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Abstract. This article addresses the preservation of indigenous languages and
the development of Natural Language Processing (NLP) tools for linguistic
analysis, with a focus on the Asurini do Trocara language. Based on a
compiled corpus, the research implemented a computational morphosyntactic
tagger to identify arguments and predicates in the language. Linguistic
patterns, manual labeling and data processing with Python were explored.
After evaluation, the tagger was submitted to the F-Score calculation,
suggesting the need for future optimization.

Resumo. Este artigo aborda a preservacdo das linguas indigenas e o
desenvolvimento de ferramentas de Processamento de Linguagem Natural
(PLN) para andlise linguistica, com foco na lingua Asurini do Trocarda. Com
base em um corpus compilado, a pesquisa implementou um etiquetador
morfossintdtico computacional para identificar argumentos e predicados na
lingua. Nesta pesquisa, foram explorados padroes linguisticos, etiquetagem
manual e processamento de dados com Python. Apos avaliagdo, o etiquetador
foi submetido ao cdlculo do F-Score, sugerindo a necessidade de otimizagdo
futura.

1. Introducao

Os povos e as linguas indigenas sdo considerados patrimdnio imaterial da humanidade
pela UNESCO (Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a
Cultura), pois a lingua de um povo carrega consigo a identidade, os mais variados
conhecimentos e caracteristicas do grupo que a utiliza. Por isso, a UNESCO estabeleceu
que de 2022 a 2032 serd a década internacional das linguas indigenas, visando enfocar o
olhar mundial para o rapido desaparecimento de muitas linguas indigenas e para a
importancia de preserva-las para as proximas geracdes. Atualmente, o mundo esta
virtualmente hiperconectado, de forma que a presenca de uma lingua no espaco digital
pode garantir a preservacao e perpetuacdo dela. Sendo assim, esta pesquisa ¢ parte de
um projeto que tem por objetivo criar e desenvolver recursos voltados para a analise
linguistica, tais como corpora, etiquetadores e analisadores de diferentes niveis
linguisticos em linguas indigenas.

Considerando a necessidade de preservacdo das linguas indigenas e
reconhecendo também a importidncia da presenca destas no ciberespago, o presente
trabalho buscou estabelecer um catdlogo de etiquetas dos argumentos e predicados da
lingua indigena Asurini do Trocard, também conhecida como Asurini do Tocantins, a
partir do desenvolvimento computacional de um etiquetador morfossintatico de textos



de um corpus ja compilado do livro “Relatos Asurini 2" [Asurini et al. 2007] em lingua
natural.

A lingua Asurini do Tocantins, enquanto lingua flexiva, possui muitas
derivacdes, incorporacdes e composicdes. Os seus diferentes morfemas e suas
respectivas posi¢des impactam significativamente nos conceitos e contextos. Dentre as
categorias morfossintaticas de palavras, os argumentos e predicados sdo de suma
importancia para o processo de etiquetagem, pois modificam ou sdo modificados
especialmente por nomes, verbos e posposicdes [Cabral et al. 2011]. A partir do
conhecimento dessas classificagdes, foi possivel pensar e colocar em pratica o processo
de digitalizagdo da lingua.

Assim, fez-se necessario contribuir para sanar essas deficiéncias, compilando
um corpus da lingua Asurini do Tocantins, e implementando computacionalmente um
etiquetador a ser aplicado nesse corpus. Para testar a ferramenta, foi extraida uma
amostra aleatoria das sentencas do corpus corrigida manualmente. Conforme a hipotese
que queriamos confirmar, esperavamos obter nesse teste um indice F-Score igual ou
proximo a 0.95. O F-score ¢ uma métrica que combina precisdo e cobertura, variando
entre 0 e 1, sendo que valores proximos de 1 indicam alto desempenho. Assim, buscar
um F-score de 0,95 significa almejar que o sistema acerte a maioria dos casos
relevantes e evite erros de classificagdo. Essa meta reflete o padrdo de qualidade
esperado em sistemas de Processamento de Linguagem Natural [Bird et al. 2009].

2. Referencial tedrico

Durante todo o processo de trabalho, foi necessaria a consulta de diversas pesquisas
anteriores sobre o assunto, tanto na parte relacionada a lingua Asurini quanto a parte
computacional da etiquetagem.

Para a compreensdo da lingua Asurini algumas obras foram de extrema
relevancia, comeg¢ando com o "Dicionario Asurini do Tocantins - Portugués" [Cabral
and Rodrigues 2003], obra essencial para a categorizacdo e decisdes de cada etiqueta
dos termos encontrados no "Livro de Relatos Asurini 2” [Asurini et al. 2007]. Esse
diciondrio traz explica¢des sobre regras gramaticais da lingua Asurini, o significado de
temas, palavras e aplicagdes de uso com diversos exemplos. J& o livro base para o
corpus, "Livro de Relatos Asurini 2 [Asurini et. al. 2007], contém diversos relatos das
histérias do povo Asurini, contadas por eles mesmos e escritas em Asurini e com
tradugdo livre feita pelos Asurini, tendo ao todo sete contos.

Outra obra que foi importante para o entendimento de argumento e predicado na
lingua Asurini foi o artigo “Argumento e Predicado em Tupinambd” [Rodrigues 2011].
Sendo o Tupinambd uma lingua irma do Asurini, foi possivel extrair alguns
conhecimentos aplicaveis também ao Asurini, principalmente por explicar sobre as
estruturas gramaticais que acompanham argumento e predicado e como identifica-los.
Também foi utilizada a obra "Esbo¢o Gramatical do Asurini do Tocantins." [Cabral et
al. 2011], que explica sobre aspectos morfoldgicos e sintaticos da lingua.

Neste trabalho, argumento ¢ considerado todo elemento nominal ou verbal que
exerce fungdes nucleares na oragdo — sujeito de verbo transitivo (A) ou intransitivo (S),
objeto direto (O) ou objeto de posposicdo — e que, morfologicamente, ¢ identificado
pela presenca do caso argumentativo (-a ou @, que significa auséncia). Essa marcacao
distingue elementos que funcionam como argumentos de circunstanciais e predicados.



Sem o caso argumentativo, nomes tendem a atuar como vocativos e verbos permanecem
como predicados [Rodrigues 2001, Cabral et al. 2013].

O predicado, por sua vez, ¢ o nucleo que expressa o evento, acdo ou estado na
oragdo. Verbos predicativos recebem prefixos pessoais que indexam o sujeito (e, em
verbos transitivos, também o objeto direto), enquanto nomes podem funcionar como
predicados nominais quando ocorrem sem marcacdo de caso argumentativo. Assim, a
oposicao entre argumento e predicado ¢ estabelecida pela interagdo entre morfologia de
caso, marcas pessoais e fungdo sintdtica, ndo sendo determinada apenas pela classe
lexical [Rodrigues 2001].

Com relagdo a parte computacional da pesquisa, os trabalhos de Pimentel (2021)
e Silvério (2021), os quais integraram os grupos de pesquisa CompLin e GeLinC, e que
criaram etiquetadores de sintagma nominal e verbal para a lingua Asurini, foram de
suma importancia para o desenvolvimento desta pesquisa. Também deve ser
mencionada aqui a pesquisa realizada por Alexandre et al. (2021), o artigo
"Nheentiquetador: um etiquetador morfossintatico para o sintagma nominal do
nheengatu", base para os métodos da presente pesquisa. No trabalho desses autores foi
desenhado o primeiro etiquetador morfossintatico para o sintagma nominal da Lingua
Geral Amazonica (LGA), ou Nheengatu, construido a partir de um corpus anotado nesta
lingua.

3. Métodos

Dentro do campo do processamento de linguagem natural, existem dois enfoques
primordiais utilizados na constru¢do dessa ferramenta: (i) a abordagem fundamentada
em conhecimento e (ii) a abordagem orientada por dados [Voutilainen 2004, Duchier
and Parmentier 2015]. O segundo método mencionado engloba o desenvolvimento de
modelos estatisticos por meio do treinamento em corpora anotados por peritos humanos,
utilizando algoritmos de aprendizado de maquina. Considerando a auséncia desses
dados para a lingua Asurini, a Unica alternativa ¢ adotar a primeira abordagem, que se
baseia na criacdo de regras com embasamento em descri¢des gramaticais da lingua.

E importante salientar que a metodologia atual ¢ fundamentada na abordagem
utilizada para desenvolver o analisador morfossintatico para a lingua Nheengatu
"NHEENTIQUETADOR: Um Etiquetador Morfossintatico Para o Sintagma Nominal
do Nheengatu." [Freitas et al. 2021]. Esta abordagem esta sendo levada adiante por
pesquisadores e estudantes da Universidade Federal do Ceard, pertencentes ao grupo de
pesquisa denominado CompLin, que também abarca este projeto e seus participantes.

A etapa inicial da pesquisa consistiu em conduzir uma andlise abrangente da
literatura que explorou a estrutura linguistica da lingua Asurini do Tocantins, com o
suporte do Laboratdrio de Linguas e Literaturas Indigenas - LALLI/UnB. Esse processo
teve como objetivo estabelecer um conjunto de etiquetas que correspondiam aos
argumentos e predicados que podem se apresentar por meio de prefixos pessoais ou
relacionais, a depender do modo de maneira sufixal, de acordo com os tempos, entre
outros. O proximo passo envolveu a extracdo dos elementos pertencentes a essas classes
e a criagdo de um glossario a partir do Livro de Relatos Asurini 2 [Asurini et al. 2007].

Quando necessario, foram utilizados diciondrios, glossarios e gramaticas
disponiveis da lingua, seguindo a metodologia delineada por Alencar (2021) e
Alexandre et al. (2021). Isso permitiu a execu¢do do passo seguinte, que consiste em



adicionar as informagdes aos itens de acordo com a transitividade dos verbos, modos,
tempos, pessoas, ¢ afixos que formam os componentes linguisticos que se pretende
analisar.

Posteriormente, esses itens passaram por um processo de tokenizacdo e
normaliza¢do. Em seguida, a pesquisa definiu os tipos de informagdes linguisticas que
as entradas desses recursos apresentaram como conjunto de dados (corpus). A partir dai,
iniciou-se a criacdo de uma estrutura de dados no estilo de um dicionario (dictionary)
dentro do contexto da linguagem de programagdo Python. Por fim, esssa pesquisa
desenvolveu uma fun¢do essencial para aplicar o diciondrio a cada foken presente em
um texto de entrada. Para cada um desses elementos, a fungdo forneceu o item/etiqueta
caso o item estivesse incluido no dicionario; caso contrario, retornava o proprio item
sem qualquer anotacao.

Finalmente, o etiquetador que havia sido desenvolvido foi avaliado por meio da
andlise de um conjunto de teste denominado TEST-SET. Esse conjunto consistiu em
uma sele¢do aleatdria das sentengas que compunham um corpus originado a partir dos
textos presentes no Livro de Relatos Asurini 2 [Asurini et al. 2007]. Para medir a
eficdcia da ferramenta, utilizamos a métrica F-Score, comumente utilizada para avaliar
a qualidade e o desempenho de sistemas de classificacdo. Essa métrica ¢ baseada nos
indices de precisdo (P) e recall (R) por meio da formula (2PR)/(P+R), onde P=TP/(TP
+FP) e R=TP/(TP+FN), sendo TP=total de positivos verdadeiros, FP=total de falsos
positivos, FN=total de falsos negativos [Bird et al. 2009]. Nesta pesquisa foi utilizada a
fungdo f1 score() da biblioteca Sklearn.metrics.

Dentro da primeira etapa foi possivel definir alguns padrdes de classificacao de
argumentos e predicados. Todos estes padrdes foram estabelecidos de acordo com as
explicacdes do "Diciondrio Asurini do Tocantins - Portugués" [Cabral and Rodrigues
2003], e do artigo “Argumento e Predicado em Tupinamba” [Rodrigues 2011].
Primeiramente, esses padroes foram anotados em planilha no MS Excel, de acordo com
a Tabela 1, e posteriormente implementados em codigo Python. O sistema foi
implementado a partir de 17 padrdes de reconhecimento construidos com base nas
formas e terminagdes observadas no corpus Asurini. Esses padrdes foram concebidos
para classificar cada token em trés categorias:

ARG (argumento) — tokens que apresentavam sufixos ou padrdes compativeis
com o caso argumentativo (-a ou @) ou que, pelo uso atestado no corpus, exerciam
funcdo nuclear.

PRED (predicado) — tokens que, pela auséncia de marca argumentativa e/ou
pela presenga de radicais verbais recorrentes no corpus, indicavam fun¢do de nucleo
predicativo.

NONE — tokens que ndo se enquadram nas categorias anteriores, como
particulas, advérbios ou elementos sem marca¢ao morfologica compativel.

Optou-se por uma abordagem padrio-lexical, sem andlise morfologica completa
ou verificacdo automatica de prefixos pessoais e dependéncias sintaticas, em razao do
tamanho reduzido do corpus e do objetivo exploratério da pesquisa. Dessa forma, as
regras implementadas representam uma simplificacdo pratica dos critérios
morfossintaticos estabelecidos na literatura, permitindo avaliar a viabilidade da tarefa de



rotulagdo automatica e identificar pontos de aprimoramento para futuras
implementagdes.

Tabela 1. Amostra de identificacdo de argumento e predicado

Afixo/tema Padrao Categoria Etiqueta Obs.
Sufixo -PE Caso locativo pontual NONE Nao sera
Sufixo -IMO Caso locativo difuso NONE ar gﬁfnﬁnt o

, nem
Sufixo -1 Caso locativo situacional NONE predicado
Sufixo -y'ym Negacao PRED
Sufixo - e’yma Negacao de gertindio PRED
Sufixo -y'yw Negacao PRED
Sufixo -A caso argumentativo ARG
Prefixo A- Série 1 do modo indicativo PRED
Prefixo O- Série 1 do modo indicativo PRED
Prefixo PE- Série 1 do modo indicativo PRED
Prefixo ERE- Série 1 do modo indicativo PRED
Prefixo SA- Série 1 do modo indicativo PRED
Prefixo ORO- Série 1 do modo indicativo PRED
Sufixo - IHi Negacdo de indicativo PRED
Sufixo - RAPO Proibitivo/Adverténcia PRED
Sufixo - REME Proibitivo/Adverténcia PRED
Prefixo - MO - Causativo aumento de valéncia PRED

Ao observar a tabela, percebe-se que os trés primeiros padrdes apenas
estabelecem aquilo que ndo serd argumento nem predicado, recebendo, portanto, a
etiqueta NONE, que dentro do cdédigo Python ira indicar tudo aquilo que ndo foi
possivel identificar, pela dificuldade de abranger toda a lingua, ou ndo se cabe
identificar, por ndo se tratar de argumento ou predicado, que é o escopo deste trabalho.

Em seguida, a tabela apresenta os sufixos de negacdo que acompanham os
verbos, sendo "-e’yma" para verbos no gerindio. Por sempre acompanhar um verbo,
esse padrio recebe a etiqueta "PRED", que indica predicado. Depois, fica estabelecido
que as palavras com o sufixo —a em sua maioria devem ser classificadas como
argumento, recebendo, assim, a etiqueta "ARG".

Seguindo a ordem da Tabela 1, logo apds vem a série 1 do modo indicativo, que
marca as pessoas dentro do tema verbal [Cabral and Rodrigues 2003]. Portanto, esses
prefixos indicam o verbo e recebem a etiqueta "PRED". Apos isso, a Tabela 1 mostra
sufixos de negacdo de indicativo e sufixos proibitivos - adverténcias que irdo
acompanhar predicados, recebendo, entdo, a etiqueta "PRED".

Por fim, temos o padrao "-MO-", que aumenta a valéncia dos verbos [Cabral et
al. 2011]. Por isso, recebe a etiqueta "PRED" de predicado. O passo seguinte, depois da
anota¢do dos padroes e etiquetas, foi desenvolver o etiquetador utilizando a linguagem



Python, por possuir uma vasta e publica documentagdo. Foram utilizadas as bibliotecas
Pandas, NLTK e RE.

Utilizando o corpus compilado do Livro Relatos Asurini 2 [Asurini et al. 2007]
em formato .zxt, através da biblioteca Pandas, o conteudo do livro foi padronizado
através da remocdo de caracteres especiais e utilizacdo de todo o texto em letras
mintsculas. Apds a limpeza, o corpus foi dividido e armazenado em uma lista de
palavras em ordem alfabética. O codigo pode ser visto na Figura 1 a seguir.

import nltk

import re

from nltk.tag import RegexpTagger
from nltk.tag import DefaultTagger

text = open('relatos_asurini.txt', 'r', encoding='utf-8')
text = text.read()

text_lower = text.lower()

text_clean = re.sub('[.;,-:!?—()]"',""',text_lower)
set_list = list(set(text_clean.split()))

set_list.sort()

set_list

Figura 1. Processamento e limpeza do corpus

Os padroes e etiquetas mencionados anteriormente foram implementados por
meio de cddigo utilizando o padrdo RegexpTagger da biblioteca NLTK, apresentado na
Figura 2. Em seguida, foi utilizada a funcao tag() da biblioteca NLTK para implementar
a etiquetagem propriamente dita do livro, utilizando o método da Figura 3.

patterns = [
(r'.*pe$', 'None'),
(r'.*imo$', 'None'),
(r'.*i$', 'None'),
(r".*y’ym.*", 'PRED'),
(r".*e’ym.*", 'PRED'),
(r".*y’yw.*", 'PRED'),
(r'.*a$', 'ARG'),
(r'a.*','PRED"),
(r'o.*"','PRED"),

Figura 2. Padrdes de etiquetas

nom_tagger = nltk.RegexpTagger (patterns)
tags = nom_tagger.tag(set_list)
tags dict(tags)

for key, value in tags.copy().items():
if value is None:
tags[key] = 'NONE'

Figura 3. Funcodes de etiquetagem

J& na ultima etapa, o primeiro conto, “Cobra Coral”, do Livro de Relatos Asurini
2 [Asurini et al. 2007] foi etiquetado manualmente, criando assim um pequeno corpus
"padrdo ouro", com 42 tokens. O corpus total da pesquisa incluia os sete relatos em
Asurini, sem suas tradug¢des, totalizando 433 tokens.



4. Resultados

Tendo os padrdes regulares estabelecidos, o corpus devidamente limpo, foi possivel
fazer a etiquetagem de 433 fokens. Ao todo foram definidos dezessete padrdes com trés
etiquetas, sendo "ARG" para argumento (sendo 145 casos = 33.5% do corpus), "PRED"
para predicado (sendo 132 casos = 30.5% do corpus) e "NONE" para tudo o que nao for
argumento ou predicado (sendo 156 casos = 36% do corpus). Os padrdes estabelecidos
foram escolhidos por meio de estudos em gramaticas [Harrison 1975, Cabral 2011] e
diciondrio linguistico [Cabral and Rodrigues 2003] da lingua Asurini do Tocantins.

A partir do pequeno corpus nomeado "padrao ouro", do conto “Cobra Coral”, foi
possivel calcular o F-score. O resultado obtido, como mostra a Figura 4, foi de 0.64. O
esperado era obter um F-Score proximo de 0.95, contudo o valor obtido foi bem abaixo
do esperado. A simplificacdio metodoldgica, embora necessaria para viabilizar a
implementagdo do etiquetador com os recursos disponiveis, contribuiu para que o
desempenho do etiquetador ficasse abaixo do F-score esperado para sistemas de
etiquetagem em tarefas semelhantes (= 0.95 em corpora amplos e para linguas com mais
recursos). A auséncia de verificagdo sistematica de todos os marcadores de caso
argumentativo, a ndo deteccdo automatica de prefixos pessoais e a limitagdo da
cobertura a formas atestadas no corpus aumentaram a ocorréncia de falsos positivos e
falsos negativos, refletindo-se diretamente nas métricas de avaliagao.

f score = fl score(padrao_ouro, tags, average='weighted')
print("F-Score:", f_ score)

F-Score: 0.6437543133195308

Figura 4. Obtencéo do F-Score

Os arquivos com os cddigos desenvolvidos neste trabalho, os corpora utilizados,
assim como os resultados e as tabelas com as etiquetas desenvolvidas estdo
disponibilizados no seguinte repositorio online:
https://github.com/IzabelDiasNunes/EtiquetagemAsurini/

5. Consideracoes finais

Em suma, esta pesquisa atingiu o objetivo de estabelecer um catilogo de etiquetas dos
argumentos e predicados da lingua Asurini do Tocantins, a partir do desenvolvimento
computacional de um etiquetador morfossintatico de textos em lingua natural. O que foi
compreendido como argumento ou predicado dentro dos pardmetros desta investigacdo
foi determinado com base em analises e pesquisas conduzidas principalmente por meio
de estudos em gramaticas [Harrison 1975, Cabral 2011] e um dicionario linguistico
[Cabral and Rodrigues 2003] que descreve a lingua de estudo. Consequentemente, apds
examinar essa descricdo, a decis@o foi considerar palavras que contivessem afixos que
sinalizassem a ideia de predicacdo, como por exemplo a palavra "opotareté" que ¢ um
verbo cujo sufixo o- indica predicagdo, ou a presenca de um caso argumentativo em sua
composi¢ao, como por exemplo a palavra "kosod" que significa “mulher” tendo o sufixo
—a indicando o caso argumentativo, sendo registradas conforme as anotagdes presentes
no dicionario que foi objeto de pesquisa.

A etiquetagem foi realizada manualmente e, posteriormente, foi efetuado um
processamento computadorizado por meio de um cédigo implementado em Python, que


https://github.com/IzabelDiasNunes/EtiquetagemAsurini/

se fundamentou em expressdes regulares e suas etiquetas. Contudo, ndo foi possivel
alcangar o valor almejado para o F-Score da etiquetagem deste trabalho. O valor
alcancado foi 0.64. Por isso, recomenda-se para trabalhos futuros o melhoramento das
etiquetas e a otimizagdo do etiquetador para se aproximar da métrica esperada.
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