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Abstract. The inclusion of Amazonian indigenous languages in the field of
Natural Language Processing (NLP) is hindered by the lack of treebanks and
structured resources. This paper describes the initial phase of morphosyntactic
modeling of the Kubeo language (Eastern Tukanoan family) under the Universal
Dependencies (UD) guidelines. Kubeo exhibits high typological complexity,
characterized by agglutinative processes, pervasive nominal classifiers, and
pragmatic markers that challenge the static grammatical categories of the UD
standard. The scope of this stage focuses on the extraction and tagging of native
sentences, with a methodological emphasis on measuring the structural distance
between the explicit nominal subject and the core verb. Based on data from the
Pamiene Mama Buei-Tukubo primer, the study proposes token mapping
solutions, utilizing the morphological features layer FEATS to preserve the
language's morphosyntactic richness without excessively fragmenting the
dependency trees. This pioneering corpus aims to establish a reproducible
annotation protocol for future Kubeo computational tools.

Resumo. A insercdo de linguas indigenas amazbnicas no campo do
Processamento de Linguagem Natural (PLN) esbarra na auséncia de treebanks e
recursos estruturados. Este artigo descreve a fase inicial de modelagem
morfossintatica da lingua Kubeo (familia Tukano-Oriental) sob as diretrizes das
Dependéncias Universais (UD). O Kubeo apresenta alta complexidade
tipoldgica, caracterizada por processos aglutinantes, classificadores nominais
pervasivos e marcadores pragmaticos que desafiam as categorias gramaticais
estaticas do padrdao UD. O escopo desta etapa concentra-se na extracdo e
etiquetagem de sentencas nativas, com foco metodoldgico na mensuracdo da
distancia estrutural entre o sujeito nominal explicito e o verbo nucleo. A partir de
dados da cartilha Pamiene Mama Buei-Tukubo, o estudo propde solugdes de
mapeamento de tokens, utilizando a camada de tracos morfolégicos FEATS para
preservar a riqueza morfossintatica da lingua sem fragmentar excessivamente as
arvores de dependéncia. A criacdo deste corpus visa estabelecer um protocolo de
anotacao reprodutivel para futuras ferramentas focadas no Kubeo.

1. Introducéo

A construcdo de recursos computacionais para linguas de baixo recurso constitui
um dos principais desafios da Linguistica Computacional, especialmente no caso das
linguas indigenas brasileiras, para as quais ainda ha uma caréncia critica de corpora
morfossintaticamente anotados e treebanks, limitando o desenvolvimento de ferramentas
de Processamento de Linguagem Natural (ALENCAR, 2021; ALEXANDRE et al., 2021;
CASELI; NUNES, 2022)

Entre essas linguas, o Kubeo, pertencente a familia Tukano-Oriental e falado na
regido do alto rio Uaupes, apresenta caracteristicas tipoldgicas que representam desafios
relevantes para a anotacdo computacional, como morfologia aglutinante, evidencialidade



gramaticalizada, classificadores nominais e relativa flexibilidade sintatica. Embora a lingua
conte com uma descricdo linguistica consolidada, sobretudo nos trabalhos de Chacon
(2012), ainda ndo dispbe de um treebank compativel com o padrdo Universal
Dependencies (UD), o que restringe sua integracdo ao ecossistema internacional de
recursos linguisticos.

Este trabalho integra um projeto de pesquisa voltado ao desenvolvimento de
recursos computacionais para linguas indigenas brasileiras e utiliza como corpus inicial
sentencas extraidas da cartilha Pamiene Mama Buei-Tukubo (2023), produzida no ambito
das acbes de documentacdo e ensino da lingua Kubeo conduzidas por Thiago Chacon e
colaboradores. Nessa perspectiva, 0 objetivo desta etapa é estabelecer uma metodologia
consistente de anotacdo morfossintatica, capaz de subsidiar a expansdo do corpus e 0
desenvolvimento de ferramentas de PLN para a lingua.

O processo de anotacdo adota como referéncia o modelo Universal Dependencies
(Nivre et al., 2016; de Marneffe et al., 2021) atualmente um dos principais padrdes
internacionais para representacdo sintatica de corpora anotados. Entretanto, sua aplicacéo a
linguas tipologicamente distantes das linguas indo-europeias levanta desafios
metodoldgicos conhecidos na literatura brasileira como Problema de Anchieta
(SANDALO; GALVES, 2017), relacionados as dificuldades de representar sistemas
morfossintaticos tipologicamente distintos por meio de categorias gramaticais universais.
No caso do Kubeo, esses desafios concentram-se principalmente na representacdo de
morfemas multifuncionais e na necessidade da utilizacdo extensiva da camada de tracos
morfoldgicos FEATS, seguindo as recomendacdes do proprio projeto UD.

Diante desse cenario, este artigo apresenta a etapa inicial da constru¢do de um
treebank para a lingua Kubeo compativel com UD S&o descritos o protocolo inicial de
anotacdo desenvolvido para um conjunto piloto de sentencas, as principais decisdes
metodoldgicas adotadas durante o processo de anotacdo e uma andlise preliminar da
distancia estrutural entre sujeito nominal explicito e verbo nicleo. Ao sistematizar esses
procedimentos, o trabalho estabelece uma base metodoldgica para a ampliacdo do corpus e
para o desenvolvimento de recursos computacionais destinados ao PLN da lingua Kubeo.

2. Fundamentacdo Tedrica

Universal Dependencies (UD) é um esquema de anotacdo morfossintatica
concebido para representar diferentes linguas por meio de um conjunto padronizado de
categorias gramaticais, relacbes de dependéncia e tracos morfologicos, favorecendo a
interoperabilidade entre corpora e o desenvolvimento de ferramentas multilingues de
Processamento de Linguagem Natural (de Marneffe et al., 2021). O modelo organiza as
anotacOes no formato CoNLL-U, estruturado em dez colunas que registram informagdes
como forma, lema, classe gramatical, tragos morfologicos e relagdes sintaticas, permitindo
a construcdo de treebanks compativeis entre diferentes projetos linguisticos.

Nos ultimos anos, o UD tem sido progressivamente aplicado a linguas de baixo
recurso, incluindo algumas linguas indigenas brasileiras, demonstrando o potencial do
modelo para apoiar tanto estudos tipoldgicos quanto aplicacbes computacionais.
Entretanto, o nimero de treebanks disponiveis ainda é reduzido quando comparado ao de
linguas amplamente documentadas, tornando a ampliagdo desses recursos uma demanda
relevante para a Linguistica Computacional (Alexandre et al., 2021; Alencar, 2021).

A aplicacdo de um modelo universal a linguas tipologicamente distintas suscita,
contudo, desafios de representacdo. Sandalo e Galves (2017) denominam esse cenario de
Problema de Anchieta, referindo-se as dificuldades de descrever linguas indigenas
americanas por meio de categorias gramaticais originalmente formuladas para linguas
indo-europeias. No caso do Kubeo, essas dificuldades manifestam-se especialmente na



segmentacdo de morfemas multifuncionais e na representacdo de informacdes
morfoldgicas e discursivas que nem sempre encontram correspondéncia direta nas
categorias universais do UD.

Diante dessas limitacGes, este trabalho adota a camada de tracos morfolégicos
FEATS prevista na propria especificacdo do UD para representar informacdes gramaticais
que ndo podem ser expressas apenas pelas categorias lexicais e pelas relagcbes de
dependéncia. Essa escolha metodoldgica ndo altera a arquitetura do modelo, mas explora
um de seus mecanismos de extensdo para preservar distingdes morfossintaticas relevantes
da lingua Kubeo durante o processo de anotacao.

3. Metodologia

O corpus inicial é composto por um conjunto de 20 sentencas extraidas da cartilha
Pamiene Mama Buei-Tukubo (2023). O material foi selecionado por apresentar construcoes
representativas da lingua e por possuir revisao linguistica prévia, constituindo uma base
adequada para o desenvolvimento do protocolo inicial de anotacdo. As sentencas foram
selecionadas de forma gradual, seguindo um critério de complexidade sintatica crescente.
Inicialmente, priorizaram-se constru¢cGes mono-oracionais, expandindo-se posteriormente
para estruturas mais complexas a medida que o protocolo de anotacdo era desenvolvido e
as categorias morfossintaticas eram refinadas para a representacdo da lingua Kubeo. Esse
processo foi conduzido de forma iterativa, com validacdes globais e revisdes sucessivas
das anotacGes, a fim de assegurar a consisténcia dos critérios adotados ao longo da
construcao do corpus.

A anotacdo foi realizada manualmente no formato CoNLL-U, seguindo as diretrizes
do UD. Para cada sentenca, foram realizadas a segmentacéo e a lematizacdo, bem como a
anotacdo das categorias morfossintaticas (UPQOS), dos tracos morfologicos FEATS, das
relacOes sintaticas e da arvore de dependéncias. Nos casos em que a morfologia do Kubeo
ndo encontrava correspondéncia direta nas categorias universais, adotaram-se 0sS
mecanismos de representacdo previstos pelo proprio UD, preservando informacdes
relevantes por meio dos tracos morfolégicos. O protocolo foi refinado iterativamente
durante a anotacdo, de modo a garantir coeréncia na representacdo de fenémenos
morfossintaticos recorrentes do Kubeo.

Como estudo de caso para avaliacdo do corpus piloto, analisou-se a distancia linear
entre sujeitos nominais explicitos e seus respectivos verbos ndcleo. Essa métrica foi
selecionada por refletir diretamente a estrutura sintatica anotada e por permitir verificar a
uniformidade das relagdes de dependéncia produzidas durante o processo de anotacéo,
além de fornecer um primeiro diagnostico quantitativo da organizacéo sintatica do corpus.

4. Resultados

Como resultado desta etapa, foi produzido um corpus piloto anotado segundo o
padrdo UD, contemplando segmentacdo, lematizacdo, categorias morfossintaticas, tracos
morfoldgicos e relacdes de dependéncia. O processo de anotagdo permitiu consolidar um
protocolo consistente para a representacdo de fendémenos recorrentes da lingua Kubeo,
estabelecendo uma base metodoldgica para a expansdo futura do treebank e para o
desenvolvimento de recursos computacionais voltados ao Processamento de Linguagem
Natural.

Como estudo de caso estrutural, analisou-se a distancia linear entre sujeitos
nominais explicitos e seus respectivos verbos nucleo. O processamento das 20 sentengas do
corpus piloto demonstrou a presenca do sujeito nominal (nsubj) em 90% da amostra, com
forte predominancia da ordem Sujeito-Verbo. A distancia linear variou de 1 a 4 tokens,
com média de 2,5. O distanciamento maximo atingido é advindo da presenca de
constituintes intervenientes, como pode ser observado na Tabela 1, além de registrar



flexibilidade sintatica nos casos em que o verbo precede o sujeito. Esses resultados
evidenciam que o protocolo adotado foi capaz de representar adequadamente tanto
dependéncias locais adjacentes quanto dependéncias de maior extensao.

Tabela 1. Anotagdo morfossintatica no formato CoNLL-U para a sentenca 1: "Yawi
oko harawui aino wore kuibi" (A onca procura comida no dia de chuva).

ID | Forma Morfemas UPOS Feats DepRel | Head
1 Yawi yawi (onga) NOUN Animacy=Anim|Gender=MascINumber=Sing | nsubj 5
2 | oko oko (agua/chuva) NOUN Animacy=InanINumber=Sing nmod 3
3 | harawi | haraws (dia) -i (LOC) NOUN Animacy=InaniCase=Loc obl 5
4 | aino dino (comida) NOUN Animacy=InanlCase=Acc|Number=Sing obj 5
5 | wore Wo (procurar) -re VERB VerbForm=Vnoun root 0
6 | kuibi kui (estar/AUX) -bi (3M) | AUX Gender=MasclNumber=Sing|Person=3 aux 5

Durante a anotacdo, verificou-se que determinados fenébmenos morfossintaticos do
Kubeo demandaram decisdes interpretativas que extrapolam uma aplicacdo estritamente
mecanica das diretrizes do UD. A utilizacdo intensiva da camada FEATS permitiu
preservar distingfes linguisticas relevantes sem comprometer a compatibilidade do corpus
com o padrdo internacional, evidenciando que, embora o UD fornega uma estrutura robusta
para a anotacdo, a aplicacdo a linguas tipologicamente distintas daquelas que
fundamentaram seu desenvolvimento requer adaptacdes metodologicas bem
documentadas.

Em conjunto, os resultados demonstram a viabilidade da construcéo incremental de
um treebank para a lingua Kubeo compativel com UD. Além da producdo de um corpus
piloto anotado, o trabalho estabeleceu um protocolo reprodutivel que poderad orientar a
expansdo do corpus e subsidiar o desenvolvimento de ferramentas computacionais para a
documentacdo e o processamento automatico da lingua.

5. Conclusdes e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou a primeira etapa da construcdo de um treebank para a
lingua Kubeo compativel com o padrdo UD, estabelecendo um protocolo de anotacdo
morfossintatica desenvolvido a partir de um corpus piloto. Os resultados demonstraram a
viabilidade da metodologia proposta e evidenciaram que a utilizacdo dos mecanismos
previstos pelo proprio UD, especialmente os tracos morfolégicos FEATS, permite
representar fendmenos relevantes da lingua Kubeo preservando a compatibilidade com o
padrdo internacional.

Como continuidade da pesquisa, pretende-se ampliar o corpus anotado com foco
em materiais didaticos e contextos de ensino, incorporando as demais sentencas da cartilha
Pamiene Mama Buei-Tukubo (2023) e outras fontes desse dominio, a fim de consolidar o
treebank da lingua Kubeo e disponibilizad-lo como recurso aberto para a comunidade
cientifica. Esse recurso servird de base para o desenvolvimento de ferramentas de
Processamento de Linguagem Natural, como etiquetadores morfossintaticos e analisadores
sintaticos, que, apos validagdo supervisionada, poderdo apoiar a expansao semiautomatica
do corpus, tornando-o mais robusto e abrangente. Espera-se que esses produtos contribuam
para a documentacdo digital, a descri¢cdo linguistica e a preservagdo da lingua Kubeo,
ampliando sua representacdo no ecossistema de recursos computacionais.

Este estudo piloto, de natureza estritamente documental baseada em cartilhas,
apresenta limitacfes de generalizacdo para fendbmenos complexos, que serdo tratados
futuramente, e ndo envolve intervencdo com seres humanos. Declara-se o uso de IA
Generativa exclusivamente para revisdo gramatical e aprimoramento estilistico do texto
final, conforme diretrizes da SBC.
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