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Abstract. This work presents the compilation, orthographic adaptation, and
morphosyntactic annotation of the Nheengatu variant spoken in the Solimoes
River region in the 19th century. Nheengatu, the only living language descen-
ded from Old Tupi, like many minority languages, lacked syntactically annotated
corpora until 2022, the year the UD_Nheengatu-CompLin treebank was relea-
sed as part of the Universal Dependencies (UD) collection. The findings descri-
bed here indicate the expansion of this treebank, contributing to the strengthe-
ning of resources available for the linguistic description and computational pro-
cessing of Nheengatu.

Resumo. Este trabalho apresenta a compilagcdo, a adaptagdo ortogrdfica e a
anota¢do morfossintdtica da variante do nheengatu falada na regido do rio Soli-
moes no século XIX. O nheengatu, tinica lingua viva descendente do tupi antigo,
assim como muitas linguas minoritdrias, ndo dispunha de corpora anotados
sintaticamente até 2022, ano em que foi lancado o treebank UD_Nheengatu-
CompLin na colecao Universal Dependencies (UD). As etapas aqui descritas
indicam a expansdo desse treebank, contribuindo para o fortalecimento dos re-
cursos disponiveis para a descrigdo linguistica e o processamento computacio-
nal do nheengatu.

1. Introducao

Esta pesquisa é vinculada a um projeto guarda-chuva cujo objetivo é desenvolver ferra-
mentas e recursos para a anotagao automadtica de corpora linguisticos [de Alencar 2024b]].
A presente etapa concentra-se na expansdo do treebank UD_Nheengatu-CompLin, que
contém 2.120 érvore por meio da inclusdo de sentengas extraidas da obra Christu
Muhengdua [|Aguiar 1898)], representativa de uma variante histérica do nheengatu falada
na regido do rio Solimdes no final do século XIX.

Este estudo insere-se no contexto de iniciativas voltadas a criacdo de treebanks
para linguas de baixo recurso — isto €, linguas com escassez de dados linguisticos dis-
poniveis para tarefas de processamento de linguagem natural (PLN) — e a aplicacdo

Informacio baseada na versio de 15 de maio de 2025. Disponivel em: https://github.com/
UniversalDependencies/UD_Nheengatu—-CompLin
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do modelo Universal Dependencies (UD) a linguas indigenas, dreas em que ainda ha
lacunas significativas. Trabalhos como [Galves et al. 2017/, [Tyers and Henderson 2021,
Martin Rodriguez et al. 2022, |Sandalo and Galves 2023, Santos et al. 2024] mostram
avangos nesse sentido e contribuem para o desenvolvimento de recursos computacionais
para linguas minoritarias.

As atividades desta etapa incluem: a transcri¢do e a adaptagdo ortogréfica do
texto em nheengatu; a atualizacdo ortogréfica da versdo em portugués desses textos;
e a anotacdo morfossintdtica das sentengas em nheengatu com base no modelo UD
[de Marneffe et al. 2021]]. Espera-se que a ampliacdo do corpus anotado e do inventario
lexical, por meio da incorporacdo de lemas oriundos de variantes histdricas e de vocabu-
lario atestado em [Aguiar 1898]], contribuam para a melhoria da cobertura linguistica da
ferramenta de anotacdo automdtica Yauti [de Alencar 2023], e, por consequéncia, para o
aumento da acuricia no processo de anotacao morfossintdtica do nheengatu.

2. Metodologia
2.1. Transcricao

A primeira tarefa consistiu na transcri¢do integral do texto Updin mahd munhan-
cdua (“Criacdo do mundo”), de [Aguiar 1898]], sentenca por sentenca. Diferente-
mente de etapas anteriores, desta vez a transcricdo foi feita no formato CoNLL-U
[de Marnetfe et al. 2024, padrdo usado nas anota¢des conforme o framework UD.

Seguindo as convencdes adotadas pelos anotadores do treebank UD_Nheengatu-
CompLin, a estrutura de metadados que antecede cada sentenca (e na qual sdo registrados
os textos transcritos) foi organizada conforme ilustrado na Listing [I] Cada entrada é
composta pelos seguintes campos: sent_id (identificador da sentenca); text_sec
(adaptacdo secunddria); text_por_sec (traducdo secunddria); text_sec_source
(fonte da adaptacgdo secunddria); text_por_sec_source (fonte da traducido secunda-
ria); text (adaptacdo nossa da sentenga original em nheengatu); text_orig (sentencga
conforme a grafia original); text_source (fonte original da sentenga); text_por
(versdo em portugués de acordo com a norma-padrdo); text_orig_transcriber
(pessoa responsdvel pela transcri¢do do texto original); text_por_modernizer (pes-
soa responsdvel pela modernizagdo da tradug@o em portugués); e text_modernizer
(pessoa responsavel pela modernizacdo da sentenga em nheengatu).

Listing 1. Metadados informados no treebank UD_Nheengatu-CompLin

# sent_id = Aguiarl1898:21-8:19:219

# text_sec = Aé umukurui ne akanga.

# text_por_sec = Ela esmagard a tua cabeca.

# text_sec_source = Avila (2021)

# text_por_sec_source = Avila (2021)

# text =--Aé umukurui kuri ne aka.

# text_orig =-- Aé u-mucururi curi ne acan.

# text_source = p. 85

# text_por =--Ela esmagard a tua cabega.

# text_orig_transcriber = Antdnio Levy Melo Nogueira
# text_por_modernizer = Antdnio Levy Melo Nogueira
# text_modernizer = Leticia Farias Nunes

2.2. Adaptacio ortografica

[Aguiar 1898]] constitui um dos principais registros escritos do nheengatu do século XIX e
integra o corpus principal do diciondrio proposto por [Avila 2021]], sendo citado em apro-



ximadamente 80 verbetes [de Alencar 2024bl]. Embora tenhamos considerado as adapta-
coes previamente realizadas por [[Avila 2021]], fizemos nossa propria adaptacdo, tomando
como referéncia o seu material, mas priorizando formas histéricas fonoldgica e morfolo-
gicamente mais proximas do original.

Um exemplo ilustrativo encontra-se na Listing[I| em que a forma acan (‘cabega’),
registrada no texto original, foi adaptada por [Avila 2021]] como akanga, conforme ob-
servado no metadado text_sec. Em nossa versio, no entanto, optamos por akd, forma
histérica também atestada no diciondario de [Avila 2021]].

Essa escolha visou preservar a integridade do texto original e incluir de forma
consistente a variante do nheengatu do rio Solimdes do século XIX ao treebank
UD_Nheengatu-CompLin, respeitando suas especificidades historicas e dialetais.

2.3. Anotacao morfossintatica

Ap0s a transcricdo e a adaptagdo ortogrifica do corpus, a etapa de anotagcao morfossintd-
tica foi iniciada com o uso do Yauti, analisador desenvolvido em Python para o nheengatu
[de Alencar 2023, de Alencar 2024a]. Para permitir a andlise automatizada das sentencgas
oriundas da obra de [[Aguiar 1898]], o Yauti oferece a funcdo parseExampleAguiar,
que recebe como entrada os metadados completos de cada sentenca (conforme ilustrado
na Listing[T)), processando o contetido do campo text, que corresponde a sentenga pos-
normalizagdo ortogréfica.

A funcao realiza, de forma automatizada, a segmentacdo em tokens e a atribui-
cdo de etiquetas morfossintticas (UPOS e XPOS), tragos morfologicos (FEATS), bem
como a identificacdo do head e das relacdes de dependéncia sintdtica (DEPREL). Con-
tudo, por se tratar de um analisador em desenvolvimento e dependente de dados lexicais
previamente inseridos, a saida gerada pelo Yauti requer revisdo e corre¢cdo manuais. A
curadoria humana € indispensdvel ndo apenas para ajustar erros de andlise, mas também
para a desambiguacdo de formas ambiguas.

A Figura|l|apresenta um exemplo de anotagdo automatica contendo dois casos de
ambiguidade morfossintatica. O primeiro envolve a forma awd, que pode desempenhar
as fun¢des de pronome indefinido (e.g., ‘alguém’), interrogativo (e.g., ‘quem’, ‘qual’) ou
relativo livre (‘quem’). O segundo caso refere-se a forma mad, que pode corresponder a
particula de condicional, a um pronome interrogativo (e.g., ‘o que’, ‘qual’), indefinido ou
relativo livre (‘o que’), ao substantivo ‘coisa’, ou, ainda, a forma verbal ndo finita ‘ver’.

Tais casos de ambiguidade sao tratados diretamente no texto de entrada da funcao
parseExampleAguiar, por meio da atribuicdo manual da etiqueta morfossintatica
apropriada. As corre¢des das colunas HEAD e DEPREL, por sua vez, sio realizadas poste-
riormente no arquivo em formato . conllu. A Figura[2]exibe as relagdes de dependéncia
da referida sentenca apds a etapa de corre¢cdo manual das anotagdes morfossintéticas.

Além disso, a inclusdo de novas entradas no arquivo lexicon. json do Yauti
também € feita de forma manual e continua pelos anotadores, visto que formas ausentes
nao sdo automaticamente reconhecidas e anotadas.



Yauti.parseExampleAguiar(s,'lev')

sent_id = Aguiar1898:1:1:1

text = — Awa taa umunhd@ upai ma&?
text_source = p. 23

text_orig = - Aud taha u-munha upain maha?
text_por = — Quem criou todas as cousas?
title = CHRISTU MUESAWA TUPANA-MUNHANGARA
title orig = CHRISTU MUHENCAUA TUPANA-MUNHANGARA
title_por = DOUTRINA CRISTA DE DEUS CRIADOR
text orig transcriber = Davi Sampaio Santos
text_por modernizer = Davi Sampaic Santos
text_modernizer = Antdénio Levy Melo Nogueira
text_eng = TODO

inputline = — Awa taa umunh& upai maa?

text_annotator = Antdénio Levy Melo Nogueira
= = PUNCT PUNCT _ 4 punct _ TokenRange=-1:0
Awa awa PRON IND PronType=Ind 2 det TokenRange=1:4
Awa awa PRON INT PronType=Int 2 det TokenRange=1:4
Awa awa PRON RELF PronType=Rel 4 nsubj TokenRange=1:4

LA OO U WN NN S S
ol | 11

taa taa PART cQ PartType=Int 4 advmod TokenRange=5:8

umunh& munhé& VERB v Mood=Ind|Person=3|VerbForm=Fin root _ TokenRange=9:15

upai upai DET TOT PronType=Tot 6 det _ TokenRange=16:20

mai mad PART COND Modality=Cond|PartType=Mod 4 advmod _ SpaceAfter=No|TokenRange=21:24
mai mad PRON IND PronType=Ind 6 det _ SpaceAfter=No|TokenRange=21:24

maa maa PRON INT PronType=Int 4 obj - SpaceAfter=No | TokenRange=21:24

mad mad NOUN N Number=Sing 4 obj _ SpacelAfter=No|TokenRange=21:24

ma& maa PRON RELF PronType=Rel 4 obj _ SpaceAfter=No|TokenRange=21:24

mai mad VERB v VerbForm=Inf 4 parataxis » SpaceAfter=No|TokenRange=21:24

2 2 PUNCT PUNCT _ 4 punct _ SpaceAfter=No| TokenRange=24:25

Figura 1. Exemplo de uso do Yauti para anotacao de sentenca de [Aguiar 1898].

root
punct
nsub] obJ

umunha upal

Figura 2. Relacoes de dependéncia da sentenca Awa taa umunha upai maa?
‘Quem criou todas as cousas?’ [Aguiar 1898, p. 23]

3. Resultados

Foram extraidas 226 sentencas de [Aguiar 1898]], provenientes de 21 textos catequéticos.
Todas as sentencas foram transcritas e adaptadas, em conformidade com as convengdes
supracitadas. Até o momento, 86 sentengas foram anotadas, das quais 75 passaram por
revisdo de um segundo anotador. As anotagdes também contribuiram para ampliar a co-
bertura lexical do Yauti, com a incorporacdo de 24 novas entradas, totalizando 2.113
lemas.

4. Conclusoes

A variedade do nheengatu presente na obra de [Aguiar 1898]] apresenta estruturas sinta-
ticas mais complexas, como inversdes na ordem dos constituintes em relacdo ao padrio
observado em sentencas previamente integradas ao UD_Nheengatu-CompLin, além de
arcaismos lexicais e gramaticais. Essas particularidades constituem desafios que serdao
aprofundados nas proximas etapas. A pesquisa segue em desenvolvimento por meio da
atualizacdo do repositorio pflbliC(ﬂ do projeto, mantido ativamente com a inclusdo de
dados e discussdes via issues. A inclusdo definitiva de novas sentengas no treebank ocor-
rerd apds revisdo humana e validacdo pelo script oficial de UD (validate.py), que
1€ arquivos CoNLL-U e verifica sua conformidade com a especificacio UD, incluindo a
checagem de tragos e relacdes de dependéncia do treebank.

https://github.com/CompLin/nheengatu
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