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RESUMO

No estéagio inicial da vida humana a comunicacio, vista como um processo de interacao
social, foi sempre o melhor caminho para o consenso entre as partes. O entendimento e
a credibilidade nesse processo sao fundamentais para que o acordo matuo seja validado.
Mas, como fazé-lo de forma que essa comunicacao alcance a grande massa? Esse é o
principal desafio quando o que se busca é a difusdo da informacgao e a sua aprovagao.
Nesse contexto, este estudo apresenta o software ALT, desenvolvido a partir de métricas de
legibilidade originais adaptadas para a Lingua Portuguesa, disponivel na web, para reduzir
as dificuldades na comunicagdo. O desenvolvimento do software foi motivado pela teoria
do agir comunicativo de Habermas, que faz uso de um estilo multidisciplinar para medir
a credibilidade do discurso nos canais de comunicacao utilizados para construir e manter
uma relagdo segura e saudavel com o publico.
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ABSTRACT

In the initial stage of human life, communication, seen as a process of social interaction,
was always the best way to reach consensus between the parties. Understanding and cred-
ibility in this process are essential for the mutual agreement to be validated. But, how to
do it so that this communication reaches the great mass? This is the main challenge when
what is sought is the dissemination of information and its approval. In this context, this
study presents the ALT software, developed from original readability metrics adapted
to the Portuguese language, available on the web, to reduce communication difficulties.
The development of the software was motivated by the theory of communicative action of
Habermas, which uses a multidisciplinary style to measure the credibility of the discourse
in the communication channels used to build and maintain a safe and healthy relationship
with the public.
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INTRODUGAO

Jirgen Habermas é um filésofo e socidélogo alemao, originario da
Escola de Frankfurt, que se empenhou em estudar a democracia se dedicando
amplamente a teoria da acao comunicativa publicada em 1981. Essa teoria
deu énfase a forma como a comunicacao deve ocorrer, tratando de maneira
multidisciplinar a credibilidade na relagao entre o sistema (econémico e
politico) e o mundo da vida (representado pelo conhecimento prévio das
pessoas, pelas normas em sociedade e pelo saber proveniente da cultura).
A partir da linguagem inata do individuo, ele descreveu que o dialogo deve

ocorrer de forma livre, com racionalidade comunicativa e fazendo analise
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critica nessa interacao para alcancar o essencial e o 4pice da comunicacao
(HABERMAS, 1984).

Diante disso, influenciado pela teoria da acao comunicativa criada por
Habermas, este trabalho foi desenvolvido para reduzir as falhas que impedem
o entendimento das comunicacoes escritas em Lingua Portuguesa. As falhas
mais comuns sao a falta de objetividade, de clareza e de simplicidade.

A comunicacao é o principal condutor que intervém na busca por
uma melhor relacao entre pessoas ou grupos de pessoas. Por intermédio do
dialogo (forma escrita ou oral), é importante estabelecer uma transmissao de
informacao respaldada na ética e na moral, a fim de alcancar a persuasao.
Seguindo esses critérios, é maior a perspectiva de alcancar a credibilidade
e, consecutivamente, a concordancia da coletividade.

Entretanto, nem sempre é assim. As comunicacoes sao em sua maioria
voltadas para um publico especifico. Dessa forma, o uso de palavras complexas
(comuns ao grupo) e de sentencas longas é o mais comum, tornando a leitura
dificil e impedindo o entendimento de leitores que fazem parte de outros
grupos. Logo, a mensagem nao alcanca a abrangéncia esperada, deixando de
atender a um maior ntimero de pessoas (seja leigo ou especialista). E quase
um jogo de azar, com erros e acertos (HAVRE, 2021).

Neste sentido, Habermas constatou, por meio da teoria da acao
comunicativa, que os termos usados em uma comunicacao devem seguir
a quatro pretensoes de validades (inteligibilidade, sinceridade, correcao
normativa e verdade) para alcancar o apice (credibilidade) nessa etapa tao
importante e necessaria da interagao humana.

A pretensao da inteligibilidade corresponde ao processo de comunicacao
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realizado com clareza, permitindo assim o facil entendimento do que foi
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declarado para se chegar ao consenso entre as partes. De tal modo, essa
pretensao se refere ao indicador de compreensibilidade, que ocorre quando
o grau de eficacia da comunicacao é alcancado. Para medi-lo, ha varias
métricas de legibilidade textual desenvolvidas ao longo das tltimas décadas.
Trataremos de algumas delas neste artigo.

Quanto a pretensao da sinceridade, trata-se da divulgacao de informacoes
de forma detalhada, apresentando com honestidade o que foi feito ou
deixou de ser feito. Para medir de forma precisa esse indicador devem ser
consideradas palavras-chave, com o proposito de avaliar se o(s) autor(es)
tratou ou trataram de forma pormenorizada o assunto a que se destina o texto.

No que se refere a pretensao da correcao normativa, ela tem como
principio o atendimento as regras ou normas estabelecidas, tratando da
adequabilidade dos relatérios frente a uma situacao especifica (ambiental,
social, cultural entre outras) ou considerando a capacidade de resposta do
leitor ao que se propoe (BALLUCHI; LAZZINI; TORELLIM, 2021). Esse
indicador em questao é medido por meio das métricas de legibilidade, que
apontam o publico a que se destina a comunicacao.

Ja a pretensao da verdade trata da disponibilizacao de informacoes
confiaveis, considerando sempre a verdade dos fatos. Como dito, a confiabilidade
é fundamental para o processo de comunicacao, sendo obtida a partir da
relacdo entre diretrizes cumpridas e diretrizes sugeridas com base em
padroes estabelecidos (normas e regras).

A partir da teoria de Habermas, tem-se que, se essas pretensoes ou
reivindicacoes estiverem presentes, a comunicacao existente na relagao entre

o sistema (governo e mercado) e o mundo da vida (subjetivo, normativo e
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objetivo) sera mais solida.
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Isso tem sido visto como um grande desafio para a humanidade, por
influenciar o processo de comunicacao em suas diversas relacoes. Como
exemplos, podemos citar a relagdo entre governo e contribuintes; entre
empresa e sociedade; entre gestor e colaboradores; entre médico e pacientes;
entre cientista e publico; e tantos outros casos. Para atenuar as imperfeicoes
no processo de comunicacao, em particular na forma escrita, algumas
pesquisas receberam destaque por serem pioneiras nesse campo de estudo.

O campo de estudo referido tem relacao com a legibilidade, que visa
analisar a dificuldade na compreensao de um texto. Alguns estudos como
o de Flesch em 1948, de Gunning em 1952, de Smith e Senter em 1967, de
Coleman e Liau em 1975, de Kincaid et al. em 1975, além de outros com
evidéncia cientifica, foram importantes por propor solu¢oes para medir o
grau de dificuldade de leitura.

Assim, apresentamos neste trabalho o Software ALT — Anélise de
Legibilidade Textual, uma ferramenta desenvolvida para medir indices
de legibilidade textual de textos em Lingua Portuguesa usando féormulas
adaptadas para esse idioma a partir das originais. Dentro da teoria da acao
comunicativa de Habermas, indices de legibilidade podem ser usados quando
o objetivo é obter dados quantitativos das pretensoes de inteligibilidade e
de correcao normativa. Além disso, a pretensao da sinceridade, que busca
medir a exaustividade do texto observando a frequéncia com que as palavras-
chave escolhidas foram mencionadas, também é proposto no software.

Posto isto, o programa ALT foi construido suprir duas necessidades:

1. Possibilitar a analise de legibilidade textual para textos escritos

em Lingua Portuguesa.
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2. Preencher uma lacuna existente no ambiente cientifico, uma vez que
pesquisadores brasileiros de diversas areas desenvolvem estudos
com foco na legibilidade textual em Lingua Portuguesa e acabam
fazendo uso de softwares internacionais baseados em indices de
legibilidade nao adequados para esse idioma.

Ainda dentro do segundo ponto da lista acima, cabe destacar que
mesmo trabalhos recentes, com quatro anos ou menos de publicacao, usaram
indices de legibilidade textual em seus idiomas originais (inglés). Dentre
esses estudos, podemos citar as referéncias Miranda, Reina e Lemes (2018);
Borges e Rech (2019); Holtz e Santos (2020); Monteiro et al. (2021); Reina
et al. (2021), com os quatro primeiros usando o Indice de Legibilidade de
Flesch e o altimo, o Indice de Gunning Fog. Isso se deve, naturalmente,
a auséncia de estudos envolvendo a adaptacao dos indices de legibilidade
estrangeiros para o idioma Portugués.

Este artigo est4 organizado da seguinte forma: primeiro apresentamos
uma breve revisao dos indices de legibilidade de interesse, incluindo as suas
formulas originais. Em seguida, mostramos os algoritmos responsaveis
pela contagem de caracteres, de palavras, de sentencas e de silabas de um
texto qualquer. As razoes caracteres/palavras, palavras/sentencas e demais
combinacoes sdo as variaveis-base dos principais indices de legibilidade
conhecidos. A adaptacao das formulas para a Lingua Portuguesa é feita logo
apods. A visao geral do software ALT e suas caracteristicas sao abordadas
na secao seguinte. Com o intuito de conhecer o grau de acuracia do ALT,
realizamos uma comparac¢ao dos indices obtidos pelo ALT com aqueles obtidos

pelas formulas originais. Por fim, discutimos as limita¢oes da aplicagao das
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formulas de legibilidade e concluimos este artigo.
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OS iINDICES DE LEGIBILIDADE

Abordamos nesta secao os indices de legibilidade usados no programa
ALT - Analise de Legibilidade Textual. Com a finalidade de diferenciar
daqueles adaptados para a lingua portuguesa, que serao apresentados na

Secao 4, faremos referéncias aos indices abaixo pelos seus nomes originais.

Flesch reading ease

O Flesch reading ease (Indice de Legibilidade de Flesch) é um dos
métodos mais antigos capaz de quantificar a “dificuldade de compreensao”
de textos, conforme as proprias palavras de seu criador, Rudolf Flesch (1948).
O método foi desenvolvido em 1943 e a formula foi revisada em 1948, tendo
sido normalizada em uma escala que varia de o (legibilidade minima) a
100 (méaxima legibilidade). A formula, voltada apenas para textos na lingua
inglesa, é dada por

palavras palavras silabas silabas
Flesch reading ease = 206,835 — 1,015 XX (sentencas sentencas) — 84,6 XX (palavras palavras) .

@

Como o indice de Legibilidade de Flesch foi apresentado ao publico
muitas décadas antes da popularizacao dos computadores pessoais, o
emprego da formula era impraticavel em artigos longos ou livros. Nesse
sentido, o autor recomendava o critério da amostragem: a contagem de
silabas, de palavras e de sentencas podia ser feita a partir de trechos de 100
palavras, sendo de trés a cinco textos em artigos e 25 a 30 textos em um

livro. A escolha dos textos podia seguir um certo padrao, como comecar a
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partir do terceiro paragrafo de cada pagina, por exemplo (FLESCH, 1948).
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Com o advento da popularizacdo dos computadores, a contagem de
palavras e de sentencas em textos tao longos quanto os de livros se tornou
um processo muito simples. Mas é preciso salientar que a contagem de
silabas ainda continua um desafio. Nao ha atualmente um algoritmo capaz de
fornecer, sem erros, a quantidade de silabas de uma palavra, e nem mesmo

o conceito de silaba é um consenso entre linguistas (LIVINGSTONE, 2014).

Gunning fog index

O Gunning fog index (Indice de Nebulosidade de Gunning), muitas
vezes traduzido ao pé da letra como Indice de Nevoeiro de Gunning, foi
desenvolvido por Robert Gunning em 1952. Gunning, um consultor que chegou
atrabalhar para a United Press, o The Wall Street Journal e a Newsweek, foi
o primeiro a apresentar uma férmula de legibilidade que estima os anos de
educacao formal que uma pessoa deve ter para poder compreender o texto
sem dificuldades (GUNNING, 1952). Por exemplo, um texto com indice 12
pontos estaria adequado para um leitor com formac¢ao académica de final de
Ensino Médio, que gira em torno de 12 anos de estudos (3 anos de Ensino
Médio + 9 anos do Ensino Fundamental). Essa escala, baseada em anos de
estudos ao invés da escala arbitraria centigrada, é hoje conhecida como
nivel de instrucao ou nivel de escolaridade (grade level).

A férmula para a obtencao do nivel de instrucao do texto é dada por

_ ) palavras palavras palavras complexas palavras complexas
Gunning fog index = 0,4 XX (sentencas sentengas) + 40 XX (" palavras palavras )

(2
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Assim como acontece no Indice de Legibilidade de Flesch, o Indice de

Nebulosidade de Gunning é baseado nos conceitos de “sentencas complexas”
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e de “palavras complexas”. Sentencas complexas, no sentido de Gunning, sao
aquelas muito longas em termos de quantidade de palavras: observe que a
primeira variavel (palavras/sentencas) é um dos determinantes no nivel de
instrucdo do texto. E intuitivo que grandes sentencas, compostas por muita
recursividade (MARCILESE; CORREA; AUGUSTO, 2014), tornam a leitura
dificil. Nao é raro que mesmo um leitor ou leitora culta precise reler uma
sentenca muito longa para poder compreender a informacao contida nela.

Sobre as palavras complexas, Gunning as define como sendo aquelas que
contém trés ou mais silabas. Nomes proprios, jargoes familiares e palavras
compostas ndo devem ser levados em conta. E interessante notar a diferenca
entre os indices de Flesch e de Gunning: enquanto o primeiro engloba um
espectro amplo de palavras que vao das muito simples (monossilabicas),
passando pelas moderadas (dissilabicas e trissilabicas) e chegando até as
muito dificeis (com 4 ou mais silabas), o segundo destaca que as palavras ou
sdo comuns, ou sdo complexas. Nesse sentido, o Indice de Nebulosidade de
Gunning considera que as palavras “recado” e “heterozigoto” tém o mesmo

grau de complexidade.

Automated readability index

O ARI - automated readibility index — (Indice de Legibilidade
Automatizado) foi desenvolvido por E. A. Smith e R. J. Senter em 1967.
Conforme apontado no paper seminal (SMITH; SENTER, 1967), seu objetivo
foi oferecer um indice de legibilidade para livros, relatérios e manuais
técnicos da Forca Aérea dos Estados Unidos com o propésito de diminuir o

tempo de extracao de informacao desses documentos.
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Até 1967, havia pelo menos dois métodos de obtencao de indices de
legibilidade textual. Um deles era o Indice de Legibilidade de Flesch que,
conforme ja informado na Secao de Flesch Reading ease, fazia uso do nimero
de silabas para inferir a complexidade de uma palavra. O outro era o algoritmo
de Dale-Chall de 1948, que apresentava o indice em uma escala de 4,9 (ou
menos) até 9,9 pontos. O problema deste iltimo era que a formula dependia
da comparacao do texto com uma lista de 763 “palavras muito comuns”,
como yes (sim) e no (nao). Esse indice era bastante interessante para textos
infantis, ja que o repertoério de palavras conhecidas por criancas é pequeno.
Entretanto, a formula nao era adequada para textos voltados ao publico
adulto. Foi nessa conjuntura que os autores do método ARI apresentaram
uma féormula que evitava a complexidade envolvida na contagem de silabas
do Indice de Legibilidade de Flesch e a presenca de uma lista de palavras
do Indice de Dale-Chall. O Indice de Legibilidade Automatizado, que é
fundamentado na escala de nivel de instrucao, é dado por

palavras palavras caracteres caracteres
ARI = 21,43 + 0,50 XX (sentencas sentencas) — 4,71 XX (palavras palavras) -

(3)

Como é possivel perceber, o Indice de Legibilidade Automatizado
também é baseado no conceito de “palavras complexas” e de “sentencas
complexas”. A vantagem do ARI é a facilidade com que esses conceitos podem
ser quantificados, ja que basta contar o namero de caracteres (strokes), de
palavras e de sentencas. De certo modo, a contagem dessas trés variaveis é

bastante simples nos dias atuais com o auxilio de um processador de texto
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como o Microsoft Word e similares.
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Flesch-Kincaid grade level

Em 1975, J. Peter Kincaid e colaboradores recalcularam trés indices
de legibilidade (ARI, Gunning fog index e Flesch reading ease) para textos
ligados a Marinha dos Estados Unidos. Além disso, foi apresentado também
a formula de Flesch reescrita na escala de nivel de instrucao, hoje conhecida
como Flesch-Kincaid grade level (Nivel de Instrucao de Flesch-Kincaid):

o palavras palavras silabas silabas
Flesch-Kincaid grade level = 15,59 + 0,39 XX (senten(;as sentengas) + 11,8 XX (palavras palavras) .

(4)

A féormula de conversao entre as escalas centigrada (de zero a cem) e de

nivel de instrucao, obtida a partir da manipulagao das Egs. (1) e (4), é dada por

silabas silabas
Flesch-Kincaid grade level = 63,88 — 0,38424 XX (Flesch Reading ease) —— 20,7 XX (palavras palavras) .

(5)

Esse indice é bastante semelhante ao ARI. A diferen¢a mais notavel
é inferir a complexidade das sentencas pela razao sentencas/palavras, o
que é o inverso do que aparece no ARI e nos outros indices ja apresentados

(palavras/sentencas).

Coleman-Liau index

O Coleman-Liau index (Indice de Coleman-Liau) segue o critério
adotado pelo método ARI, no sentido em que ele foi desenvolvido com o
proposito de ser um indice de facil implementacao computacional. Sua

formula, desenvolvida por Meri Coleman e T. L. Liau (1975), é dada por
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. sentencas sentencas letras letras
Coleman-Liau grade level = =~ 15,8 — 2,96 XX ["palavras palavras ) + 5,88 XX ("palavras palavras ).

(6)

Esseindice é bastante semelhante ao ARI. A diferenca mais notavel é inferir
a complexidade das sentencas pela razao sentencas/palavras, o que € o inverso

do que aparece no ARI e nos outros indices ja apresentados (palavras/sentencas).

Indice Gulpease

Desenvolvido pelo Gruppo Universitario Linguistico Pedagogico
(GULP) da Universidade de Roma La Sapienza em 1987, o Indice Gulpease
(Indice Gulpease) fornece um ntimero para a legibilidade de textos na lingua

italiana. Também delimitado pela escala centigrada, sua formula é dada por

sentencas sentencas letras letras
Indice Gulpease = 89 + 300 XX ( palavras palavras ) — 10 XX ( palavras palavras )

)

OS ALGORITMOS

Para contar a quantidade de caracteres, de palavras, de sentencas e
de silabas no software ALT, o primeiro procedimento é armazenar todos os
caracteres do documento em um vetor, que chamaremos de texto, que contém N
componentes, conforme exemplo ilustrado na Figura 1. Esses caracteres podem
incluir letras, algarismos, sinais de pontuacao, outros simbolos dispostos no
teclado e demais simbolos encontrados em outros idiomas. A contagem dessas
quatro variaveis mencionadas é feita a partir da analise das componentes do

vetor texto, cujos algoritmos sao descritos nas secoes abaixo.
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Figura 1 — Armazenamento do contetido de um documento que comeca
em “Este relatorio apresenta ...” no vetor texto. Nesse exemplo, as primeiras
cinco componentes do vetor sdo os caracteres E, s, t, e e um espaco em branco.

Uma k-ésima componente arbitraria do vetor é representado por texto [K]

texto[2]

E 7 |t |e r e |l

texto[1] texto[3]

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Contagem de caracteres

Consideramos como caractere todas as letras, tanto maitasculas como
minusculas, e o simbolo - (hifen), além de niimeros, sinais e outros simbolos.
Definimos entao a variavel qntCaracteres, que representa o total de caracteres
do texto. Conforme as componentes do vetor texto sao lidas, uma funcao
é chamada para saber se o simbolo armazenado no vetor é uma letra,
hifen, namero, sinais ou simbolos. Em qualquer um dos casos, a variavel
gntCaracteres ¢ incrementada em uma unidade.

Ao final da leitura das N componentes do vetor texto, a variavel

gntCaracteres contera o total de caracteres do documento.

Contagem de palavras
Para a contagem de palavras, a ideia inicial esta contida em Smith

e Senter (1967): incrementar em uma unidade a variavel gntPalavras cada
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vez que um espaco vazio (produzido pela barra de espaco do teclado) é
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encontrado no vetor texto. Essa é uma solucao simplificada, ja que nao é
nao inteiramente correta. Como os espacos estao entre as palavras, ha, em
geral, um espaco vazio a menos do que o total de palavras de uma sentenca.
E devemos considerar também o caso dos paragrafos. Trés paragrafos com
apenas uma palavra cada nao contém nenhum espaco vazio.

O algoritmo integrado no ALT é entao dado pela seguinte instrucao:
incremente a variavel qntPalavras sempre que a componente texto[k] for a
ultima do vetor, ou um espaco vazio () ou um retorno de carro, produzido pela
tecla Enter/Return (“\n”), ao mesmo tempo em que a componente anterior

texto[k-1] ndo seja nenhum dos objetos anteriores e nem o simbolo hifen.

Contagem de sentencas

Para contarmos as sentencas, incrementamos a variavel qntSentencas
sempre que a componente texto[k] for igual a um ponto (.), ou um ponto
de exclamacao (!), ou um ponto de interrogacao (?) ou um ponto e virgula
(;), ao mesmo tempo em que texto[k-1] ndo seja nenhum desses sinais de
pontuacdo, para que nao sejam contabilizadas sentencas a mais em casos
onde esses sinais de pontuacao aparecem em sequéncia. O ponto e virgula (;)
foi considerado aqui pela frequéncia em que sao exibidos para citar listas de
itens, de ideias, de oracOes coordenadas e outros casos, o que representaria

uma sentenca longa, interferindo no indice final obtido.

Contagem de silabas
O ponto de partida é uma peculiaridade da lingua portuguesa: o total

de silabas de uma palavra é igual a quantidade de vogais contidas nela. O
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problema consiste entdo em eliminar da contagem todas as semivogaisie u
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que podem aparecer nos ditongos e tritongos. Esta ndo é uma tarefa simples
e 0 que apresentamos aqui é apenas um algoritmo que devolve o nimero
aproximado de silabas de uma palavra.

A primeira etapa consiste em armazenar todas as vogais, ditongos e
tritongos conhecidos, incluindo a presenca de eventuais acentos, nos vetores

vogal, ditongo e tritongo:

1 vogal = [a, 8, 4,4,4,e,66,i,i,0,0,06,0,u 0]
2 ditongo = [ fe, ai, do, au, ei, eu, éu, ia, ie, io, iu, de, oi, i, ou, ua, ue, ué, ui ]
3 tritongo = [uai, uei, udo, ude, uiu, uou]

Em seguida, incrementamos a variavel qntSilabas toda vez em que
texto[k] é igual a qualquer uma das componentes do vetor vogal ou da sua
correspondente em maidscula. O Gltimo passo é desconsiderar as semivogais
dos ditongos e tritongos.

Para o caso dos ditongos, comecamos reduzindo a variavel gqntSilabas
em uma unidade toda vez em que texto[k-1] + texto[k] é igual a qualquer
uma das componentes do vetor ditongo ao mesmo tempo em que texto[k-
2] + texto[Kk] for igual a qualquer uma das componentes do vetor tritongo.

Em testes realizados com um grande ntiimero de palavras, pudemos
constatar que o procedimento descrito neste algoritmo é capaz de retornar
corretamente o nimero de silabas aproximadamente 96% das palavras.

Adaptacao das formulas para a Lingua Portuguesa

Antes de tudo, é interessante observar as seis formulas de legibilidade
usadas no software ALT, equacoes (1)-(6). Todas elas dependem linearmente de

duas variaveis, de forma que elas podem ser representadas genericamente por
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S,y =C +C,x+ C,y. (8)
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As variaveis estao sendo representadas por x e y, que podem ser
palavras/sentencas ou silabas/palavras, por exemplo, e C, é o k-ésimo
coeficiente. Isso significa que, a partir de uma regressao linear multipla,
é possivel obter o plano dado pela equacao (8) que melhor se ajusta a um
certo conjunto de pontos. Nesse momento vale enfatizar o porqué de nao
utilizarmos outras formulas de legibilidade no software ALT, como o nivel

SMOG de G. Harry McLaughlin (SMOG grade, 1969),

polizsilabos

SMOG grade = 1,0430 an x ( ) + 3,1291, (9)

Sentengas

onde a variavel polissilabos, nesse caso, corresponde ao niimero
de palavras com trés ou mais silabas. Uma dependéncia nao-linear entre
o nivel de instrucao e a variavel polissilabos/sentencas torna o ajuste
da superficie dada pela Eq. (9) mais dificil: enquanto que apenas trés
pontos determinam um plano, sdo necessarios infinitos pontos para
caracterizar qualquer outra superficie.

Adaptar para a Lingua Portuguesa as formulas dadas pelas equacoes
(1)-(7) significa alterar os coeficientes C, de modo que os indices de
legibilidade para os documentos nessa lingua sejam os mais préoximos
possiveis daqueles obtidos na traducao para o inglés (ou italiano, no
caso do Indice Gulpease) do documento a partir das férmulas com os
coeficientes originais. Isso foi possivel de ser realizado a partir de uma
regressao linear multipla usando o seguinte procedimento:

1. Selecionamos uma amostra com N = 100 textos de diversos géneros
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na Lingua Portuguesa. Esses textos estao disponiveis na versao

online do software ALT, no menu Sobre (ALT, 2021).
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2. Usando os algoritmos escritos em JavaScript, calculamos todas as
variaveis de interesse dos N textos: {x, x,, ..., x,} e {y, y,, ..., Y ).

3. Obtemos as versoes em inglés (ou italiano) dos N textos.

4. Obtemos os indices de legibilidade das versoes traduzidas dos
textos (GL,, k-ésimo grade level) usando ferramentais disponiveis
na web, como o Readability Test Tool (READABILITY, 2022) e o
Farfalla Project (CABOT, 2013).

5. A partir dos dados anteriores, montamos uma matriz , sendo a
primeira coluna composta pelos valores de x,, a segunda pelos
valores de y,, ambos obtidos no passo 2, e a terceira coluna, os
indices das versoes traduzidas dos textos, obtidos no passo 4.

6. Obtemos os coeficientes C, C, e C, através da regressao linear
multipla dos dados da matriz formada no passo 5.

Nas secOes seguintes apresentamos os resultados obtidos.

Indice de Legibilidade de Flesch

Os resultados obtidos estao resumidos na Tabela 1 e na Figura 2.

Tabela 1 — Coeficientes para o Indice de Legibilidade de Flesch

obtidos via regressao linear multipla

* Janeiro/Abril 2023 ¢ V. 8 « N. 1« P. 107

R? = 0.890742
Referéncia Valor Erro padrao | p-valor
C, | Intercept 226,614882 8,744455 0,00000
C, | palavras/sentencas -1,036134 0,0930814 0,00000
C, silabas/palavras -72,451284 | 4,336399 0,00000 é
o
O
Fonte: Elaborada pelos autores (2023). g
@
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Formula considerada para a Lingua Portuguesa:

. o palavras palavras silabas silabas
Indice de Legibilidade de Flesch = 227 — 1,04 XX (senten(;as sentengas) — 72 XX (palavras palavras) .

(10)

Figura 2 — Resultado da regressio linear miltipla para o Indice de
Legibilidade de Flesch. (a) Histograma da diferenca entre o indice de legibilidade
obtido (para textos em portugués, usando o software ALT) e o valor previsto
(mesmo texto em inglés a partir da ferramenta RTT). A curva azul representa
o ajuste da distribuicao normal em torno dos dados do histograma. (b) Grafico

da dependéncia entre os indices de legibilidade obtido e previsto

(h:l I:ndioe de legibilidade (inglés)
——"lndice de legibilidade |portuguas)| - 100

2l /B i

w
=
o
2
=]
m g
g M / {a0 B
R (1] g
H 20 2
5_
{0 &
— 1 1 1 1 1 1 g
-30 -20 -10 0 10 200 20 40 60 80 100 =

Residual (pontos) indice de legibilidade (inglés)

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Comentarios: Se a formula (10) for reaplicada nos 100 textos da
amostra, 84 deles [ver fig. 2(a)] apresentarao uma diferenca no indice de
legibilidade menor ou igual a 10 pontos em relacao ao indice obtido com a
féormula original aplicada na versao em inglés do texto. A curva de ajuste
azul obtida dos dados da Fig. 2(b) mostra que as variaveis x e y explicam

89,1% da variancia do indice de legibilidade.
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Indice de Nebulosidade de Gunning

Nossa adaptacio para o Indice de Nebulosidade de Gunning faz uso de uma
definicao diferente de “palavra complexa”. Enquanto que o Gunning fog index
considera as palavras complexas como aquelas que contém trés ou mais silabas,
como apontado na secao Gunning fog index, aqui fazemos uma checagem do
vocabulo com um banco da Linguateca, um centro de recursos de processamento
computacional da Lingua Portuguesa (LINGUATECA, 2021). Essa modificacao foi
realizada com o intuito de obter um método diferente no calculo da legibilidade
de um texto, ja que outro indice, como o de Flesch-Kincaid, também usa o critério
de contagem de silabas para definir o que é ou nao uma palavra complexa.

Obanco de palavras usado esta disponivel em uma das URLs da Linguateca
(LINGUATECA, 2021), na opc¢ao “Todos os corpos brasileiros”, coluna “Lista
de frequéncia total das formas no corpo”. Consideramos somente os cinco mil
primeiros itens para formar o banco do programa ALT. O critério usado foi,
entdo, considerar como “palavra complexa” todas aquelas além desse namero.

Os resultados obtidos estdao resumidos na Tabela 2 e na Figura 3.

Tabela 2 — Coeficientes para o Indice de Nebulosidade de

Gunning obtidos via regressao linear multipla

R* = 0,77333
Referéncia Valor Erro padrao | p-valor
C | Intercept 1,00156 1,28036 0,43599
C, | palavras/sentencas 0,49261 0,02764 0,00000
palavras
¢ complexas/alavras 18,66057 5:6943 0,00146

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).
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Formula considerada para a Lingua Portuguesa:

. ] ) palavras palavras palavras complexas palavras complexas
Indice de Nebulosidade de Gunning = 0,49 XX (sentencas sentencas)+ 19 XX™ (" palavras palavras )

(11)

Figura 3 — Resultado da regressdo linear multiplas para o Indice
de Nebulosidade de Gunning. (a)-(b): Idem Fig. 2.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Comentarios

1. O erro padrao no coeficiente C, (relativo ao intercept) ¢ maior
do que o seu proprio valor. Ou seja, podemos considerar C, = 0
para todos os efeitos. Isso é corroborado pelo alto p-valor, bem
maior do que o padrdao normalmente adotado de 5%. De fato, a
formula original ndo possui esse coeficiente, o que indica uma
boa adaptacao para a lingua portuguesa nesse ponto.

2. Se a equacao (11) for reaplicada nos 100 textos da amostra, 73

deles [ver Fig. 3(a)] apresentarao uma diferenca no indice de
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legibilidade menor ou igual a 3 pontos em relacao ao indice obtido
com a féormula original aplicada na versao em inglés do texto.
Este nao é um resultado que podemos considerar interessante. Na
média, isso quer dizer que 27% dos textos analisados terdo uma
diferenca no indice de mais de 3 pontos. Muito provavelmente
isso vem da grande incerteza no coeficiente C,, cujo erro padrao é
quase um terco do seu valor. Esse coeficiente esta ligado a variavel
palavras complexas/palavras. Isso pode ser um indicativo de que
uma atualizacdo no banco de palavras pode ser necessaria.

3. A curva de ajuste azul obtida dos dados da Fig. 3(b) mostra
que as variaveis x e y explicam 77,3% da variancia do indice de
Gunning. A grande incerteza no coeficiente C, explica esse valor

relativamente baixo para R2.

Indice de Legibilidade Automatizado

Os resultados obtidos estao resumidos na Tabela 3 e na Figura 4.

Tabela 4 — Coeficientes para o ARI obtidos via

regressao linear multipla

R? =0,93696

Referéncia Valor Erro padrao | p-valor
C, | Intercept -20,26065 1,67994 0,00000
C, | letras/palavras 4,57058 0,36508 0,00000
C, | palavras/sentencas 0,43664 0,01834 0,00000

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).
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Formula considerada para a Lingua Portuguesa:

. palavras palavras caracteres caracteres
Indice de Legibilidade Automatizada = 0,44 XX (sentencas sentencas) — 4,6 XX (palavras palavras) — 20.

(12)

Figura 4 — Resultado da regressao linear multipla para o ARI. (a)-
(b): Idem Fig. 2

40 — — 35 W
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o —
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Residual (pontos) indice de legibilidade (inglés)

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Comentarios:

1. Seaequacao (12) for replicada nos 100 textos da amostra, 88 deles
[ver Fig. 4(a)] apresentarao uma diferenca no indice de legibilidade
menor ou igual a 2 pontos em relagao ao indice obtido com a formula
original aplicada na versao em inglés do texto, o que representa um
excelente resultado. Esses fatos corroboram com os erros-padrao
relativamente baixos nos trés coeficientes e com um 6timo ajuste

observado nos pontos da Fig. 4(b).
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Nivel de Instrucao de Flesch-Kincaid

Os resultados obtidos estdao resumidos na Tabela 4 e na Figura 5.
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Tabela 4 — Coeficientes para o Nivel de Instrucao de Flesch-

Kincaid obtidos via regressao linear multipla

R? =0,92273

Referéncia Valor Erro padrao | p-valor
C, | Intercept -18,11589 1,6077 0,00000
C, palavras/sentencas 0,36001 0,01712 0,00000
C, | silabas/palavras 10,35177 0,79701 0,00000

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Formula considerada para a Lingua Portuguesa:

palavras palavras

silabas silabas

Nivel de Instrucao de Flesch-Kincaid = 0,36 xx (sentengas senten(;as) + 10,4 XX (palavras palavras) —18.

(13)

Figura 5 — Resultado da regressao linear multiplas para o Nivel

de Instrucao de Flesh-Kincaid. (a)-(b): Idem Fig. 2
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Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Comentarios:

indice de legibilidade (inglés)

indice de legibilidade (portugués)

1. Tal como no ARI, temos aqui uma 6tima adaptacao indicada pelos

baixos erros-padrao nos valores dos coeficientes em conjunto com
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um alto valor de R?, conforme pode ser observado pelos resultados

apresentados nas figuras 5(a) e 5(b).

Indice de Coleman-Liau

Os resultados obtidos estao resumidos na Tabela 5 e na Figura 6.

Tabela 5 — Coeficientes para o Indice de Coleman-Liau obtidos via

regressao linear multipla

R? =0,89221

Referéncia Valor Erro padrao |p-valor
C, |Intercept -13,66302 1,61422 0,00000
C, |letras/palavras 5,39801 0,27242 0,00000
C, |silabas/palavras -20,57984 6,67523 0,00000

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Formula considerada para a Lingua Portuguesa:

) caracteres caracteres sentencas sentencas
Nivel de graduacgao de Coleman-Liau = 5,4 XX (palavras palavras) — 21 XX ('palavras palavras ) — 14.

(14)

Figura 6 — Resultado da regressio linear maltipla para o Indice

de Coleman-Liau. (a)-(b): Idem Fig.2
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Fonte: Elaborada pelos autores (2023).
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Comentarios:

1. Tal como no ARI, temos aqui uma 6tima adaptacao indicada pelos
baixos erros-padrao nos valores dos coeficientes em conjunto com
um alto valor de R? conforme pode ser observado através dos

resultados apresentados nas figuras 6(a) e 6(b).

Indice Gulpease

O Indice Gulpease ndo apresentou, dentro dos limites das margens
de erro, variacoes nos seus coeficientes quando aplicamos o procedimento
destacado na Adaptacao das formulas para a Lingua Portuguesa. Isso é um
indicativo de que esse indice, na sua formula original para o italiano, pode
ser usado para textos na Lingua Portuguesa. Um motivo para isso pode ser

a mesma origem latina desses dois idiomas.

O SOFTWARE ALT

ALT — Analise de Legibilidade Textual — é um programa de computador
capaz de retornar, em termos quantitativos, o nivel de facilidade de leitura
de textos. Ele foi desenvolvido pelos professores Marco Polo Moreno de
Souza e Gleice Carvalho de Lima Moreno com a colaboracao dos professores
Nelson Hein e Adriana Kroenke Hein, sendo escrito na linguagem JavaScript.
Através dos algoritmos descritos na secao indicada para tal e dos indices
de legibilidade adaptados para a Lingua Portuguesa, Egs. (10) a (14), ALT
fornece o resultado final da legibilidade de um texto através da média

aritmética de quatro indices que operam na escala de nivel de instrucao:
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Resultado = (FK + GF + ARI + CL), (15)
onde:

« FK = Nivel de Instrucao de Flesch-Kincaid;

« GF = Indice de Nebulosidade de Gunning;

« ARI = Indice de Legibilidade Automatizado; e

« CL = Indice de Coleman-Liau.

Nao usamos para o resultado final os indices que operam na escala
centigrada pelo fato de que uma conversao de escalas seria necessaria.
Entretanto, o programa ALT fornece as métricas individuais também para
o Indice de Legibilidade de Flesch e para o Indice Gulpease, j4 que podem

ser de interesse do usuéario desta ferramenta.

Visao geral
Apresentamos na Figura 7 o layout do programa ALT com a insercao

da secao “Etimologia” do artigo “Brasil” do Wikipedia.

Figura 7 — Parte do layout do programa ALT na versao

1.1.0 para Windows
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Fonte: Software ALT. Disponivel em: legibilidade.com.
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Os indices de legibilidade sao obtidos através do clique no botao

Analisar, cujos resultados mostramos na préoxima subsecao.

As métricas

Alegibilidade do texto é informada em um campo amarelo, conforme
pode ser visto na Figura 8(a). O nivel de legibilidade, obtido através da Eq.
(15), € um nimero que se situa de 5 a 20. Além disso, apresentamos também
a legibilidade em trés graus: baixa, média e alta legibilidade, obtido através

da seguinte receita:

« Resultado abaixo de 13 pontos: alta legibilidade.
« Resultado a partir de 13 e abaixo de 17 pontos: média legibilidade.

« Resultado igual ou superior a 17 pontos: baixa legibilidade.

Logo, abaixo do Resultado, o programa mostra os indices individuais
captados através das seis métricas: Teste de facilidade de leitura de
Flesch, Indice Gulpease, Nivel de Instrucdo de Flesch-Kincaid, Indice
de Nebulosidade de Gunning, Indice de legibilidade Automatizado (ARI)
e Indice de Coleman-Liau.

Por fim, o programa mostra todas as variaveis de interesse, como
pode ser visto na Figura 8(b): Numero de letras, de silabas, de palavras,
de sentencas e de palavras complexas, e também algumas de suas razoes:

letras/palavra, silabas/palavra e palavras/sentenca.
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Figura 8 — (a) Resultado final e indices de legibilidades especificos.

(b) Resumo descritivo contendo as variaveis do texto analisado
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Fonte: Software ALT. Disponivel em: legibilidade.com.

Busca por palavras especifica e a nuvem de palavras

Outra parte do programa ALT é dedicada a analisar o contetido do
texto em termos das palavras e de suas frequéncias. Logo abaixo do campo
de insercao do texto, figura 7, é possivel procurar por palavras especificas
dentro do texto. Uma vez que o botao Analisar é clicado, as frequéncias
absolutas e relativas sao apresentadas em uma tabela, conforme pode ser

visto na figura 9(a).

Figura 9 — (a) Contagem de palavras especificas. (b) Nuvem de palavras
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Fonte: Software ALT. Disponivel em: legiblidade.com.
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Ja a tematica do texto pode ser inferida através de uma nuvem
de palavras, onde uma imagem com palavras dispostas nos sentidos
horizontal ou vertical sao apresentadas com tamanhos proporcionais
as suas frequéncias no texto. Essa é uma forma de analise visual de
conteudo, onde o teor do texto pode ser rapidamente obtido através das
maiores palavras da nuvem. No texto-exemplo exposto, cuja nuvem de
palavras é apresentada na Figura 9(b), podemos observar claramente o
destaque dos termos “Brasil”, “pau-brasil”, “madeira”, “Cruz”, “termo”,
dentre outros. Com essa informacao, é possivel saber do que se trata
o texto, mesmo sem té-lo lido: é uma discussao sobre a origem do
nome do pais Brasil.

E importante destacar que as palavras funcionais, que tém pouco
papel na transmissdao da informag¢ao seméantica, foram removidas
da nuvem, o que inclui as preposicoes, os artigos, os pronomes, as
conjuncoes e as interjeicoes. Elas podem ser acessadas através do botao
Configuracoes dentro do bloco Contagem de Palavras da versao online

do software ALT (ALT, 2021).

Sugestoes de melhorias

Por fim, o programa ALT indica em um campo de texto alguns pontos que
contribuem para um texto com baixa legibilidade. As sentencas consideradas
longas (que consideramos como sendo aquelas formadas por 30 a 45 palavras)
e muito longas (formadas por mais de 45 palavras) ficam grifadas em amarelo
e vermelho, respectivamente. Deixa-se como sugestao para que o usuario

considere dividir as sentencas longas em duas e as sentencas muito longas
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Figura 10 — Apontamentos destacados pelo programa ALT. As
sentencas consideradas longas ou muito longas estao grifadas em
amarelo e vermelho, respectivamente. J4 as palavras “complexas”

estao indicadas pela fonte azul claro
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Fonte: Software ALT. Disponivel em: legiblidade.com.

Ja as palavras consideradas “complexas” sao destacadas pela cor azul
claro. Deixa-se como sugestao substitui-las, a critério de cada usuério.

Comparacao das formulas adaptadas com suas versoes originais
na Lingua Inglesa

Nesta secao, apresentamos uma anélise comparativa entre os resultados
obtidos pelo programa ALT, que faz uso das formulas de legibilidade adaptadas
para a Lingua Portuguesa [equacoes (10) a (14)], e aqueles obtidos da ferramenta
Readability Test Tool (RTT), que usa as formulas originais para medir a
legibilidade de textos na Lingua Inglesa. A amostra consiste de 22 textos
listados no menu Sobre da versao online do software ALT (ALT, 2021).
Os graficos comparativos estao mostrados na Figura 12, onde os circulos

vermelhos indicam os indices de legibilidade obtidos pelo programa ALT
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enquanto que os triangulos verdes representam os indices obtidos da

ferramenta RTT. Nitidamente, observamos uma forte correspondéncia entre

os resultados obtidos, que é corroborada pelos dados da tabela 6, onde temos

a correlacdo de Pearson e a diferenca média entre resultados obtidos dos

dois programas. A “margem de erro” da diferenca média foi considerada

com dois desvios-padroes para cada lado, o que deve abranger em torno de

95% dos textos de uma amostra qualquer.

Figura 12 — Comparacao entre os indices de legibilidade dos textos

listados no menu Sobre da versao online do software ALT, representados

pelo seu ID. Os circulos vermelhos representam os indices obtidos pelo

programa ALT, ao passo que os triangulos verdes indicam os indices

obtidos das versoes em inglés dos textos, via ferramenta RTT
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Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

indices de legibilicade

Osresultados da Fig. 12 e da Tab. 6 revelam uma menor qualidade

na adaptacdo do Indice de Nebulosidade de Gunning, ainda que uma
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alta correlacdo (> 0,9) tenha sido obtida. Apesar da diferenca média
na legibilidade ter sido de apenas 0,4, a dispersao dos dados é mais
do que o dobro de qualquer uma das diferencas médias obtidas para
os outros indices. Isso indica que uma melhoria na adaptacao do
Indice de Nebulosidade de Gunning precise ser realizada para uma

correspondéncia mais robusta.

Tabela 6 — Correlacao e diferenca média entre os resultados

obtidos do programa ALT e da ferramenta RTT

Indice Correlacao Diferenca média
Flesch-Kincaid 98,0% 0,7+ 1,8
Gunning fog 91,3% — 04 % 4,2
ARI 97,0% 0,7+ 2,0
Coleman-Liau 95,3% -0,4 £ 1,6
Resultado final 97,2% 0,6+ 2,0

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

LIMITACOES DAS FORMULAS DE LEGIBILIDADE TEXTUAL

Os indices de legibilidade precisam ser usados com bastante critério,
ja que nem sempre um indice baixo (na escala 0-20) indica um texto de facil
leitura. Observe, por exemplo, as primeiras proposicoes (de 1 até a 2.013)

contidas no livro Tractatus Logico-Philosophicus, de Ludwig Wittgenstein
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(WITTGENSTEIN, 2022).

O Tractatus trata-se de um texto filos6fico que consiste em um conjunto
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garante indices de legibilidade abaixo dos 8 pontos nas quatro métricas do

critério Nivel de Instrucao (Grade Level):

» Flesch-Kincaid: 5,5;
« Gunning fog: 6,6;
o ARI 473;

« Coleman-Liau: 7,2,

com Resultado Final de 6 pontos. Isso indicaria, a principio, que
ele seria um texto adequado para criancas entre 11 e 12 anos. Entretanto,
esta obra é considerada um texto de leitura bastante dificil, mesmo para
especialistas. Essa aparente incongruéncia surge porque as variaveis que
caracterizam o texto sdo proximas daquelas encontradas em textos infantis:
as variaveis letras/palavra, silabas/palavra e palavras/sentenca sao 4,3,
1,9 e 10,3, respectivamente, e ha apenas 8% de palavras complexas. A
complexidade do Tractatus reside, dentre outros pontos, na necessidade de
profunda reflexao e de muita familiaridade com conceitos de l6gica moderna
por parte do leitor. Esse ¢ um bom exemplo de um texto que possui alta
legibilidade ao mesmo tempo em que pode ser bem compreendido apenas
por poucas pessoas fora do ambiente académico especializado.

Outro ponto que merece énfase é que, naturalmente, os indices de
legibilidade textual ndo analisam aspectos semanticos, sintaticos e pragmaticos.
Observe, por exemplo, dois paragrafos e seus indices de legibilidade textual
obtidos pelo programa ALT e apresentados na Figura 13. Os indices devolvidos

pelo programa sao muito semelhantes, apesar de o paragrafo da esquerda
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da direita. O paragrafo da esquerda é um caso de um texto que, mesmo

incompreensivel, possui alta legibilidade.

Figura 13 — Versao embaralhada do primeiro paragrafo do

conto “A Ultima Pergunta”, de Issac Asimov (& esquerda) e sua
versao original na traducao para o Portugués (a direita), com seus
respectivos indices de legibilidade. O embaralhamento foi realizado

através da ferramenta Word shuffler
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Fonte: Software ALT. Disponivel em: legibilidade.com.

CONCLUSOES

Estetrabalho,influenciado pelateoria da acao comunicativade Habermas,
foi desenvolvido nao para solucionar por completo as deficiéncias presentes
na comunicacao, mas para contribuir na reducao de falhas que impedem
o entendimento e a consequente credibilidade das comunicacoes escritas.

Entao, para medir o grau de dificuldade na compreensao de um texto,
foi construido o software ALT — Anélise de Legibilidade Textual, ferramenta

desenvolvida para a analise de legibilidade em Lingua Portuguesa, disponivel
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necessidades: possibilitar a analise de legibilidade textual e preencher uma
lacuna existente no ambiente cientifico.

Os indices de legibilidade usados foram os criados para analisar
a dificuldade no entendimento de um texto. Com a prova realizada por
meio da correlacao de Pearson, foi possivel perceber uma boa adaptacao
dos indices de legibilidade. Logo, o software pode ser usado em pesquisas
cientificas e outros fins.

Os indices de legibilidade precisam ser usados com cuidado, uma
vez que suas formulas usam apenas duas variaveis: palavras complexas (a
mensagem atende a um grupo especifico) e sentencas longas (a mensagem
é dificil de ser entendida). Logo, nao sao capazes de medir a coesao e a
coeréncia de uma comunicacao escrita, que abrangem fatores semanticos,

sintaticos e pragmaticos.
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