver uma ou mais subfungdes.

3.1.1 Artigos

Verificou-se 0 uso e compreensdo desta dasse gramatical pelos surdos, desde que
antecedendo o substantivo. Logo, nos textos em que houver a ocorréncia de artigo antes de
outras classes gramaticas que nd o substantivo, estes serdo ignorados. A definicdo do
autémato pode ser observada nafigura 3(a) e 3(b).

3.1.2 Adjivo

Por exercerem importante papel na transmissio do sentido das frases, esta dasse
continuara a ser utilizada no texto final apos o processamento do autémato, pois funciona da
mesma forma que na Lingua Portuguesa. A definicdo do autdbmato pode ser observada na
figura 3(c).

3.1.3 Numerd

Clase gramatical necessria pois, expressa ordem numérica seguindo também a
estrutura da Lingua Portuguesa. A definicdo do autdmato pode ser observada na figura 3(d).

3.1.4 Pronome

Ao analisar os textos escritos pelo grupo pesguisado, muitos destes, mostraram que
pronomes do tipo pessoa obliquo, como lhe(s), vos, te, eti e os pronomes obliquos reflexivos
como me emim, ndo sdo usados téo freqlentemente.

Assm, definiu-se um subconjunto de pronomes que permaneceram na traducdo. Estes,
foram denominados de PronomesGlosa e sdo: eu, nds, ele (a), vocé(s), comigo, e contigo; 0s
demonstrativos como ess (a), is®, este (a), isto, aquil o, aquele (a) e aquilo; 0s possessvos
mais usados como meu, minha, teu, tua, seu e sua; os interrogativos, como quem, qual, quais
e 0s quais, quando usados no inicio das frases e na terceira pessoa do discurso como na
Lingua Portuguesa. A definicdo do autbmato pode ser observada na figura 5(a)

3.1.5 Advérbios

Percebeu-se 0 uso somente de alvérbios mais smples, tais como: sim, talvez, certo,
errado, muito, bastante, meio, todo, nada, demais, que, quando, quanto, bem, mal, quase,
como, aqui, ali, ai, além, dentro, atras, perto, longe, através, ndo, agora, hoje, depois, ontem,
cedo e tarde. Assm, para que o sentido das frases e textos no final da transicéo possuam
vaor, o autbmato seguiu a modelagem apresentada na figura 5(b).

3.1.6 Preposicéo

Negta class, percebeu-se que ocorre 0 uso incorreto da preposicdo ou a omissdo desta
pelos surdos. Além disto, muitas vezes h4 acolocaggo de preposicdo desnecessiria em seus
textos. No entanto, ha a necessidade do texto final posalir algumas das preposicbes mais
usadas pelos surdos ao se mmunicarem pelalingua de sinais, como “de’ e “para” e dnda &
flexdes “da(s), do(s)” . Logo, estas irdo congtituir o grupo denominado Preposi ¢oesGlosa,
conforme visto nafigura5(c).

3.1.7 Conjuncéo

Negta clase gramaticd, percebeu-se que & mais utilizadas €0 “mas’, “€’, “ pais’,
“também”, “ou”, “antes’, “que’, “porque’, “como” e “se’, que formam o grupo de
ConjuncdesGlosa. A definicdo do autdmato pode ser observada na figura 5(d).
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Figura 3- (@) Autdmato Ocorréncia Artigo (b) Autdbmato Artigo
(c) Autémato Adjetivo (d) Autébmato Numeral

3.1.8 Interjeicéo

Conforme o estudo redizado ncs textos redigidos pelo grupo de surdos pesquisados,
esta dass gramatica ndo é utilizada tdo fregUentemente, ou sgja, € minimo. Portanto,
ocorrera a éminac@ da mesma, conforme o autdmato visudizado nafigura 4(a).

3.1.9 Verbos

Verbos 50 um assunto delicado e, para melhor defini-los, est&o sendo reaizados mais
alguns testes com os aunos da Escola de Ensino Médio Concordia para Surdos de Santa
Rosa, afim de que se possaa excontrar a forma mais correta e que ndo prejudique a
compreensdo do texto nem se diferencie de sua aultura, a qual deve ser respeitada. Desta
forma, foi modelado um autdmato basico para os verbos, onde todos os tempos verbais dos
textos sréo passados para o infinitivo, conforme visto na figura 4(b), onde afuncdo é
definida por:

d(verbo) - funcdo que transforma verbos dos textos em portugués para forma verbal noinfinitivo.

a b
Interjeigio s r . ° Z {“erbo) 0
zlosna
—_—

Estada Inicial Moo Estado Estada Inicial Mova Estado

Figura4 - (a) Autdmato Interjeicio (b) Autdmato VerbosGlosa
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Figura5 - (a) Autdmato PronomesGlosa (b) Autdmato AdvérbiosGlosa
(c) Autémato Preposi¢besGlosa (d) Autdmato ConjungdesGlosa

3.2 Definicdo de um Autdémato Finito Deterministico para o Texto

Em relacdo a ordenacéo das frases para os surdos, ainda estdo sendo realizados testes que
serdo avaliados afim de se encontrar aforma mais proxima da utilizada por ees. Afim de que
0 proposito desta modelagem segja concretizado, € necessirio que aestrutura final dos textos
seja compreensivel e que ndo proporcione duvidas, como acontece na maioria dos casos
guando os surdos necesstam ler agum texto em portugués. Deve-se procurar umaforma em
gue as frases ® estruturem sem ocorrer o risco de perder o verdadeiro sentido do texto, além
de respeitar a lingua—mae destes. Assm, pode-se demonstrar a modelagem inicial para o
autémato texto, que aravés dostestes que estdo em andamento, nos proporcionaréo organiza
lo conforme asintaxe mais utilizada ecompreendida pelos surdos ao se @mmunicarem.

4  Conclusdes

Este trabalho procurou encontrar, atraves do estudo das Linguagens Formais, umaforma
de solucionar o problema da ndo total compreenséo de textos pelos surdos. Tal fato ocorre
devido a0 a lingua de sinais ser uma lingua baseada no w0 de espag e movimentos das
maos, no lugar de modulagdes do trato vocal. Desta forma, o sistema gramatica € mais
complexo, fazendo uso de padrbes e mntrastes espadais.

Em relacé a sintaxe, conforme Pereira [7], na lingua de sinais americana 0 uso do
espaco parece ter pape importante, pois dentro do “espag sindizado” (a &ea em que 0s
sinais 0 feitos) os snais podem ser movidos de uma localizaggo para outra, indicando
diferencas no sujeito e no objeto. Isto significa que pode-se estabelecer localizagches no espaco



para dois personagens. Por exemplo, mover a méo relacionada aum destes personagens para
0 outro, indicando algo, ou sgja, uma relaggo de receptor e transmisor da mensagem. No
entanto, este fato pode ficar subtendido em textos escritos em portugués.

Como aLIBRAS também € um lingua como a Lingua Portuguesa, a estruturacéo de
frases, quando redizada manualmente, utiliza outros padrées. O mais sgnificativo € o uso da
topicdizacéo, no qud os aurdos partem de umaidéia genérica para aespedfica fazendo com
gue os textos em portugués lidos por estes ndo sgam suficientemente daros, gerando
incompreensdo das informagdes.

A grande dificuldade encontrada foi a de determinar a ordem gramatical utilizada pela
maioria dos aurdos. Em relac& a sintaxe, como citado em Pereira [7], esta tem tido atencéo
de estudiosos. No entanto, isto ocorre somente em relacdo a lingua americana de sinais. Em
relacdo alinguas de sinais usadas no Brasl, vérios trabalhos estéo sendo redizados nesta aea
dalingiistica.

Devido a pouca compreensdo de textos pelos aurdos, ocasonada pela estrutura
sintética das frases em portugués, foi procurado encontrar, através da modelagem de
autématos, os estados finais de cada dasse gramatical encontrada nos textos eletrénicos para
gue fosse modelado o estado final do mesmo, tornando-o compreensivel pela comunidade
surda. Ta fato, no entanto, necessita ser complementado futuramente, devido a fata de um
embasamento mais concreto em relacd a estrutura sintética da glosa. Assm, pesquisas mais
aprofundadas e testes estéo sendo redlizados, além dos jaredizados anteriormente. Pretende-
se, baseando-se nestes estudos, definir a estrutura frasal, de modo que pos< ser realizada uma
modelagem sintética dos textos e, consequentemente, sua implementaca.

Devido as mudancas que estd sendo provocadas na sociedade com o avango
teologico, principamente a popularizacdo da internet e, conseglientemente, a grande
difusio de textos em formato eletrébnico, o computador torna-se ferramenta essencial na
popularizacd deste nhedmento. Desta forma, a definicdo desta ferramenta pode
proporcionar & wmunidade surda um recebimento maior das informacdes, fator bésico
necessario para um crescente desenvolvimento social. E importante salientar que alingua de
sinais brasileira € muito rica, com uma grande variedade de reaursos. Portanto, abre-se a
possbilidade de desenvolver futuras investigages, a fim de gerar e gerfeicoar novas
ferramentas, proporcionando a esta mmunidade o acompanhamento deste azanco.
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