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RESUMO:

As linguas nativas do Brasil, j& gravemente ameacadas antes da pandemia, enfrentam uma
ameaca crescente com a morte de anciaes nativos em decorréncia da COVID-19. Nosso projeto
visa promover a inovagao digital inclusiva por meio do desenvolvimento de uma plataforma
computacional para materiais em linguas indigenas que sejam cultural e gramaticalmente
significativos. Esses materiais fornecerdo uma base digital para o aprimoramento da educacao
bilingue, das conexdes intergeracionais e da transmissdo de conhecimentos ancestrais nas
comunidades indigenas

PALAVRAS-CHAVE: corpora, diciondrios, anotagdes gramaticais, traducdes automaticas,
linguas indigenas, documentac¢ao

ABSTRACT:

The native languages of Brazil, already severely endangered before the pandemic, face
increased menace from the death of native elders of COVID-19. Our project aims to advance
inclusive digital innovation by developing a computational platform for indigenous language
materials that are culturally and grammatically significant. These language materials will
provide a digital foundation for enhanced bilingual education, intergenerational connections,
and the transmission of ancestral knowledge in indigenous communities.

KEY WORDS: corpora, dictionaries, grammatical annotation, automatic translations,
indigenous languages, documentation
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Introducio

Esse artigo apresenta os esfor¢os em documentacao linguistica e cultural em realizagao
com apoio da FAPESP (Processo 22/09158-5) através do projeto “Corpora anotados digitais
de linguas indigenas brasileiras com tradugdes automaticas (DACILAT)”. E as atividades
dentro deste projeto indicaram uma necessidade de organizar uma publicagdo que pudesse
apresentar diferentes esforcos no Brasil no trabalho de documentacao e fortalecimento de suas
linguas nativas, fortemente ameacadas atualmente. Assim nasceu este dossié.

Neste capitulo apresentamos o projeto DACILAT, que se baseia em uma concepgao de
constru¢do de corpus e de traducdo automadtica diferente das correntes principais de
abordagens computacionais que partem de uma enorme quantidade de dados (big data). Para
linguas em perigo de extingdo, em particular, grandes corpora ndo podem ser constituidos.

Nosso trabalho ¢ baseado em elaboracao de corpora anotados automaticamente por
um Parser sintatico, elaborado pelo projeto, que garantem dados acrescidos automaticamente
de informagdes gramaticais que abrem a possibilidade de novas pesquisas sobre as linguas de
linguas documentadas e também materiais para ensino de lingua e gramatica nas escolas
indigenas. Nao usamos os métodos probabilisticos da IA e trabalhamos na elaboragdo de um
método alternativo que usa um Parser de regras baseado na gramatica gerativa chomskyana e

na linguagem Corpus Search (https://corpussearch.sourceforge.net).

O projeto documenta Kadiwéu e Nheengatu, mas outras linguas estdo em inicio de
documentagdo, como o Tukano e o Sateré-Mawe. O corpus mais avangado neste momento €
o do Kadiwéu, e, portanto, este artigo se concentra no corpus desta lingua originaria para

demostrar como nossa documentacdo € elaborada. Os dados do Kadiwéu estdo sendo



SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situagdo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.13713

coletados na aldeia Alves de Barros, Mato Grosso do Sul por falantes nativos de Kadiwéu e
traduzidos por professores indigenas que fazem parte deste projeto. Kadiwéu ¢ uma lingua da
familia Guaikura falada por, segundo Pires 2022, menos de 500 pessoas (as comunidades
contam também por volta de 1000 pessoas que falam apenas portugués). Portanto ¢ uma
lingua em perigo de grande enfraquecimento ou extingao.

Nosso corpora ¢ abrigado na Plataforma Tycho Brahe. Esta plataforma ¢ um conjunto
de ferramentas totalmente online, e ¢ pioneira em sua aplicagdo para as linguas originarias da
América do Sul. A sua interface baseada na web permite a disseminagdo imediata para as
comunidades indigenas e para outros pesquisadores de linguistica ou antropologia que
queiram trabalhar com dados de linguagem, além de permitir a criagdo de corpora anotados
gramaticalmente significativamente maiores do que era possivel anteriormente.

Entre essas ferramentas esta o Parser sintatico mencionado: além de fazer traducdes de
palavras e anotagdes automaticas, o Parser elabora automaticamente as analises sintaticas das
sentencas nos corpora, base para a nossa proposta de tradu¢ao automatica.

As ferramentas de busca, assim como os corpora, sao abertas e ¢ possivel fazer buscas
por palavras ou por etiquetas sintaticas, ja que o corpus € anotado sintaticamente.

Os corpora geram diciondrios online. O dicionario ¢ alimentado por palavras dos
corpora, dicionarios das linguas publicados ou ndao e de dados coletados em trabalho de

campo. Contém informagdes de POS e paradigmas morfologicos.

Resta ainda mencionar que os tamanhos dos corpora e diciondrios sdo variaveis, pois
sdo corpora abertos. Quaisquer novos dados podem ser alimentados no corpora e serdo
automaticamente anotados, e, por sua vez, alimentara o dicionario com cada nova palavra que
ocorrer. Tudo de maneira online. Enfim, ¢ um trabalho de documentacido que ndo se esgota e
cujas informagdes gramaticais alimentam novos trabalhos sobre as linguas. Além disso, o

corpus Kadiwéu, por ser formado por narrativas originarias tem potencial de colaborar com
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estudo etnologico/antropologico e historico do Kadiwéu e permitir comparagdes linguisticas e
mitologicas na regido do Chaco. Os corpus e o dicionario tem alimentado
pesquisas/publicagdes sobre a lingua e o ensino da lingua, podendo dar subsidios para discutir
a analise sintatica das linguas, sendo uma importante ferramenta de ensino de gramatica nas
escolas na comunidade Kadiwéu. Portanto, nosso trabalho tem implica¢des cientificas e
sociais.

Ha varias outras plataformas para depositar corpora de linguas indigenas, mas
salientamos aqui que nenhuma conta com um Parser capaz de analisar sintaticamente as
linguas podendo servir no futuro de uma base de revitaliza¢do linguistica, uma vez que as
anotacdes gramaticais oferecem uma visao ampla da gramatica das linguas em suas dimensdes
morfoldgicas e gramaticais. E todas as informagdes estdo abertas pela internet podendo ser

acessadas de qualquer parte do mundo.

Segue a pagina do projeto DACILAT para visitagdo: https://www.tycho.iel.unicamp.br/dacilat.

1. A Plataforma Tycho Brahe

A Plataforma Tycho Brahe, como ja mencionado, ¢ o um conjunto de ferramentas
totalmente online. A Plataforma Tycho Brahe (https://www.tycho.iel.unicamp.br/home) foi
desenvolvida pelo aluno de doutorado Luiz Henrique Lima Veronesi, sob supervisdo de
Charlotte Galves, na Universidade Estadual de Campinas. Abaixo apresentamos as

ferramentas que constituem a Plataforma Tycho Brahe, as abertas para o publico e as

fechadas:

1.1. As ferramentas abertas ao publico
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1.1.1. O Visualizador

A ferramenta Visualizador permite que qualquer pessoa usando a internet possa
visitar e baixar dados de quaisquer de nossos corpora. A Plataforma Tycho ¢ uma Biblioteca

Digital:

i Plataforma Tycho Brahe Visualizador @ < PT-ER -

Escolha um corpus abaixo

CE

CE-DOHS HistLing Kadiwéu Kadiwéu - i G Projeto de Histéria do Portugué...
Num. documentos 1.681 Num. documentos 420 Num. documentos 37 Num. documentas 1 Num. documentos 28 Num. documentos 130
Num. palavras 907893 Num. palavras 172.585 Num. palavras 8 266 Num. palavras 142 Numn. palavras 26.287 Num. palavras 119.048

Tukano Tycho Brahe Sintdtico Tycho Brahe do Portugués Hist...
Num. documentos 5 Num. decumentos 30 Num. documentos 97
Num. palavras 596 Num. palavras 1.453.279 Num. palavras 5.568.549

Figura 1: Entrada do Visualizador (ferramenta para visitantes aos corpora)

Como mencionado, concentraremos no kadiwéu. O corpus Kadiwéu ¢ um dos corpora
abrigados na Plataforma Tycho Brahe. Trata-se de um corpus totalmente formado por
narrativas originarias coletadas em campo e escritas usando a ortografia da lingua. A
Plataforma conta com um teclado virtualbaseado no teclado Linklado

(https://www.linklado.com) para permitir escrever nas linguas do Brasil. As narrativas do

kadiwéu sdao de varios géneros: narrativas mitoldgicas, narrativas historias e cantos (choro
Kadiwéu). O choro ¢ um importante género ritualistico da arte amerindia brasileira (Urban
1988). O choro Kadiwéu sdo cantos contendo poemas na lingua, sendo um género que ird

trazer um desafio especial para a tradu¢do. Nossa traducdo baseada em um Parser sintatico
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pretende ocorrer com qualquer género e qualquer assunto, como sera demonstrado mais
adiante. A pagina de entrada do corpus Kadiwéu segue abaixo e cada figura histoérica da arte

Kadiwéu ¢ a entrada de uma narrativa distinta (Figura 2):

+ Add new document Y Filter = B

5 - LigedemaGa (sapo) H 6 - eledi liwai latematigoE...

Figura 2: Entrada do Corpus Kadiwéu

Ao clicarmos na figura de entrada de cada narrativa, a narrativa abre-se em kadiwéu

com uma tradu¢ao dada por um professor indigena. O audio pode ser baixado pelos usudrios:

1 natigide jaaga jatematiga natematigigi ica maleeka ilidagadi Aneotedogoji oko . Agora vamos contar a histéria da criagdo do homem por Deus > o
2 ica jotigide Aneotedogaji maleka ilidagiteda ina oko . Antigamente Deus criou esta gente ’ o
3 one enidite etolitoli Dizem que chamou caburé | .Y
4 oniketa etolitoli : owieni iawate diz que ele disse para ele: cuide de minha neta | 3
5 onete damiida ica inoenegegi ? Ele disse: qual sera o meu canto? ’ o
6 onete idagida idoda gadaxacenegegi . ele disse : esse mesmo, esse seu cantar simples compassado | Y
7 oda i ica enoale j etolitoli eotibige ica layagigegi me anoe . Entdo esta noite o caburé ficou fazendo seu barulho que era gritado |
8 nigatibece ica ane wajibata . as vezes ele escutava algo | %

Figura 3: Narrativas
E ao clicar em uma dada sentenca as anotagdes gramaticais podem ser visualizadas. E
importante mencionar que a anotagdo dos corpora segue a necessidade de seus criadores e ¢

totalmente parametrizada desde que contenham etiquetas POS para alimentar o Parser
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sintatico, que sera apresentado mais adiante. A anotacdo do Corpus Kadiwéu conta com

etiquetas POS, morfoldgicas e traducdes de palavras e morfemas, além de arvores sintaticas e

audios. Os audios sdo acrescentados manualmente através da Ferramenta Edictor, que sera

apresentada mais adiante. As anotacdes gramaticais sao automaticas depois de o Parser ser

elaborado:

Oocumentar 1 + liidaGatajegi (criagiel

palavra
etiqusts POS
gonsbr
wless
ortemas -

atiauma - a»
asabr
wioss

Fracugies

Extrutura Sintitica

PMAT

ikeets ~ VBl ne

ewlitoli awioni

Figura 4: anotacdes gramaticais e audio do Corpus Kadiwéu

UD mrme + B 2 9 & 0 O
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Na secdo sobre o Parser, a anotacdo serd mais discutida. A analise morfologica ¢ feita
automaticamente pelo Parser, mas dado que a lingua Kadiwéu ¢ uma lingua de grande
complexidade morfologica, nem todas as palavras ja contam com sua divisdo morfoldgica
feita automaticamente. Neste momento, ainda entramos analise manualmente através da
ferramenta Edictor. Também ¢ através do Edictor que alimentamos novas narrativas ao
corpus. Trata-se de um corpus aberto que recebe novos materiais constantemente.

A Ferramenta Visualizador simplesmente permite a qualquer visitante explorar os

corpora abertos abrigados na Plataforma que contem com permissao da comunidade.

2.1.2. A Ferramenta de Buscas

As buscas nos corpora sdao também abertas para quaisquer visitantes fomentando
novas pesquisas sobre as linguas. E possivel fazer buscas por palavras ou por etiquetas
sintaticas, ja que o corpus ¢ anotado sintaticamente. Segue uma imagem de um exemplo de
busca sintatica, que sdo feitas usando a linguagem Corpus Search. Para facilitar para usuérios
ndo familiarizados com essa linguagem computacional, ha caixas de escolha para cada

alternativa:
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N
@ "
Pesquisa Simples Pesquisa Sintatica
escreva sua pesquisa
TAG ~ ADJ iPrecedes v TAG v~ N T 4 i +
Executar Pesquisa

= Pistforma Tycho Brahe: Busca ) corpus kadméu Filomena Sandalo [ ) € PT-ER

+ Realizarnovaconsulta  # Editarconsulta (@ Salvarestaconsulta ¥ Configuragbes

46 SENTENGAS (1504 sagundos) Exibir etiquetas POS &
icoa 8 ina nigenigipawanigi ckanice ele ica me jidikonaGa (8]
pt-br: aqueles que CONLAMOS PAFA a8 HOSSAS CHANGAs, PO S0 que & bom sguilo que estudamos
& GodakataGa exbirpiging  exibirsintaxe  exibir sentenga
oda jonaGa nojogotedigi aca oticaBanigo oda jona yeloo fia]

exbirpiging exibirsintaxe  exibir sentenca

wiedi ma neleGideeGa oGoyema eledi oko anenotio LD
jougide ejiwajagi exbir pagina edbirsintaxe  exibir sentenga
fama niGija me lbaGa ma IdejonaGa nipodigi dakake 18]

pt-br: Acabou o rabalhar no campo duro

& cosskatac exbispigine  exibir sintaxe  exibir sentenga

me yelea elatidi iwiad joGototicogi ica §Geladi ia}
pt-br: € aquakes outros cagadores chegaram a aldela,

3 oticaGanigo nawikajets exibirpiging  exibirsintaxe  exibir sentenga

Figura 5: Buscas Sintaticas

O trabalho com o Corpus Kadiwéu vem evidenciando novas estruturas da lingua e as
buscas permitem encontrar todas suas ocorréncias. E assim novos artigos sobre a gramatica
desta lingua tém sido publicados (cf. Sandalo 2023, Sandalo & Galves 2025). Por exemplo,
Sandalo (2023) avanga no estudo de morfemas evidenciais da lingua, e Sandalo & Galves
(2025) sobre finitude e estratégias de subordinacdo da lingua. Em um novo estudo das
mesmas autoras, as anotagdes das narrativas vém ajudando e discriminar tipos de aplicativos

no kadiwéu (cf. Sandalo & Galves 2025b ms.). Verbos aplicativizados podem selecionar
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argumentos nominais (argumentos indiretos) ou sentengas na lingua. A anotacdo sintatica
consegue discriminar entre estes argumentos pelas etiquetas automaticas NP-APL e IP-APL

respectivamente:

Documento: 1 - iliidaGatajegi (criagéo) ubD ["upame ‘ + D 9 % 06 ©

Estrutura Sintatica

el L
i

IP-MAT

CONJ EV VBAPL IP-APL
oda ong ecotace
entao diz que resolveu por AUX vB NP
ejigo
eu vou v N§

i fazer

Ibakedi
oda one ecotace &figo jowa ibakedi m\ahas obras
. .e. ir a0
pt-br: Ento ele resolveu ir a0 banheiro
Parser sxscutsdo 10/2025 15:03:1 banheiro)

Figura 6: Aplicativos do kadiwéu

1.1.1. Dicionarios (Léxicos)

Geramos ainda dicionarios das linguas dos corpora automaticamente. Os diciondrios
sdo cruciais para as escolas indigenas. E sdo também visitados livremente. Os diciondrios
podem também ser encontrado na entrada da pagina da Plataforma.

O diciondrio Kadiwéu conta com palavras como entradas e estas palavras sdo
anotadas com etiquetas POS e informagdes gramaticais. Verbos e nomes contam ainda com

seus paradigmas:
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c c O 8 = wwwiycho.isl.unicamp.br/lexicon/C12 g @ 9
*  VERBETE EDITAR
jilo

Detalhes Dados do Cadastro

ACEPGOES

(1) Definiglio
fazer devagar

PARADIGMA VEREAL

TRANSITIVO "
VERBO

jila

ilooni

ilo

jiloonaGa

iloonitiwaji

ollo

Figura 7: Dicionario Kadiwéu

Os materiais que alimentam os dicionarios sdo as palavras das proprias narrativas,
mas também dados coletados nas comunidades indigenas e em publicagdes sobre a linguas.
Além disso, os dados do dicionario de Griffiths (2002) também foram alimentados ao
dicionario. As fontes dos dados sdo discriminadas dentro do diciondrio. Atualmente o

dicionario Kadiwéu conta com 7058 palavras.

2.1.2. A Ferramenta Syntree

Esta ferramenta permite ao visitante elaborar automaticamente analises sintaticas de
quaisquer sentencas no corpora ou em sentencas criadas pelo proprio falante usuario, por
exemplo um professor indigena, colaborando, portanto, na educacdo escolar indigena. O
professor indigena pode criar uma frase em frente aos alunos e o analisador sintatico (Parser)
faréd sua andlise, que podera ser discutida e comparada com estruturas do portugués. Além da

visualizacdo da estrutura gerada, € possivel fazer o download de imagens das sentencas.



SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situagdo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.13713

Segue abaixo uma imagem de uma sentenga que ndo estd no corpus para

exemplificar. A Plataforma contém a ortografia do Linklado (https://www.linklado.com)

permitindo escrever em qualquer lingua brasileira. Observe que algumas palavras ndo

puderam ser traduzidas pelo Parser, mas mesmo assim a estrutura sintatica foi gerada

corretamente.

ljo/D gonelegiwa/N nadi/Ve iwalo/N me/C libiniena/N$

NP

ijo

ijo gonelegiwa nadi iwalo me libiniena

NP

gonelegiwa

homem

IP-MAT

VB

nadi

NP

N CP-me

iwalo
ter IP-suB

rma

me

que

N$

libiniena

Figura 7: Parser de uma sentenca niao presente no corpus

1.2.

pagina da plataforma)

1.2.1. O Parser

A Plataforma Tycho Brahe: Ferramentas Fechadas (area reservada

na

O Parser ¢ uma ferramenta crucial neste projeto de documentagdo, e original para

linguas indigenas: além de fazer tradugdes de palavras e anotagdes automadticas palavra por
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palavra e morfema por morfema, ele elabora automaticamente as analises sintaticas das
sentengas nos corpora, base para a nossa proposta de traducdo automatica e de educagdo
linguistica. Uma vez que a sentenca ¢ traduzida palavra por palavra e as palavras sdo
organizadas sintaticamente, a traducdo para o portugués esta feita. Nosso parser ¢ um parser
de regras ndo probabilistico e, como ja mencionado, toma como modelo o parser elaborado por
Beatrice Santorini na Universidade da Pensilvania para o francés antigo e adaptado ao
espanhol e ao portugués por Catarina Magro do Centro de Linguistica da Universidade de
Lisboa (Magro & Galves 2019). E baseado na linguagem Corpus Search e foi adaptado neste
projeto para o Kadiwéu (cf. Galves et al 2017, Sandalo & Galves 2023). O Parser Kadiwéu

conta com 148 regras sintaticas atualmente:

Y Filtrai
NOME REGHAS ETIQUETAS POS ETIQUETAS DE MORFEMA ETIQUETAS SINTATICAS
Kadiweu 148 157 58 1
Nheengatu 138 107 L1 m
Portuguese 209 295 o m

Sateré-mawé 139 07 s m

Figura 8: Regras dos Parsers

A imagem abaixo mostra uma sentencga traduzida pelo Parser Kadiwéu:
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IP-MAT
ADVP NP
ADV NP D N CP-REL
el g S e sve
"iE:Ts:law WPRO NP-TRACE VBAPL CP-me

- dinanatigi 3
S ey c IP-5UB

e NP

nigediogo
onga

Figura 9: Traducio e analise pelo Parser

Nosso parser ¢ baseado em uma concep¢do de gramatica universal, portanto ¢
facilmente adaptado para novas linguas, bastando acrescentar regras particulares e desativar

regras ndo ativas na lingua em questdo. Segue abaixo uma regra do kadiwéu para

exemplificagao:
49 cp-me1
Nome Né6
cp-me $METAROOT
Query

query: (IP-MAT iDoms {1}C)
AND (C iDoms me*|me@)
AND (C iPrecedes {2}ADJP|ADVP|NP)

add_internal_node{1, 2}: CP-me

7

Vezes paraexecutar — 1 + W Remover @ B Salvar
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Figura 10: Uma Regra do Parser Kadiwéu

1.2.2. O Edictor

O Edictor ¢ nossa ferramenta de edi¢do manual, que permite a entrada de narrativas e
corre¢do manual de qualquer erro gerado pelo Parser.

O Parser do kadiwéu estd pronto e a anotagdo ¢ automatica, mas alguns erros sao
gerados e corrigidos manualmente. Toda narrativa é também entrada através do Edictor, bem

como seus audios.

Documento: B.10 - eeyomoda UL | %Pase | + B W D "
nige dagadiagica degeyomoditaga jotatibige me anoo,
palavra nige dagadiagica degeyomoditaga jotatibige me anoo .
etiqueta POS ADV NEG+ADV4+NEG+D ] VBAPL c VB PUNC
gloss-br quando ndo estiver mais aguela z falar de {alguém ndo presente) que chegar
gloss arrive here

morfemas

etiqueta

gloss-br
gloss

(/] o ) ] o /] (/]

Figura 10: Correciao Manual pelo Edictor

2. Consideracoes Finais

Nossa proposta ¢ inovadora tanto em organizar dados como em providenciar analises
e traducdes das linguas nos corpora. Todo o material de analise ¢ gerado automaticamente e
qualquer pessoa pode criar andlises das sentencas no corpora ou de quaisquer sentencgas da
linguas que contam com o Parser desenvolvido. Cada lingua nova entrada necessita de um
tempo de trabalho manual para etiquetar algumas narrativas e para o desenvolvimento do

Parser. Dado que partimos de uma concep¢ao gerativa de linguagem, como mencionamos,



SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situagdo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.13713

em que acreditamos que parte das gramaticas seguem principios universais, o trabalho ¢
acelerado em se resumir em adaptar os Parsers ja prontos de acordo com a familia e tipologia
linguistica. Este texto exemplificou nosso trabalho com base em uma lingua, mas a Plataforma
¢ um repositério capaz de ser uma biblioteca que analisa e traduz materiais de quaisquer
tipologias linguisticas dado que temos linguistas e falantes da lingua trabalhando nas
adaptagdes necessarias. Nao ¢ de nosso conhecimento nenhum outro projeto de
documentagao com tamanho alcance. E totalmente desenvolvido no Brasil por uma equipe da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

Todos nossos dados (com transcrigdes e audios) e anotagdes estdo disponiveis na
Plataforma Tycho Brahe. Nada no corpus, at¢ o momento esta fechado, e pode ser visitado
online e usado para outras pesquisas ou para educacdo indigena livremente. Obviamente as
comunidades indigenas que estdo colaborando com o projeto podem pedir para fechar

determinado assunto e isso sera feito.
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