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Resumo. Este trabalho apresenta as etapas de compila¢do de um corpus da
Lingua Geral Amazonica (LGA), ou nheengatu, desenvolvido para a posterior
implementagdo de um etiquetador morfossintatico para o sintagma nominal
dessa lingua. O estudo representa um avango na construgdo de banco de
dados para linguas indigenas e na inclusdo dessas linguas minoritdarias no
atual contexto cientifico e tecnologico. Os resultados confirmam a
aplicabilidade do corpus compilado para etiquetadores e outros algoritmos de
processamento de linguagem natural.

Abstract. This work presents the stages of compilation of a corpus of the
Amazonian Lingua Franca (LGA), or nheengatu, developed for the
implementation of a part-of-speech tagger for the noun phrase of this
language. The study represents an advance in the construction of a database
for indigenous languages and the inclusion of these minority languages in the
current scientific and technological context. The results confirm the
applicability of the compiled corpus to POS taggers and other natural
language processing algorithms.

1. Introducao

Combinando Linguistica e Ciéncia da Computagdo, o processamento de linguagem
natural (PLN) ¢ tradicionalmente considerado uma subérea da Inteligéncia Artificial no
Brasil. A principio, essa tecnologia permite o tratamento computacional dos diversos
niveis da linguagem humana e o aperfeicoamento da comunicacdo entre humanos e
computadores [Guinovart 2000]. Contudo, o trabalho descritivo empreendido pelo PLN
pode, ainda, contribuir para a preservacao de linguas em risco de extingdo, como a
Lingua Geral Amazonica (LGA), ou nheengatu, cujos bancos de dados disponiveis e
insercao no cenario tecnologico sdo infimos ou inexistentes. Nesse contexto, o presente
trabalho apresenta as etapas da compilagdo de um corpus da LGA, visando sua
implementa¢do no desenvolvimento de um etiquetador morfossintatico para o sintagma
nominal desta lingua [ Alencar 2020].

Em seu periodo de méxima difusdo, em meados do século XVII, a LGA era
falada do Maranhdo a fronteira brasileiro-peruana. Atualmente, o nheengatu ¢ falado
pelos habitantes da regido do Alto Rio Negro, na Amazonia [Navarro 2012]. Segundo o
banco de dados Ethnologue, existem aproximadamente 6.000 falantes de nheengatu no
Brasil, 8.000 na Colémbia e um numero infimo na Venezuela [Eberhard, Simons e
Fennig 2021]. Em apenas cinco anos, o nimero total de falantes diminuiu de 19.060



falantes em 2016 [Lewis, Simons e Fennig 2016], para 14.000 em 2021 [Eberhard,
Simons e Fennig 2021].

Uma vez que a existéncia de corpora anotados morfossintaticamente ¢ condigao
obrigatoria para o desenvolvimento de tecnologias de processamento automatico de
textos, esta pesquisa, que faz parte de um projeto de Iniciacdo Cientifica, ainda em
andamento, representa um primeiro passo na constru¢do de um banco de dados do
nheengatu voltado para o PLN [Alencar 2020]. Com este trabalho, pretendemos
contribuir para a visibilidade do nheengatu e fornecer, para a comunidade cientifica, um
corpus util ao desenvolvimento de ferramentas de PLN e de pesquisas em diferentes
areas das ciéncias humanas, especialmente a linguistica e a literatura [Alencar 2021].

2. Fundamentacao teodrica

Este trabalho envolve duas areas da linguistica: a linguistica computacional e a
linguistica descritiva. Uma vez que o objetivo principal deste trabalho ¢ a compilagdo de
um corpus do nheengatu para a etiquetagem morfossintatica do sintagma nominal (SN)
de sentengas em nheengatu, uma parte do arcabouco teérico norteador da pesquisa tem
carater descritivo e documental, enquanto outra parte tem carater computacional.

Neste trabalho, consideramos as descri¢cdes da estrutura do SN e das classes de
palavras conforme Cruz (2011), mas adotamos a terminologia das classes do nheengatu
segundo Navarro (2011), devido ao seu aspecto formal e simplificador. A luz das duas
descrigdes gramaticais, inventariamos as seguintes classes do SN do nheengatu: nomes,
adjetivos, pronomes pessoais, indefinidos, quantificadores, demonstrativos e numerais.
Combinados, estes trabalhos oferecem caminhos para lidar com desafios que emergem
da classificacdo de palavras da lingua, como a ocorréncia da posposi¢dao upé (em, em
portugués), que, em alguns casos, assume as formas variantes -pe e -me (esta sempre
apos vogal nasal), afixadas aos substantivos, por exemplo: (1) kunhd-ita uiku parand upé
(as mulheres estdao no rio, em portugués); e (i1) paraname igara upita ana (no rio a
canoa ficou, em portugués). Além disso, algumas palavras podem ter mais de uma
etiqueta morfossintatica, como iuaté (alto, em portugués), que pode ocorrer como
substantivo ou adjetivo. Uma maneira de lidar com estes e outros desafios ¢
implementar regras que modelem computacionalmente esses fenomenos.

A etapa computacional do trabalho diz respeito ao pré-processamento de textos
eletronicos e a construcdo de uma versao piloto do etiquetador. A primeira tarefa na
constru¢do de um corpus para etiquetagem consiste na tokenizagdo, isto ¢, a
segmentagdo do texto em unidades processaveis por maquinas, denominadas tokens
[Mikheev 2004]. Um etiquetador morfossintatico ¢ uma ferramenta de PLN cuja funcao
¢ atribuir uma etiqueta morfossintatica a cada token (ou palavra) de um texto dado como
entrada e retorna como saida o mesmo texto anotado morfossintaticamente [Jurafsky e
Martin 2019]. Em geral, a construcao dessa ferramenta pode ser feita a partir de duas
abordagens: (i) baseada em dados ou probabilistica, a mais comum, que consiste na
utilizacao de corpora anotados para o treinamento de modelos com base no contexto e
na frequéncia das etiquetas; e (ii) baseada em regras, que consiste na implementacao de
regras com base nas descricdes gramaticais da lingua [Voutilainen 2004]. Neste
trabalho, utilizamos uma abordagem baseada em regras devido a inexisténcia de corpora
anotados do nheengatu [ Alencar 2020].



3. Metodologia

A compilacdo do corpus foi dividida em duas etapas: (i) a compilagdo dos textos e
exemplos das licdes do Curso de Lingua Geral [Navarro 2011] a partir de um arquivo
tokenizado do livro; e (ii) a compilagdo do glossario de Navarro (2011) em uma tabela
passivel de conversdo para a estrutura de dados Dictionary, da linguagem de
programacao Python. Devido a complexidade da segunda etapa, esta foi subdividida em
trés partes: (i) revisdo das classes de palavras; (ii) pré-processamento para extracao; (iii)
extragdo e finalizagdo.

A compilagdo dos textos e exemplos de Navarro (2011) consistiu na extragdo
manual das sentengas selecionadas e na sua compilagdo em arquivos de texto a parte,
utilizando a codificagdo UTF-8. Em relacdo a compilagdo do glossario, na parte (i),
revisamos as entradas lexicais do glossario e listamos verbetes cujas classificagdes eram
ausentes ou incompativeis com a descricdo gramatical do livro ou com a versdao mais
recente do livro-texto de Navarro, publicada em 2016. Na parte (ii), realizamos a
conversao de caracteres especiais, por meio de um programa, denominado “replace-
char.py”. Em seguida, modificamos ou adicionamos as classes de palavras nas entradas
lexicais listadas na parte (i). Na parte (iii), extraimos as entradas lexicais que ocorrem
no sintagma nominal do nheengatu. Em seguida, geramos tabelas de duas colunas por
meio de um programa, denominado “tag-words.py”. A primeira coluna contém a entrada
lexical, que constitui uma chave e, a segunda, a etiqueta correspondente a sua classe
gramatical, que constitui um valor atribuido a chave (ver Figura 1). Depois, expandimos
a lista de nomes com as formas flexionadas no plural por meio de um programa, o qual
denominamos ‘“nominal-flexionizer-yrl.py”. Assim, adicionamos o sufixo de plural a
todos os substantivos definidos por Navarro (2011), isto é, neutros, masculinos e
femininos.

Na Figura 1, temos um exemplo de como uma tabela de nomes se parece antes e
depois do processamento pelo programa flexionador. Do lado esquerdo, apresentamos a
tabela gerada pelo programa “tag-words.py” e, do lado direito, apresentamos a tabela
gerada pelo “nominal-flexionizer-yrl.py”.

16 iakuma N 16 iakuma-ita N-PL

17 sapu N 17 sapu-ita N-PL

18 sesaiukisé N 18 sesaiukisé-itd N-PL
19 kupixaua N 19 kupixaua-itad N-PL
20 garapa N 20 garapa-ita N-PL

21 maniuatiua N 21 maniuatiua-itd N-PL

Figura 1. Tabela de nomes do nheengatu antes e apds o processamento pelo
programa nominal-flexionizer-yrl.py.

Uma vez geradas, cada uma dessas tabelas pode ser convertida para uma
estrutura de dados Python Dictionary. A construgdo da versao beta do etiquetador foi
feita por meio da implementacao de uma fung¢do capaz de aplicar essa estrutura de dados
aos ftokens de um texto recebido como entrada no etiquetador. Para cada token, ¢
atribuida uma etiqueta, desde que a palavra esteja contida no diciondrio; caso contrario,
0 programa retorna a palavra, sem anotacdo [Alencar 2020]. Para testar a ferramenta,
realizamos um primeiro teste a fim de verificar a aplicabilidade do corpus compilado
para utilizacdo em tarefas de PLN e identificar os aspectos do algoritmo a serem



aperfeigoados. No teste, a versdo beta do etiquetador recebeu como entrada um arquivo
contendo as sentengas do texto da primeira licdo de Navarro (2011), que perfazem um
total de 16 sentencas e 74 palavras, entre itens que ocorrem ou ndo no sintagma
nominal.

4. Conclusoes

Além do corpus, composto por sentencas do nheengatu extraidas de Navarro (2011),
esta etapa da pesquisa resultou em mais dois produtos tuteis a aplicagdo em tarefas de
PLN, conforme Tabela 1: (i) um dicionario do tipo Python Dictionary, contendo as
entradas lexicais do nheengatu e suas respectivas etiquetas morfossintaticas; e (i) um
conjunto de etiquetas das classes que ocorrem no sintagma nominal da LGA.

Tabela 1. Produtos da pesquisa

DESCRICAO TOTAL
Tagset Conjunto de etiquetas 18
Dicionario Itens lexicais e suas POS-tags 522
Corpus Sentengas em Nheengatu 726

Como resultado do teste, a versdo beta do etiquetador obteve uma acurécia de
100%. Vale ressaltar, contudo, que todos os itens pertencentes ao sintagma nominal
presentes no arquivo de teste constavam no diciondrio utilizado e que a parcela do
corpus testada representa um escopo bastante limitado do banco de dados. Portanto, a
acuracia alcangada neste primeiro teste ¢ meramente ilustrativa, servindo apenas ao
proposito de verificar a aplicabilidade do corpus compilado para a construcdo de
ferramentas voltadas para o PLN e de identificar os erros do algoritmo que precisam ser
corrigidos a seguir.

Para trabalhos futuros, cumpre ampliar o banco de dados do nheengatu através
da compilacdo de textos de outras obras, como Casasnovas (2006). Além disso, €
preciso aperfei¢oar o algoritmo do etiquetador e testd-lo com relacdo ao restante do
corpus compilado. Paralelamente, uma pesquisa de mestrado, ainda em andamento,
objetiva a construcdo de uma ferramenta capaz de etiquetar sentengas inteiras do
nheengatu [Gurgel 2021]. Todos os produtos da presente pesquisa, por sua vez, estdo
sendo gradualmente disponibilizados sob licenga livre para comunidade académica na
plataforma GitHub.
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