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Resumo: Muitas das linguas indigenas brasileiras estdo ameacadas de extincao.
Na maioria dos casos, estratégias de revitalizagao e de conservacao dessas linguas
sdo imprescindiveis (Crystal, 2002; Harrison, 2007), necessitando de processos
continuos de promocao de politicas linguisticas e de acdes voltadas a educacao
escolar indigena. Este artigo apresenta o uso de ferramentas linguisticas asso-
ciadas a construcao de treebanks (corpus de textos com anotagoes sintaticas e
morfologicas) e a descricao de duas linguas minoritarias do tronco linguistico
Tupi faladas no sudoeste Amazdnico. Os treebanks, parte das Dependéncias
Universais (De Marneffe et al., 2021; Duran et al. 2022), sdo a base de algumas das
atividades do projeto “Educacao, Linguistica, Historia e Comunidades Indigenas”
vinculado ao Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao Cientifica (2021-2022)
da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Neste artigo, discutimos a aplica-
cao dessas ferramentas na descricao linguistica e exploramos a intersecao da
linguistica computacional com a linguistica descritiva.

Palavras-chave: linguistica computacional; linguistica descritiva; linguas Tupi;
dependéncias universais; treebanks.

Abstract: Many of the Brazilian indigenous languages are endangered. In most
cases, revitalization and conservation strategies for these languages are essen-
tial (Crystal, 2002; Harrison, 2007), requiring continuous processes of promoting
language policies and actions focused on indigenous school education. This
article presents the use of linguistic tools associated with the construction of
treebanks (corpora of texts with syntactic and morphological annotations) and
the description of two minority indigenous languages belonging to the Tupian
linguistic family spoken in the southwestern Amazon, Brazil. The treebanks, part
of the Universal Dependencies project (De Marneffe et al., 2021; Duran et al., 2022),
form the basis of experiments conducted in the Institutional Program for Scientific
Initiation Scholarships at the Federal University of Paraiba (2021-2022), entitled
“Education, Linguistics, History, and Indigenous Communities." We discuss the
application of these tools in linguistic description, their relationship with the study
of indigenous language typology. Furthermore, we explore the intersection of
computational linguistics with descriptive linguistics.

Keywords: computational linguistics; descriptive linguistics; Tupian languages.
universal dependencies; treebanks.

Resumen: Muchas de las lenguas indigenas de Brasil estan en peligro de extin-
cion. En la mayoria de los casos, las estrategias de revitalizacion y conservacion
de estas lenguas son esenciales (Crystal, 2002; Harrison, 2007), requiriendo
procesos continuos para promover politicas y acciones linguisticas dirigidas a
la educacion escolar indigena. Este articulo presenta el uso de herramientas
linglisticas asociadas a la construccion de treebanks (corpus de textos con ano-
taciones sintacticas y morfologicas) y a la descripcion de dos lenguas minoritarias
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del tronco linguistico Tupi habladas en el suroeste de
la Amazonia, Brasil. Los bancos de arboles, parte del
proyecto Dependencias Universales (De Marneffe et al.,
2021, Duran et al. 2022), son la base de las experiencias
desarrolladas en el Programa Institucional de Becas de
Iniciacion Cientifica de la Universidad Federal de Paraiba
(2021-2022), titulado “Educacion, Linguistica, Historiay
Comunidades Indigenas”. Discutimos la aplicacion de
estas herramientas en la descripcion linguistica, sus
relaciones con el estudio de la tipologia de lenguas
indigenas. Ademas, exploramos la interseccion de la
linglistica computacionaly la linguistica descriptiva.

Palabras clave: linguistica computacional; lingUistica
descriptiva; lenguas Tupi; dependencias universales;
treebanks.

Introducao

A introducao de técnicas computacionais fa-
cilita a criacao e o compartilhamento de dados
linguisticos em larga escala, os quais vao de
pesquisas de conteudos na internet, analise de
textos a criacao automatica de materiais pedago-
gicos. No que diz respeito a essas discussoes, a
Linguistica Computacional, area que “lida com o
processamento automatico de uma lingua” (Frei-
tas, 2022, p. 12), demonstra-se importante para o
processo de descricao de linguas, uma vez que
fatores de frequéncia3 desempenham um papel
importante no que diz respeito a estrutura linguis-
tica (Hawkins, 2004, 2014). Essa area proporciona
ferramentas para anotacao de corpus, como por
exemplo os treebanks — sistemas arboreos que
incluem categorias morfossintaticas (Duran et
al., 2022). Eles servem nao apenas como meio
para armazenamento de dados linguisticos, mas
também para conferir aplicacao pratica a essas
anotacoes, como, por exemplo, a criacao de fer-
ramentas automaticas como preditor de palavras,
corretor ortografico e, inclusive, aplicacées na
Inteligéncia Artificial.

As ferramentas linguisticas, para organizar e
para programar analises quantitativas e qualita-
tivas de um grande numero de dados, buscam
especificacoes e padroes com acesso e compar-
titlhamento de dados obedecendo ao principio
FAIRness de dados: Findable, Accessible, Intero-

perable, Reproducible (Wilkinson et al., 2016). Um
exemplo disso € o desenvolvimento de treebanks
para as pesquisas no ambito cognitivo, psicologi-
CO € para as analises comparativas e tipologicas
das linguas naturais (faladas e de sinais).

Refletindo sobre o uso de ferramentas linguis-
ticas para o contexto de linguas minoritarias, este
trabalho visa apresentar o uso do formato CoNLL-
-U4 como ferramenta de descricao de linguas
indigenas brasileiras a partir de experiéncias de
pesquisas desenvolvidas no Programa Institu-
cional de Bolsas de Iniciacao Cientifica (PIBIC) da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB) intitulado
‘Educacao, Linguistica, Historia e Comunidades
Indigenas”. Descreveremos as metodologias e as
ferramentas linguisticas utilizadas para analisar
linguas indigenas, com foco nas linguas Akuntsu
e Makurap, ambas pertencentes a subfamilia
linguistica Tupari, familia (tronco) Tupi.

Este artigo foi organizado da seguinte forma:
na primeira secao dialogamos sobre as linguas
minoritarias e as situacdes de vulnerabilida-
de que as envolvem, bem como determinadas
acoes politicas em torno delas; na segunda se-
cao, descrevemos o projeto de PIBIC, vigéncia
2021-2022, e algumas caracteristicas do plano
de trabalho; na terceira segao, apresentamos o
modelo de Dependéncias Universais (Universal
Dependencies, UD) e as anotacdes linguisticas
desenvolvidas no projeto; e, por fim, na quarta
secao, as consideracodes finais sao abordadas.

1 Linguas minoritarias e a situacao de
vulnerabilidade

Muitas linguas indigenas estao ameacadas de
extincao com niveis de vitalidade diferenciados
(Ethnologue, 2023). No Brasil, as linguas indige-
nas sao consideradas minoritarias, nao apenas
pelo numero de falantes como pela situacao de
vulnerabilidade.

As questdes de educacao e de politica lin-
guistica, em especial as referentes as linguas

3 Grandes quantidades de textos permitem, por exemplo, que se compreenda o porqué de certas estruturas que competem com ou-
tras estruturas similares serem preferidas ou evitadas em uma lingua. A frequéncia de certas estruturas possibilita inferéncias referentes
a relacao de complexidade, processamento e eficiéncia (ver Hawkins 2004, 2014).

4 Formado por uma tabela de 10 colunas com informacoes associadas aos tokens nas linhas. Falaremos mais sobre isso has proximas

secoes.
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minoritarias, sao fatores de discussoes em dife-
rentes areas (Altenhofen, 2013; Maher, 2013), as
quais vém apontando agdes de promocao de
diversidade cultural e linguistica como vetor de
desenvolvimento econdmico e social (Morello,
2009), principalmente, neste momento da Dé-
cada Internacional das Linguas Indigenas (DILI)
(2022-2032) —, fundamentada pela ‘Declaracao
de Los Pinos"s da Unesco. Esta declaracao reco-
nhece, entre outros aspectos, os fundamentos
para a construcao de atividades que efetivem
a participacao dos povos indigenas nas ativi-
dades voltadas a valorizacao e a manutencao
das linguas indigenas. Frentes de conservacao
e de preservacao de linguas minoritarias, como
os trabalhos desenvolvidos pelo Instituto de
Patrimonio Historico e Artistico (IPHAN) e como
o Inventario Nacional da Diversidade Linguistica
(INDL), servem, por exemplo, de “instrumento
oficial de identificacao, documentacao, reco-
nhecimento e valorizagao das linguas faladas
pelos diferentes grupos formadores da sociedade
brasileira” (IPHAN, [2022]).

Aryon Rodrigues (2006) estimou cerca de
1200 linguas indigenas no territorio brasileiro no
inicio da ocupacao europeia — atualmente esse
numero nao chega a 160 linguas (Storto, 2019).
No inicio da década de 2000, cerca de 21% das
linguas brasileiras estavam ameacgadas de ex-
tincao (Moore et al.,, 2008). A extingao de linguas
pode ser desencadeada por distintos fatores que
vao desde o desaparecimento fisico dos falantes
— em decorréncia de epidemias; de exterminio
direto; de reducao de territorios; e de destruicao
das condicoes de sobrevivéncia - a aculturacao
forcada (Ramos, 2018; Nettle; Romaine, 2000;
Crystal, 2002).

Dentre as linguas minoritarias brasileiras, o
projeto de PIBIC aqui descrito trabalhou durante
o periodo de 2021 a 2022 com duas linguas da
familia Tupi: Akuntsu e Makurap, ambas do sub-
grupo Tupari. Atualmente o Akuntsu é falado por
trés mulheres (totalidade do grupo) que vivem

na Terra Indigena (T1) Rio Omeré&, em Ronddnia
(Aragon; Algayer, 2020). O primeiro contato oficial
da Fundacao Nacional dos Povos Indigenas (Fu-
nai) com os Akuntsu aconteceu no ano de 1995.
Nessa época, esse povo estava reduzido a sete
membros (Santos; Algayer, 1995). O historico des-
se coletivo e de outros, como os Kanoé do Omeré
(os quais dividem o territorio com os Akuntsu),
€ marcado por fugas e mortes intensificadas na
década de 1980, quando o sudeste do estado
de Ronddnia comecgou a ser ocupado por movi-
mentos de frentes expansionistas incentivados
pelo governo federal.

A historia dos Makurap, assim como os Akunt-
su, € caracterizada por violéncias e perdas po-
pulacionais ao longo dos anos de exploracao do
seu territorio tradicional e dos recursos naturais ali
encontrados. Os Makurap estao hoje divididos en-
tre as TI Rio Branco e Rio Guaporé em Rondonia,
ocupando as margens do lado esquerdo do Rio
Branco e do Rio Colorado ha anos (Maldi, 1991).
De acordo com a autora, a situacao territorial
atual é fruto da desterritorializagao que ocorreu
na década de 1940-1960 com o aumento dos
seringais, um processo intenso e marcado nas
narrativas dos Makurap, bem como nas de todos
0s povos do Guaporé (Mezacasa, 2021).

2 O PIBIC

O projeto de PIBIC insere-se na tematica de
educacao, de linguistica e de etnohistoria, visan-
do: a) disseminar conhecimentos sobre linguas
e culturas indigenas; b) viabilizar para os estu-
dantes do curso de Letras da UFPB e demais
interessados experiéncias na area de analise
linguistica e de ensino-aprendizagem de linguas;
e c) fortalecer o campo de formacao de futuros
pesquisadores e docentes ao produzir materiais
pedagogicos e académicos. Ja o plano de tra-
balho, foco deste artigo, desenvolve atividades
voltadas a ampliacao dos treebanks das linguas
indigenas Akuntsu e Makurap.

DECLARACAO de Los Pinos. In: UNESDOC Digital Library. Franca: UNESCO, 2020. Disponivel em: https://unesdoc.unesco.org/

5
ark:/48223/pf0000374030. Acesso em: 25 maio 2022.
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As acoes desse projeto estdo incorporadas ao
Tupian Dependencies Treebanks (TuDeT)® (Ferraz
Gerardi et al., 2022a) que possui hoje treebanks
de nove linguas Tupi, a saber: Akuntsu, Guajaja-
ra, Ka'apor, Karo, Makurap, Munduruku, Guarani
Antigo, Teko e Tupinamba, cada um em diferen-
tes fases de desenvolvimentos, aléem de banco
de dados lexicais (Ferraz Gerardi et al., 2022b).
Ademais, outros treebanks estao sendo desenvol-
vidos por diferentes pesquisadores focados em
outras linguas indigenas brasileiras: Nheengatu
(Tupi Moderno) (De Alencar, 2023); Mbya Guarani
(Thomas, 2019); Apuring; e Xavante?

Os treebanks documentados no TuDeT sao
organizados de modo que seja possivel a visua-
lizacao das analises de dependéncia das frases,
dos seus componentes sintatico-morfologicos.®

Uma caracteristica relevante do TuDeT € a sua
terminologia unificada para as anotacées mor-
fologicas das linguas Tupi, 0 que, entre outras
coisas, possibilita uma analise diacronica dessas
linguas. Ao consultar distintas descricdes de
linguas Tupija publicadas chegou-se a uma ter-
minologia geral para a morfologia destas linguas,
tanto quanto possivel (Rodriguez et al., 2022).

A Tabela 1 apresenta informagdes sobre as
linguas que fazem parte do TuDeT e a quantidade
de frases anotadas até o presente momento.? Os
critérios estabelecidos para os niveis de vitali-
dade apresentados abaixo foram retirados do
Ethnologue (2023), assim como o quantitativo
de falantes - com excegao da lingua Akuntsu,
informados por Aragon (pesquisadora que tra-
balha diretamente com o grupo).

TABELA 1 - Status das linguas e quantidade de frases dos treebanks — TuDeT

Linguas Glottocode Falantes Nivel de vitalidade Frases
Akuntsu akuni241 3 Quase extinta 328
Guajajara guaj1255 12000 Forte/Vigorosa 1126
Ka'apor urb1250 600 Em desenvolvi- 83
mento
Karo karo1305 200 Forte/Vigorosa 674
Makurap maku1278 40 Em desapareci- 31
mento
Munduruku mundi1330 5000 Ameacada 158
Guarani Antigo oldp1258 0 Extinta 59
Teko emeri243 400 Forte/Vigorosa 913
Tupinamba tupi1273 Extinta 546

Fonte: Os autores (2022).

Pode-se imaginar que as ferramentas linguis-
ticas aqui apresentadas sao demasiadamente
complexas para se trabalhar na graduacao, visto
que o processo de anotacao requer conheci-
mentos linguisticos pouco estudados na gra-
duacao. Nao obstante, os discentes envolvidos
relatam que nao tiveram dificuldades, ja que as
anotacdes possuem uma estrutura organiza-

6 O TuDeT faz parte do Tupian Language Resources (TuLaR)

cional muito logica e possivel de compreender.
Alem das descricoes fornecidas no site da UD,
as discussodes e explicacoes praticas durante as
reunides do projeto possibilitaram o manuseio
das ferramentas de modo satisfatorio.

7 O UD é usado para anotar corpus de distintas linguas, nao apenas as linguas minoritarias, como majoritarias, e.g., o portugués (Rade-

maker et al., 2017).

8 De regra, ha também traducao das frases para o inglés, com excecao do treebank Teko, que inclui traducdes para o francés e o tree-

bank Guajajara que também conta com tradugdes para o espanhol.

9 O numero de frases refere-se a versao 2.11 lancada em novembro de 2022.
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3 Anotacdes linguisticas e o modelo da
UD

A UD é um programa de anotacdes morfos-
sintaticas de linguas naturais baseada em um
sistema arboreo, os treebanks, formados a partir
do principio de que a linguagem possui uma
estrutura hierarquica (De Marneffe et al., 2021;
Duran et al. 2022). Um aspecto importante da UD
consiste na documentacao de cada treebank,
incluindo descricoes gramaticais, alem de expli-
cacoes com relacao as escolhas do tratamento
morfossintatico dado as linguas (Nivre et al,
2020). A UD, dessa maneira, visa “fornecer um
inventario universal de categorias e de diretrizes
que contribuam com a construcao de anotacoes
de maneira similar, independente das linguas,
permitindo, ao mesmo tempo, extensoes proprias
de uma lingua especifica, quando necessario”
(Universal Dependencies, c2014-2022, tradugao
nossa).*°

Considerando a diversidade estrutural das
linguas, a UD descreve as classes de palavras,
as quais sao divididas em: adjetivo, adposicao,
adverbio, auxiliar, substantivo, verbo, pronome,
adposicao, conjuncao (coordenada e subordina-
da), determinador, numeral, particula, interjeicao
e X (quando nao é possivel determinar a classe
de palavra). Ha, ainda, as categorias de classes
de palavras, conhecidas por XPOS, especificas
para cada lingua. Caracteristicas morfologicas
sao representadas por etiquetas com valores pre-
-definidos que podem ser estendidos a medida

que uma lingua necessite. Por fim, ha uma série
de relacoes de dependéncias que capturam a
estrutura sintatica da frase anotada.

As anotacdes morfossintaticas (modelo UD)
realizadas durante as agdes do projeto de PIBIC
foram organizadas em trés partes principais: a)
transcricao das frases utilizando um editor de tex-
to com visualizacdes para extensoes especificas
de arquivo - o Sublime Text*(ver Figuras 1 e 2); b)
anotacao das dependéncias no Annotatrix (Tyers
et al., 2017) (ver Figuras 3 e 4); e ¢) insergao das
anotacdes no repositorio UD no Github.

Apos converter as frases com um script em
linguagem de programacao Python para o formato
CoNLL-U, transferimos os dados dos trabalhos
publicados da lingua Akuntsu (Aragon, 2008;
Aragon, 2014) e da lingua Makurap (Braga, 2005)
para o editor de texto Sublime Text.

O formato CoNLL-U consiste em dez colunas
que correspondem aos seguintes campos: Co-
luna 1. indice numérico; Coluna 2. O lexema ou
morfema como na frase em questao; Coluna 3.
Lema (forma base) ou radical da palavra; Coluna
4. Classes de palavras (pré-definidas); Coluna 5.
Classe de palavras mais especificas para a lingua
em questao; Coluna 6. Tragcos morfologicos e seus
possiveis valores; Coluna 7. Nucleo; Coluna 8.
Relacao de dependéncia com o nucleo; Coluna
9. Subtipos de relacdes de dependéncias; Coluna
10. Qualquer outra informacao opcional. A Figura
1 exemplifica uma anotacao em formato CoNLL-U
na lingua Akuntsu e a Figura 2 na lingua Makurap.

Figura 1 - Formato CoNLL-U: korakora nom aot teja. “A galinha nao esta saindo” (Aragon, 2014)

nom aot tej

1 is not going out

korakora
Advmod 4

)
il

advmod

3 punct

Fonte: Autores (2022).

° Do original: The general philosophy is to provide a universal inventory of categories and guidelines to facilitate consistent annotation
of similar constructions across languages, while allowing language-specific extensions when necessary. Disponivel em: https://univer-

saldependencies.org/introduction.html. Acesso em: 10 out. 2022.
 Editor de codigo HTML com linguagem Python.
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Figura 2 - Formato CoNLL-U: mokat peitéa etera amang korop kRux me. “Entao, ele estava procuran-
do-0 e percebeu que havia desaparecido do chao" (Braga, 2005)

#*
1
a
5
6
7
£
o,
2
a
s
6
7
2
T
2

3

st resté debout, en reg

Fonte: Autores (2022).

Apos converter as frases para o formato
CoNLL-U, seguimos para as anotacdes manuais
das dependéncias no Annotatrix. Esse trabalho
manual faz-se necessario nesta etapa inicial do
projeto, porem, quando houver um numero alto
de frases anotadas, sera possivel usar ferramen-
tas de anotacdes automaticas. Tais ferramentas
automaticas sao programas computacionais

cujos algoritmos aprendem a lingua (vocabulario,
morfologia e dependéncias) a partir de frases ja
anotadas e aplicam o aprendizado a novas fra-
ses, ainda nao anotadas (Rodriguez et al. 2022).
Visualizacao das dependéncias e da morfologia
das frases apresentadas nas Figura 1 e 2 estao
ilustradas nas Figuras 3 e 4.2

Figura 3 - Relacdes de dependéncia: korakora nom aot teja. "A galinha nao esta saindo”
ROOT

<ansubj

<advmod

puncte

auxe

)

(au

(PuncT)

Fonte: Autores (2022).

Figura 4 - Relacdes de dependéncia: mokat peitdéa etera amang korop kux me. "Entao, ele estava
procurando-o e percebeu que havia desaparecido do chao" (Braga, 2005)

ROOT

<advmod

<advmod

parataxis

parataxis=
- obl= cases>
;@ (o8
(verB]  (vERB)  [NOUN]

Fonte: Autores (2022).

2 ADV - adverbio; ADVMOD - modificador adverbial; AUX - auxiliar; CASE - caso; NOUN - nome; NSUBJ - sujeito nominal; OBL - obliquo;
ROOT - nucleo do predicado; Parataxis - parataxe; PUNCT - pontuacao; VERB - verbo.
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Por ultimo, os dados anotados sao vinculados
ao repositorio UD no Github.®3 Observe no texto
representado parcialmente abaixo, um exemplo
dos dados Akuntsu anotados no repositorio. Na

parte do texto é possivel visualizar a estrutura da
descricao: sent_id (identificador de sentenca), text
(texto na lingua alvo), text_eng (traducao para o
inglés) e text_port (traducao para o portugués).

Figura 4 - Texto ‘kwa/’

1324 2e mé@para mapara VERB vi _ 17 parataxis — —

1325 21 - - PUNCT punct 28 punct _

1326

1327 # sent_id = @011.13

1328 # text = ikip &ka put . ikip pitka piri put mépara .

1329 # text_eng = Her leg that way hit it. Her leg pierced because of the foot, it is over.
1330 # text_port = A perna dela, assim, picou. Furou a perna dela, foi por causa do pé, (mas) ja& acabou.
1331 1 ikip kip NOUN n Number=Sing|Person=3 3 obj _ _
1332 2 aka aka PART pcl 3 discourse _ _

1333 3 put put VERB ideo @ root _ —

1334 4 - - PUNCT punct _ 3 punct _ _

1335 5 ikip ki NOUN n Number=Sing|Person=3 6 obj _ _
1336 6 pitka pit VERB vt Trans=Yes 3 parataxis _ _
1337 7 piri pi NOUN n Case=Ab1l 6 obl _

1338 8 put put VERB vi _ 6 parataxis — —

1339 9 mapara mapara VERB vt _ 6 parataxis _ _

1340 1e . . PUNCT  punct  _ 6 punct _

1341

1342 # sent_id = 0010.442

Fonte: Autores (2022).

No caso da lingua Akuntsu, as anotacoes pro-
curam sistematizar as descricdes ja publicadas
como também trabalhar com textos ineditos
(UD_Akuntsu-treebank),* seguindo a metodologia
apresentada neste estudo.

Por fim, os dados sao publicados pela UD
depois de passar por um processo de validacao.
Esse processo consiste na analise de erros das
relacoes de dependéncias e de tragcos morfossin-
taticos anotados para cada treebank. A publicacao
(release) de um a nova versao dos treebanks na
UD é realizada duas vezes por ano. Essas podem
ser citadas e usadas em diversos estudos, ja que
todos os dados sao de livre acesso.

Consideracoes finais

Este artigo, ao relacionar ferramentas linguis-
ticas e linguas minoritarias, procurou associar
o uso de treebanks e do formato CoNLL-U a
descricao de linguas indigenas. Relacionamos
a importancia de estabelecer vinculagcdes com
a linguistica computacional em conjunto com a
linguistica descritiva como um meio de fortalecer
nao apenas a descricao de linguas ameacadas
de extincao como de promover conhecimen-
tos sobre suas comunidades, suas historias e a
importancia da diversidade linguistica. Pois, ao

investigar a diversidade de linguas, conseguimos
entender e compreender estruturas gramaticais
diferenciadas, importantes para os estudos lin-
guisticos.

Em conclusao, destacamos a importancia
do contato dos alunos de graduacao com os
topicos abordados neste artigo, ndo apenas fo-
cando aspectos académicos, como tambéem os
sociais, proporcionando espacos para a formacao
profissional dos discentes envolvidos no projeto.
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