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RESUMO

Este artigo investiga o papel do Processamento de Linguagem Natural (PLN) e da Inteligéncia
Artificial (1A) na preservacdo e revitalizacdo de linguas em extingdo. Com a previsdo de que
quase metade das cerca de 7.000 linguas do mundo pode desaparecer até o final do século (Crystal,
2000; Unesco, 2003), tecnologias como reconhecimento automatico de fala (ASR), traducéo
automatica e corpora digitais surgem como ferramentas relevantes, ainda que limitadas. Projetos
como o Rosetta Project, 0 Masakhane e iniciativas latino-americanas demonstram que avangos
recentes, incluindo aprendizado transferido, modelos de grandes linguagens (LLMS) e técnicas de
anotacdo semiautomatica, podem ampliar o alcance dessas tecnologias. No entanto, a aplicacéo
de PLN em linguas minoritarias enfrenta contradicGes importantes: a exigéncia de grandes
volumes de dados pode desviar esforcos de documentacdo tradicional (livros, dicionarios,
materiais pedagogicos), e a introducdo de novas tecnologias pode favorecer a substituicéo
linguistica em vez da preservacédo. A partir da analise de experiéncias recentes e da literatura mais
atual (Pinhanez et al., 2024), o artigo discute como a integracdo entre inovagdo tecnoldgica,
participacdo comunitaria e praticas linguisticas tradicionais é condi¢do indispensavel para que a
IA contribua para a diversidade linguistica global.

PALAVRAS-CHAVE: Processamento de Linguagem Natural; Inteligéncia Artificial;
Revitalizagdo de Linguas; Linguas em Extingdo; Documentagao Linguistica.

ABSTRACT

This article investigates the role of Natural Language Processing (NLP) and Artificial Intelligence
(Al in the preservation and revitalization of endangered languages. With forecasts suggesting
that nearly half of the world’s approximately 7,000 languages may disappear by the end of the
century (Crystal, 2000; Unesco, 2003), technologies such as automatic speech recognition (ASR),
machine translation, and digital corpora emerge as relevant, though limited, tools. Projects such
as the Rosetta Project, Masakhane, and Latin American initiatives demonstrate that recent
advances, including transfer learning, large language models (LLMs), and semi-automatic
annotation techniques, can expand the reach of these technologies. However, the application of
NLP to minority languages faces important contradictions: the demand for large datasets can
divert efforts away from traditional documentation (books, dictionaries, pedagogical materials),
and the introduction of new technologies may foster language substitution rather than
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preservation. Drawing on recent experiences and the latest literature (Pinhanez et al., 2024), the
article argues that the integration of technological innovation, community participation, and
traditional linguistic practices is an indispensable condition for Al to contribute to global
linguistic diversity.

KEYWORDS: Natural Language Processing; Artificial Intelligence; Language Revitalization;
Endangered Languages; Language Documentation.

Introducéo

A crise global de extincdo de linguas € uma grande ameaca a diversidade cultural
e linguistica do mundo. Com estimativas sugerindo que quase metade das cerca de 7.000
linguas faladas hoje pode desaparecer até o final deste século (Krauss, 1992; Unesco,
2003), a preservacao de linguas ameacadas tornou-se uma tarefa emergencial.

O desaparecimento de uma lingua implica a perda ndo s6 de um meio de
comunicacdo, mas também de tradi¢cBes, conhecimento ancestral e de uma visdo de
mundo Unica, que sdo parte integrante da identidade das comunidades que as falam.

Nesse contexto, as tecnologias de Inteligéncia Artificial (I1A) e, em particular, o
Processamento de Linguagem Natural (PLN), emergem como ferramentas promissoras
para a preservacdo e revitalizacdo dessas linguas. O PLN é um subcampo da IA que trata
da interacdo entre computadores e a linguagem humana, facilitando tarefas como tradugéo
automaética, reconhecimento de fala e analise de texto. Porém, apesar de seu potencial,
essas tecnologias ainda enfrentam limitacGes significativas, sobretudo no caso de linguas
minoritarias com poucos registros disponiveis.

No campo da revitalizacdo linguistica, o PLN oferece solugdes tecnoldgicas que
ajudam a documentar e preservar linguas ameacadas de extincdo, muitas das quais
possuem poucos registros escritos ou orais. Porém, um dos maiores desafios € a criacdo
de corpora digitais, grandes bases de dados linguisticos que alimentam modelos de IA.
Sem esses dados, os modelos permanecem limitados; ao mesmo tempo, reunir corpora
extensos pode desviar recursos de préticas tradicionais de documentagédo, criando um
dilema que precisa ser considerado.

Este artigo tem como objetivo investigar como a IA e o PLN podem ser usados na

preservacao e revitalizacdo de linguas ameacadas. Para isso, pretende-se:
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[1] Explorar o papel das tecnologias de IA e PLN na documentacdo e preservacdo de
linguas em risco de extingdo, com foco no uso de sistemas de reconhecimento de fala e
traducdo automatica.

[2] Discutir as limitacbes e desafios enfrentados na aplicacdo dessas tecnologias em
linguas com poucos recursos, como a falta de dados linguisticos digitalizados.

[3] Analisar casos de sucesso de iniciativas de preservacdo que fazem uso de IA,
destacando como essas solugbes tém ajudado a revitalizar linguas indigenas e
minoritarias.

[4] Propor novas direcdes de pesquisa e desenvolvimento para superar os desafios

técnicos e éticos no uso de IA na revitalizacdo linguistica.

A crise das linguas em extingdo representa um dos maiores desafios
contemporaneos a diversidade cultural e linguistica global. Segundo a UNESCO, mais de
50% das cerca de 7.000 linguas faladas hoje correm risco de desaparecer até o final deste
século. Essa perda linguistica ndo se limita a comunicacdo, mas afeta profundamente a
identidade cultural, o patrimdnio imaterial e o conhecimento ancestral das comunidades.
As linguas sdo veiculos fundamentais para transmitir saberes tradicionais, praticas
espirituais e modos de vida que se perdem quando uma lingua morre.

As causas dessa crise sdo variadas, incluindo pressdes econémicas, politicas e
sociais. A globalizacdo, a expansao de linguas majoritarias como o inglés e o espanhol, e
politicas de assimilacdo cultural tém contribuido para o enfraquecimento das linguas
minoritarias. Além disso, o deslocamento populacional e a migracdo para areas urbanas
resultam na perda de fluéncia entre geracdes mais jovens, um fendmeno conhecido como
substituicdo linguistica. Assim, a extin¢gdo de uma lingua ndo apenas reduz a diversidade
linguistica, mas também implica a perda de formas Unicas de interpretar 0 mundo e de

transmitir um vasto repertorio de conhecimentos tradicionais.

Cerca de 97% da populacdo mundial fala apenas 4% das linguas do
mundo; e, inversamente, cerca de 96% das linguas sdo faladas por
apenas 3% da populacdo mundial. A maior parte da diversidade
linguistica do planeta, entdo, esta sob a tutela de um nimero muito
pequeno de pessoas (Bernard, 1996, p. 142, traducéo nossa®).

3 «“About 97% of the world's people speak about 4% of the world's languages; conversely, about 96% of the
world's languages are spoken by about 3% of the world's people. Most of the world's language
heterogeneity, then, is under the stewardship of a very small number of people” (Bernard, 1996, p. 142).
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Mesmo linguas com muitos milhares de falantes ja ndo estdo sendo
adquiridas por criangas; pelo menos 50% das mais de seis mil linguas
do mundo estéo perdendo falantes. Estima-se que, em varias regides do
globo, cerca de 90% dessas linguas possam ser substituidas por idiomas
dominantes até o final do século XXI (Bernard, 1996, p. 142, traducéo
nossa®).

Essa crise tem motivado linguistas e organizagdes internacionais a desenvolver
estratégias para preservar e revitalizar linguas ameacadas. Tecnologias como o PLN e a
IA sdo ferramentas importantes nesse processo, permitindo documentar e preservar
linguas que muitas vezes tém poucos registros (Bird; Chiang, 2012).

Contudo, a criacdo de corpora digitais robustos permanece um grande desafio,
dada a natureza predominantemente oral de muitas dessas linguas, exigindo inovagdes na

coleta, curadoria e analise de dados.

A importancia da preservacdo de linguas para as comunidades

A preservacao de uma lingua é essencial para a comunidade que a fala, pois esta
profundamente ligada a identidade cultural, a coesdo social e a transmisséo
intergeracional de conhecimento (Crystal, 2000). As linguas ndo sao apenas ferramentas
de comunicacdo, mas também repositérios de saberes tradicionais e valores culturais.
Quando uma lingua desaparece, perde-se a capacidade de se expressar em um
determinado idioma e um vasto conjunto de saberes e préaticas que dificilmente pode ser
transmitido em sua totalidade por outras linguas.

A preservacdo linguistica é, portanto, fundamental para a autodeterminacdo das
comunidades. Linguas minoritarias sdo usadas cotidianamente para expressar historias,
mitos e conhecimentos ecoldgicos - como o uso sustentavel de recursos naturais, crengas
e sabedoria popular - transmitidos de geracdo a gera¢do. Comunidades que mantém suas
linguas vivas estdo mais aptas a resistir a assimilacao cultural e a defender seus direitos.
No contexto de povos indigenas e minorias, preservar a lingua € uma forma de preservar
a autonomia e a dignidade da comunidade.

Outro aspecto importante € a transmissao de conhecimento. Em culturas orais, a

lingua é o meio através do qual préaticas e saberes sdo passados. Quando uma lingua

4 “Even languages with many thousands of speakers are no longer being acquired by children; at least 50%
of the world's more than six thousand languages are losing speakers. We estimate that, in most world
regions, about 90% of the languages may be replaced by dominant languages by the end of the 21st century”
(Bernard, 1996, p. 142).
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desaparece, as praticas sustentaveis relacionadas a biodiversidade e aos modos de vida
também se perdem, o que pode ter consequéncias para a propria sustentabilidade dessas
comunidades e para a preservacdo de registros histéricos que dependem dessa
transmissao.

No caso das comunidades indigenas no Brasil, a preservacao das linguas tem um
valor simbdlico ainda maior. Como observado no artigo Preservacdo das Linguas
Indigenas e Direito @ Memdria: O Caso dos Kokama (2019), a lingua é vista como um
elemento essencial para a manutencdo do direito a memoria e para a preservacdo do
patrimonio cultural de uma comunidade. Quando uma lingua desaparece, ha uma ruptura
na transmissao de saberes e préaticas culturais que muitas vezes ndo podem ser traduzidos
ou substituidos por outras linguas.

Além disso, a preservacao de linguas indigenas esta diretamente relacionada ao
fortalecimento da identidade cultural das comunidades. Ao proteger e promover 0 uso de
suas linguas maternas, as comunidades indigenas podem reafirmar sua existéncia e resistir
as pressdes de assimilacdo cultural. O exemplo do povo Kokama, que iniciou um processo
de revitalizacdo linguistica para preservar sua memoria e identidade, € um testemunho de
como a lingua pode ser um pilar de resisténcia e orgulho cultural.

A preservacdo linguistica também contribui para a diversidade cultural e
intelectual da humanidade. Cada lingua traz consigo uma perspectiva sobre o mundo,
incluindo conhecimentos ecoldgicos, medicinais e sociais que sdo inestimaveis para o
futuro da humanidade. Por isso, o direito a preservacao linguistica e a memoria coletiva
deve ser garantido como parte das politicas publicas, especialmente em paises como o0

Brasil, onde a diversidade cultural € uma das maiores riquezas nacionais.

A extincdo de linguas no Brasil e a revitalizacdo

A extin¢do de linguas é um fendmeno global, mas no Brasil, onde had uma enorme
diversidade linguistica, a situacdo é particularmente alarmante. De acordo com Queren
Souza de Castro e Selmo Azevedo Apontes (2020), a extin¢do de linguas indigenas no
pais € motivada por uma série de fatores, incluindo desastres naturais, genocidios e
pressdes sociolinguisticas vindas de linguas oficiais, como o portugués. Essas linguas,
além de frequentemente desvalorizadas pelas préprias comunidades que as falam,
enfrentam o risco de desaparecimento acelerado. Para mitigar esse cenario, 0s autores

propdem uma abordagem que vincula a revitalizacdo linguistica a revitalizacdo cultural,
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reconhecendo que a preservacdo das linguas também depende da manutencdo e
fortalecimento das préticas culturais das comunidades falantes.

Em uma linha complementar, Marcus Maia (2006) ressalta a importancia de
programas educacionais bilingues e interculturais como estratégias centrais na
preservacdo dessas linguas. Ele defende a criag@o de dicionarios enciclopédicos que nao
apenas registrem o vocabulério, mas também incluam o conhecimento cultural inerente a
essas linguas, como mitos, cancBes e préaticas tradicionais. Segundo Maia (2006), o
envolvimento ativo das comunidades no desenvolvimento de materiais didaticos é crucial
para garantir o sucesso dos projetos de revitalizacdo, uma vez que as proprias
comunidades séo os principais guardides de seus idiomas e tradigoes.

Essa preocupacdo com a extingao de linguas no Brasil é reforgada por Rodrigues
(2013), que observa que cerca de 75% das linguas indigenas desapareceram desde 1500
e que o Brasil enfrenta o risco de perder até um terco de suas linguas nativas nos proximos
15 anos, caso medidas urgentes ndo sejam tomadas. Segundo o autor, entre 45 e 60
idiomas amerindios devem desaparecer até 2030, o0 que destaca a necessidade de que
universidades e centros de pesquisa brasileiros implementem acgdes concretas para
promover a documentacdo, revitalizacdo e fortalecimento dessas linguas e de seu
patrimonio cultural.

Ademais, estudos recentes apontam que o Brasil corre sério risco de perder, no
prazo de 15 anos, um terco de suas linguas nativas em razdo de muitas contarem nao
muito mais que uma dezena de falantes. Segundo estimativas, devem ser extintas até
2030, entre 45 a 60 idiomas amerindios, situacdo que sinaliza a importancia de que as
universidades e centros de investigacOes brasileiros incentivam acgdes concretas e
permanentes para promover a documentacéo, a descricao, a revitalizacdo e a reconstrucao
da historia filogenética das linguas indigenas sobreviventes, pois esta é uma tarefa de

carater urgente, urgentissimo (Rodrigues, 2013).

O que é Processamento de Linguagem Natural (PLN) e suas aplicagdes?

O Processamento de Linguagem Natural (PLN), também conhecido como Natural
Language Processing (NLP), é um campo interdisciplinar que une computacao,
linguistica e inteligéncia artificial (IA), com o objetivo de facilitar a interacdo entre

maquinas e linguagem humana. Segundo Jurafsky e Martin (2023), o PLN busca
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desenvolver sistemas capazes de compreender, interpretar, gerar e responder a linguagem
natural de forma util e significativa.

Para isso, a &rea combina avancos em linguistica computacional, aprendizado de
maquina e ciéncia de dados, possibilitando a realizacdo de tarefas como analise de
sentimentos, traducdo automatica, respostas a perguntas e reconhecimento de fala. Mais
do que compreender a linguagem em sentido humano, esses sistemas operam a partir de
padrbes estatisticos e representacbes numéricas, produzindo resultados Uteis em tarefas
especificas.

Tokenizacéo € o processo de segmentar um fluxo de texto em unidades menores,
tokens, que podem ser palavras, subpalavras (como em BPE/SentencePiece) ou
caracteres. Trata-se de um passo fundamental de pré-processamento, que ndo é uma
aplicacdo em si, mas uma técnica que alimenta outras tarefas do PLN, como analise
morfoldgica (identificacdo de variantes e afixos), analise sintatica (relagdes entre palavras
na sentenca) e analise semantica (interpretacdo de sentidos no contexto). A segmentacao
de sentengas é uma tarefa relacionada, mas distinta da tokenizagéo.

A importancia do PLN nao reside em tarefas isoladas como a resolucédo de
ambiguidades, mas em sua capacidade de viabilizar aplicacbes como traducdo
automatica, resposta a perguntas, geracao de texto e reconhecimento de fala. Para atingir
esses objetivos, o PLN precisa enfrentar desafios centrais da linguagem humana, entre
eles a ambiguidade, a variabilidade dialetal e a dependéncia do contexto.

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) envolve um conjunto de
componentes que operam em diferentes niveis linguisticos, permitindo que sistemas
computacionais analisem, compreendam e gerem linguagem humana de forma
automatizada. Esses componentes sdo organizados em tarefas interdependentes, que véo
desde o reconhecimento de unidades minimas de significado até a interpretacdo de
contextos mais amplos.

Muitas vezes, em materiais introdutorios, o PLN é explicado a partir de uma
divisdo em niveis (léxico, morfologia, sintaxe, semantica, pragmatica), inspirada na
andlise linguistica. Essa organizagcdo funciona como recurso pedagdgico para
compreender a complexidade da linguagem, mas néo reflete a forma como os sistemas
modernos de PLN efetivamente operam. Os sistemas atuais, em especial os baseados em
aprendizado profundo, ndo seguem etapas sequenciais, mas integram multiplos tipos de
informagdo simultaneamente. Por exemplo, modelos neurais de traducdo ou

reconhecimento de fala aprendem representacOes distribuidas que ja capturam aspectos
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morfologicos, sintaticos e semanticos de maneira conjunta. Ainda assim, a nocao de
niveis linguisticos continua Util para discutir os desafios especificos enfrentados por essas
tecnologias, como o tratamento de morfologia complexa em linguas indigenas brasileiras.

Um dos elementos iniciais e mais recorrentes ao longo do PLN ¢é a tokenizacéo,
que consiste na segmentacao do texto em unidades menores, os tokens, fundamentais para
que qualquer sistema de PLN possa operar adequadamente. Ela serve como ponto de
partida para diversas outras tarefas, como classificacdo textual, tradugdo automatica ou
reconhecimento de entidades nomeadas.

Portanto, em vez de etapas fixas e sucessivas, 0 PLN deve ser entendido como um
conjunto integrado de técnicas que trabalham em paralelo, combinando diferentes
camadas analiticas. Em conjunto, essas técnicas visam simular a capacidade humana de
compreender e produzir linguagem, sendo cada uma delas indispensavel para o

desenvolvimento de aplicagdes robustas e sensiveis as nuances do uso linguistico.

Aplicacdes do Processamento de Linguagem Natural

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) possui um conjunto diversificado
de aplicagGes préaticas que, embora muitas vezes invisiveis ao usuario final, ja fazem parte
do cotidiano de milhdes de pessoas em escala global. Essas aplicacfes abrangem desde a
comunicacdo interpessoal mediada por tecnologia até processos analiticos e
automatizados em diferentes setores da sociedade.

Uma das aplicagdes mais conhecidas € a traducdo automatica, presente em
ferramentas como Google Translate e DeepL, que utilizam redes neurais profundas e
técnicas de aprendizado a partir de corpora bilingues para converter textos entre diferentes
idiomas. Apesar de seus avancos, esses sistemas ainda apresentam limitagGes importantes
em contextos com poucos dados disponiveis, como no caso das linguas indigenas e
ameacadas, onde corpora bilingues sdo escassos ou inexistentes. Com avangos constantes,
essas ferramentas tornaram-se cada vez mais eficazes ao lidar com expressoes
idiomaticas, contextos especificos e diferentes registros de linguagem, mas sua eficacia
continua diretamente vinculada a disponibilidade e a qualidade dos dados de treinamento.

Outro campo amplamente difundido é o do reconhecimento automatico de fala
(ASR, na sigla em inglés). Assistentes virtuais como Siri, Google Assistant e Alexa
utilizam modelos estatisticos e redes neurais para converter sinais acusticos em

representacdes numericas, que sao entdo transcritas em texto. Esse processo ndo depende
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de conhecimento fonético explicito: os modelos aprendem, a partir de grandes corpora de
audio transcritos, a mapear diretamente sinais acusticos para sequéncias linguisticas. Essa
tecnologia permite que usuérios interajam com dispositivos por meio de comandos de voz
e que tarefas automatizadas sejam executadas a partir da fala, embora sua eficacia ainda
dependa fortemente da disponibilidade de grandes volumes de dados anotados, o que
limita sua aplicagdo em linguas minoritarias.

A andlise de sentimento também representa uma aplicacdo relevante,
especialmente para empresas e setores que lidam com grandes volumes de feedback
textual. Atraves do PLN, algoritmos séo capazes de identificar e classificar sentimentos
expressos em comentarios, postagens em redes sociais ou avaliagcbes de produtos,
possibilitando uma compreensdo mais profunda da percepcdo publica sobre marcas,
servicos e eventos. No entanto, fatores como ironia, sarcasmo e contextos culturais
especificos continuam sendo desafios importantes para essa tecnologia.

Outra aplicacdo importante é o resumo automatico, no qual sistemas de PLN sdo
empregados para condensar textos extensos, identificando suas informagfes mais
relevantes. Essa tecnologia € especialmente Util para profissionais que precisam lidar com
grandes volumes de informacéo, como jornalistas, pesquisadores e gestores. Ainda assim,
resumos gerados automaticamente podem omitir nuances ou apresentar vieses, exigindo
validagdo humana em contextos criticos.

O sistema de pesquisa e recuperacdo de informacéo é outro exemplo marcante da
presenca do PLN na vida cotidiana. Ferramentas como o Google utilizam modelos de
linguagem para interpretar as intengBes dos usuérios, indo além da simples
correspondéncia de palavras-chave, e oferecendo resultados que consideram o contexto e
os significados implicitos nas buscas.

No campo da geracdo de linguagem natural (NLG), sistemas de PLN sdo capazes
de produzir texto de forma automatizada a partir de diferentes tipos de dados, incluindo
dados estruturados (como tabelas e bancos de dados) e ndo estruturados (como corpora
textuais e multimodais). Isso inclui desde relatorios gerados a partir de planilhas até textos
produzidos por modelos treinados em grandes conjuntos de dados ndo estruturados.
Exemplos de aplicacdo séo assistentes virtuais e chatbots, que geram respostas a consultas
de usuarios, bem como sistemas para criacdo de relatérios automatizados e conteudos
jornalisticos. Essa funcionalidade amplia a eficiéncia operacional e garante consisténcia

na apresentacdo de informacgdes.

revista Linguasagem, S&o Carlos, v.49, n.1, 2025, p. 152-176 ISSN: 1983-6988

160



Valéria Vieira dos Santos; Joceli Catarina Stassi-Sé

Os chatbots e assistentes virtuais sao aplicagdes centrais no uso contemporaneo
do PLN. Sistemas como o ChatGPT, entre outros, sdo treinados para compreender
perguntas, interpretar intengfes comunicativas e gerar respostas coerentes e apropriadas.
Eles estdo presentes em atendimentos automatizados, sistemas de suporte técnico e
plataformas educacionais, entre outras areas, revolucionando a forma como interagimos
com a tecnologia e tornando a comunicagdo com méaquinas mais fluida e natural.

Essas diversas aplicacbes demonstram o potencial do PLN ndo apenas como um
recurso técnico, mas como uma ponte entre linguagem humana e processamento
computacional, fundamental para o avanco da inteligéncia artificial em contextos sociais
e profissionais. Ainda assim, é importante destacar que sua eficacia esta sempre
condicionada a disponibilidade e qualidade dos dados, além da necessidade de adaptacao

a diferentes contextos culturais e linguisticos.

Desafios do PLN

Apesar dos avancos significativos no Processamento de Linguagem Natural
(PLN), muitos desafios permanecem devido a complexidade inerente a linguagem
humana. Um dos problemas centrais € a ambiguidade linguistica, que se refere a
multiplicidade de significados que uma palavra pode ter dependendo do contexto. Um
exemplo classico € a palavra ‘banco’, que pode significar tanto uma institui¢do financeira
qguanto um assento. Resolver essa ambiguidade, um processo conhecido como
desambiguacdo lexical, € uma das tarefas mais complexas, pois requer que 0s sistemas
identifiqguem o significado correto com base no contexto em que a palavra é utilizada.
Esse desafio se agrava no contexto da preservacao e revitalizacao de linguas em extingéo,
ja que muitas dessas linguas possuem palavras e expressdes com significados
profundamente enraizados em tradi¢Ges culturais locais, tornando a desambiguacéo ainda
mais dificil.

A variabilidade linguistica é um desafio universal para o PLN. Todas as linguas
apresentam diferencas de sotaque, dialeto e estilo, o que torna dificil desenvolver sistemas
que funcionem igualmente bem em todos os contextos. No caso das linguas ameacadas,
0 problema ndo é que variem mais do que as majoritarias, mas que geralmente néo
existem corpora suficientes para representar essa diversidade interna. Assim, a falta de

dados adequados impede que tecnologias de PLN capturem plenamente a riqueza cultural
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e historica dessas linguas, 0 que constitui um obstaculo adicional a documentacao e
revitalizacao.

A compreensdo do contexto e a coeréncia também sdo um desafio, ja que séo
cruciais para a geracao de linguagem natural e para a traducdo. Para que os modelos de
PLN sejam eficazes, eles precisam ndo apenas entender palavras isoladas, mas tambem
interpretar o contexto mais amplo em que essas palavras séo utilizadas, mantendo a
coeréncia ao longo de um texto ou uma conversa. Em linguas ameacgadas, muitas das
quais sao predominantemente orais e dependem fortemente do contexto cultural para
atribuir significado as palavras, essa tarefa se torna ainda mais complexa. O desafio ndo
estd em fendbmenos exclusivos dessas linguas, mas na escassez de dados contextuais
suficientes para treinar modelos capazes de refletir adequadamente essas nuances.

Um dos maiores obstaculos para o uso de PLN na revitalizacdo de linguas
ameacadas é a escassez de recursos digitais. A maioria das pesquisas concentra-se em
linguas amplamente faladas, como inglés e espanhol, que possuem vastos corpora
disponiveis. J& as linguas minoritérias raramente contam com dados suficientes para
treinar modelos robustos. Essa limitacdo levanta um dilema importante: o esforco para
reunir dados em formato digital, com curadoria de qualidade e em volume suficiente,
pode acabar desviando linguistas, antrop6logos e professores de tarefas imediatamente
mais produtivas, como a elaboracdo de livros, dicionarios e materiais pedagdgicos que ja
tém impacto direto na comunidade. Essa contradicdo precisa ser considerada em qualquer
projeto de PLN para revitalizacdo linguistica: € necessario equilibrar a construcdo de
corpora digitais com préaticas de documentacdo tradicionais, de modo que uma atividade
complemente, e ndo substitua, a outra.

Outro desafio é a interpretacdo de nuances emocionais, ironias e expressdes
culturais simbolicas, fendmenos presentes em qualquer lingua. Esses aspectos, comuns
tanto em linguas majoritarias quanto minoritarias, tornam-se ainda mais dificeis de
modelar quando hé escassez de dados anotados e contextualizados, condicdo frequente
em linguas ameacadas.

Ferramentas de inteligéncia artificial (IA) amplamente conhecidas no campo do
PLN, como Google Translate, DeepL e OpenAl GPT, tém desempenhado um papel
importante no avango das tecnologias linguisticas. O Google Translate, por exemplo,
utiliza redes neurais profundas para traduzir mais de 100 idiomas, permitindo néo so a

traducdo de texto, mas também de fala e imagens. Essa ferramenta tem sido fundamental
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na disseminacdo de informacdes entre diferentes idiomas, mas ainda enfrenta desafios
quando se trata de linguas menos representadas ou com poucos recursos disponiveis.

DeepL, conhecido por sua qualidade superior em tradugdes automaticas,
especialmente em textos técnicos e cientificos, também se destaca por utilizar modelos
de redes neurais avangados que fornecem tradugdes mais naturais e precisas. No entanto,
seu foco em linguas amplamente faladas limita seu impacto no contexto da revitalizacdo
de linguas ameacadas.

Por sua vez, o OpenAl GPT é um dos modelos de linguagem mais atuais
disponiveis, capaz de realizar tarefas que incluem geracéo de texto, traducdo automatica
e simulacdo de didlogos. O GPT tem sido amplamente utilizado em diversas aplicagdes
de PLN, incluindo chatbots, assistentes virtuais e geragao automatica de contetdo. Ainda
assim, esses modelos exigem ajustes finos (fine-tuning) ou estratégias como aprendizado
transferido para se tornarem realmente Uteis em cenarios de baixa disponibilidade de
dados, como ocorre com linguas indigenas e minoritarias.

A preservacdo e revitalizacdo de linguas em extingdo requerem, portanto, o
desenvolvimento de novas estratégias e adaptacdes das tecnologias atuais de PLN, de

modo que possam lidar com as complexidades linguisticas e culturais dessas linguas.

Como essas ferramentas podem ajudar na revitalizacao de linguas ameacadas?

As ferramentas de Processamento de Linguagem Natural (PLN), apoiadas por
Inteligéncia Atrtificial (1A), podem desempenhar um papel relevante na preservacédo e
revitalizacdo de linguas ameacadas, fornecendo meios tecnoldgicos para documentar,
transcrever e disseminar essas linguas. Uma das formas mais exploradas nesse contexto
¢ a documentacdo e transcri¢cdo. Ferramentas de reconhecimento automatico de fala
(ASR) podem ser utilizadas para auxiliar na transcricdo de linguas ameagadas, embora
sua eficacia dependa de corpora de audio suficientemente grandes e diversificados, algo
que geralmente ndo existe para essas linguas. Ainda assim, quando combinadas a métodos
de coleta manual e a participacdo das comunidades, essas tecnologias podem facilitar a
criagdo de corpora linguisticos uteis para o registro de tradi¢des orais e para a preservagao
do conhecimento cultural das comunidades falantes.

Os sistemas de traducdo automatica também podem ser adaptados para trabalhar
com linguas minoritérias e ameacadas, criando modelos personalizados que permitam a

traducdo entre essas linguas e linguas majoritarias. No entanto, essa adaptacdo enfrenta
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sérias limitacdes: a traducdo neural moderna depende de grandes volumes de dados
paralelos, raros nesse contexto. Uma alternativa é recorrer a técnicas como aprendizado
transferido, dicionarios bilingues e corpora pequenos, que permitem ao menos resultados
iniciais. Quando bem implementados, esses modelos podem apoiar o aprendizado
bilingue, tornando as linguas ameacadas mais acessiveis tanto para falantes nativos
quanto para aprendizes, e incentivando a transmisséo intergeracional do idioma.

Outro uso do PLN é a andlise de textos tradicionais. Ferramentas de analise
semantica podem ser empregadas para estudar e interpretar textos antigos, auxiliando
linguistas a recuperar e compreender documentos historicos cruciais para a cultura e
identidade de uma comunidade. Ainda que essas tarefas possam ser parcialmente
automatizadas, elas continuam dependendo fortemente do trabalho manual de linguistas
e falantes nativos, ja que algoritmos sozinhos ndo ddo conta de reconstruir sentidos
culturais especificos. Além disso, tais recursos podem apoiar a formalizacdo de
gramaticas e a criacdo de dicionarios bilingues e monolingues, que permanecem como
instrumentos fundamentais no processo de revitalizagao linguistica.

Ao adaptar essas tecnologias para atender as especificidades das linguas
ameacadas, € possivel documenta-las de forma mais sistematica. Contudo, é preciso
reconhecer a contradicdo: a énfase excessiva em modelos de PLN pode desviar tempo e
energia da producdo de materiais pedagdgicos tradicionais; como livros, gramaticas e
dicionarios, que sdo de utilidade imediata para as comunidades. O desafio estd em
encontrar um equilibrio, em que a tecnologia complemente, e ndo substitua, as praticas
tradicionais de documentacdo. A utilizagdo de ferramentas de PLN pode, de fato, ampliar
0 acesso das novas geracdes ao idioma, mas somente se articulada a uma estratégia mais
ampla que combine inovacdo tecnoldgica, praticas linguisticas tradicionais e participacédo

comunitaria.

Materiais didaticos digitais e dicionarios na revitalizacéo

Os materiais didaticos digitais e os dicionarios interativos tém desempenhado um
papel significativo em projetos de revitalizacdo linguistica, especialmente quando
combinados com plataformas tecnologicas de facil acesso. Esses recursos possibilitam
ndo apenas o registro lexical e gramatical das linguas, mas também promovem o
engajamento da comunidade falante com o idioma em contextos educacionais e

cotidianos. Como destacam Grenoble e Whalen (2006), a produgdo de materiais
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adaptados a realidade sociocultural das comunidades é fundamental para o sucesso das
iniciativas de revitalizacéo.

Além disso, 0 uso de dicionarios digitais bilingues ou multimodais (com imagens,
audio e video) facilita o aprendizado intergeracional e pode ser incorporado a aplicativos
moveis e ambientes virtuais de aprendizagem. Tais ferramentas ndo apenas documentam
a lingua, mas incentivam seu uso ativo, contribuindo para a reconstru¢do de praticas
comunicativas em risco de desaparecimento (Bird; Simons, 2003).

No caso da lingua Apurind, falada no sudoeste do Amazonas, foram
desenvolvidos materiais como livros de alfabetizacdo e dicionarios bilingues (Apurina-
Portugués). Esses materiais permitem que a lingua seja ensinada em contextos formais,
como escolas, e informais, como em casa, proporcionando um meio acessivel para o
aprendizado da gramatica, vocabulario e das narrativas tradicionais da comunidade. Esses
recursos ajudam a manter viva a ligacdo entre a lingua e a identidade cultural dos falantes.
A lingua é um repositorio de sabedoria ancestral, e os materiais didaticos digitais
permitem que as gera¢des futuras tenham acesso ndo apenas ao idioma em si, mas também
ao vasto conhecimento cultural, como historias, mitos e praticas sociais transmitidas pela
lingua.

Os dicionarios bilingues, em particular, desempenham o seu papel no processo de
revitalizagdo. Eles documentam e organizam o vocabulario da lingua ameacada de forma
sistematica, garantindo que ele ndo se perca com o tempo. Além disso, os dicionarios
atuam como ferramentas de ensino e referéncia, permitindo que os falantes nativos e os
aprendizes possam consultar palavras, seus significados e contextos de uso. Isso facilita
o0 ensino da lingua, tanto para falantes nativos que desejam reforcar seus conhecimentos
quanto para novos aprendizes que estdo se familiarizando com o idioma. Os dicionarios
e materiais didaticos digitais possuem ainda uma importancia simbolica significativa: eles
representam um esforco ativo de registro e formalizacdo da lingua, muitas vezes em
contextos em que ndo ha ortografia padronizada. O desenvolvimento desses recursos
costuma ser feito em colaboragdo entre linguistas e membros da comunidade,
assegurando que o registro seja auténtico e culturalmente respeitoso.

E importante diferenciar, contudo, ferramentas de documentagfo linguistica de
sistemas de PLN. Plataformas como o FieldWorks Language Explorer (FLEX) e o
EUDICO Linguistic Annotator (ELAN) ndo sdo sistemas de PLN, mas programas de
anotacdo e anélise que permitem criar glossarios, dicionarios e transcri¢des de gravacoes

orais. O FLEx é amplamente usado para analise morfoldgica e registro lexical, enquanto
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0 ELAN facilita a transcricdo e anotacdo de materiais audiovisuais, essenciais para
linguas predominantemente orais. Esses recursos, embora distintos do PLN, fornecem
dados estruturados que podem futuramente alimentar aplicagdes computacionais mais
avancadas.

Assim, materiais didaticos digitais, dicionarios e ferramentas de anotacdo nao
constituem PLN em si, mas cumprem uma fungédo estratégica na preservacéo cultural e
linguistica. Eles garantem que as linguas minoritarias continuem sendo faladas e
transmitidas entre geragcdes, a0 mesmo tempo em que preparam terreno para O

desenvolvimento de tecnologias de PLN mais sofisticadas no futuro.

IA e revitalizacdo de linguas em exting¢éo

A Inteligéncia Artificial tem se mostrado uma aliada promissora nos esforcos de
revitalizagdo de linguas em extin¢do, especialmente por meio de técnicas como
aprendizado transferido, redes neurais profundas e modelagem linguistica baseada em
poucos dados (Anastasopoulos, 2019; Hauenstein et al., 2022). Em cenarios de baixa
disponibilidade de recursos, modelos pré-treinados podem ser adaptados para linguas
minoritarias, permitindo avangos iniciais na geracdo de vocabulério, padrbes
morfoldgicos e estruturas sintaticas basicas.

Projetos como 0 Masakhane, voltado para linguas africanas, demonstram que a
IA pode ser usada de forma colaborativa e eticamente orientada para construir tradutores
automaticos, corpora paralelos e ferramentas educacionais (Adams et al., 2021). Como
aponta Bird (2020), a efetividade tecnoldgica sé se concretiza quando ocorre em dialogo
estreito com as comunidades falantes, garantindo sensibilidade cultural e respeito as
formas de uso da lingua.

Ferramentas de ASR (reconhecimento automatico de fala) baseadas em 1A podem
transcrever fala em texto, o que € especialmente Util em linguas de tradicdo
predominantemente oral. Esses sistemas utilizam redes neurais treinadas em grandes
corpora de audio para correlacionar sinais acusticos com representagdes linguisticas.
Embora promissora, a adaptagéo para linguas minoritérias enfrenta sérios limites: mesmo
com técnicas de aprendizado transferido, a escassez de gravacGes confidveis compromete
a precisdo dos modelos.

De modo semelhante, ferramentas de traducdo automatica como Google Translate

e DeepL foram desenvolvidas para linguas majoritarias e dependem de vastos corpora

revista Linguasagem, S&o Carlos, v.49, n.1, 2025, p. 152-176 ISSN: 1983-6988

166



Valéria Vieira dos Santos; Joceli Catarina Stassi-Sé

bilingues. A adaptacdo para linguas ameacadas requer métodos alternativos, como
dicionarios bilingues ou textos paralelos, mas sua utilidade pratica ainda é restrita. Ha,
inclusive, o risco de que o esfor¢co de coleta de dados digitais desvie recursos de
iniciativas mais imediatas, como a producdo de materiais didaticos e dicionarios
pedagdgicos, de impacto comprovado nas comunidades.

Além da traducdo, a IA pode contribuir na analise de textos tradicionais e na
criacdo de gramaticas e dicionarios digitais. Ferramentas de andlise semantica e
morfolégica podem auxiliar na sistematizacdo de estruturas gramaticais, mesmo em
linguas sem longa tradicdo escrita. No entanto, tais aplicacGes dependem de dados de
qualidade e, sem eles, correm o risco de gerar recursos artificiais pouco Uteis para as
comunidades.

Tecnologias emergentes, como o aprendizado profundo, os modelos de grandes
linguagens (LLMs) e o aprendizado transferido, ampliam as possibilidades de superacéo
desses limites. Combinadas a participac¢do ativa das comunidades falantes e a colaboragédo
entre linguistas e desenvolvedores, elas podem produzir solugcdes mais eficazes e
personalizadas. Ainda assim, é fundamental reconhecer que o sucesso dessas iniciativas
depende de equilibrar inovacdo com praticas tradicionais de documentacéo, e de avaliar
criticamente os riscos de que novas tecnologias incentivem a substitui¢éo linguistica em
vez da preservagao.

Assim, o PLN e a IA ndo devem ser vistos apenas como soluc@es tecnologicas,
mas como aliados potenciais no esforco global de preservacdo. Seu impacto positivo
dependerd de uma aplicacdo ética, contextualizada e integrada a métodos de
documentacdo comunitaria, garantindo que a tecnologia fortaleca, e ndo fragilize, a

diversidade linguistica.

Projeto Rosetta

O Projeto Rosetta, uma iniciativa colaborativa liderada pela National Geographic
em parceria com a Long Now Foundation, é amplamente considerado um dos esforgos
mais ambiciosos e inovadores no campo da preservacdo linguistica. Inspirado pela
original Pedra de Roseta, que permitiu aos estudiosos decifrar hieroglifos egipcios ao
comparar textos em diferentes linguas, o projeto busca criar uma versdao moderna desse

artefato, com o objetivo de preservar as linguas do mundo para as geracoes futuras.
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Segundo informac6es divulgadas pela prépria fundacdo (Long Now Foundation,
2024), o acervo reune dados linguisticos basicos de mais de 1.500 linguas em risco de
extincdo, incluindo alfabetos, dicionarios, textos traduzidos e elementos culturais. A
proposta é preservar esse conteudo tanto digital quanto fisicamente, de forma que possa
ser utilizado por futuras geracdes em iniciativas de revitalizacao linguistica.

Uma das inovagOes do Projeto Rosetta é a criacdo do Rosetta Disk, um disco de
niquel com aproximadamente o tamanho de um CD, projetado para resistir a passagem
do tempo por milhares de anos. O disco contem informacdes linguisticas gravadas em
alta resolucdo, utilizando tecnologias de micro gravacdo, que permite armazenar até
13.000 péginas de texto. Essas informacBes podem ser lidas com a ajuda de um
microscopio, garantindo que mesmo em um futuro distante, as linguas registradas néo
sejam completamente perdidas, mesmo que seus falantes tenham desaparecido.

A estrutura do Rosetta Disk inclui amostras de centenas de linguas ameacadas,
organizadas de maneira a fornecer um panorama das estruturas linguisticas de cada
idioma. O conteudo linguistico inclui vocabulérios essenciais, expressdes idiomaticas,
textos tradicionais e gramaticais béasicas. A robustez do disco fisico, no entanto, é
complementada por uma base de dados digital, onde o material linguistico € armazenado
e atualizado continuamente por linguistas e membros das comunidades falantes.

Um dos pilares do Projeto Rosetta é a colaboracdo ativa com comunidades
indigenas e falantes de linguas minoritarias. Essa abordagem participativa garante que a
documentacao ndo seja apenas técnica, mas culturalmente sensivel, incluindo narrativas,
cancles e rituais, além da lingua em si.Esse engajamento promove também o
empoderamento comunitario, ja que os falantes contribuem diretamente para a construcéo
dos arquivos linguisticos.

Do ponto de vista tecnoldgico, iniciativas como o Projeto Rosetta utilizam PLN e
IA para organizar grandes volumes de dados linguisticos. Contudo, esse projeto também
enfrenta limitacOes severas: muitas linguas ameacadas tém poucos registros escritos ou
orais, e sua natureza predominantemente oral dificulta a criacdo de sistemas de escrita
padronizados. Isso limita o potencial imediato de aplicagdo de técnicas avancadas de IA,
reforgando a necessidade de combinar esforgos tecnoldgicos com praticas tradicionais de
documentacdo.

Esse dilema evidencia uma contradigdo central: sem corpora digitais, o PLN é
pouco eficaz; mas o esforgo para criar corpora em escala pode desviar tempo e recursos

de atividades de impacto direto, como a producdo de livros, dicionarios e materiais
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didaticos para uso imediato pelas comunidades. Nesse sentido, 0 Projeto Rosetta deve ser
visto menos como substituto das préticas tradicionais e mais como um repositorio
complementar de longo prazo.

Outro desafio é garantir que o material documentado seja acessivel as futuras
geracOes, especialmente em comunidades com pouco acesso a tecnologia. Embora o
Rosetta Disk tenha sido projetado para durar milhares de anos, sua utilidade depende da
capacidade futura de ler e interpretar os registros. Assim, seu valor € mais simbolico e de
arquivo, funcionando como um seguro cultural, do que como ferramenta pratica de
revitalizacdo no presente.

Em conclusdo, o Projeto Rosetta representa um marco na documentacao
linguistica, mas sua contribuicdo imediata & revitalizagdo é limitada. Ao aliar inovagédo
tecnoldgica com colaboracdo comunitaria, o projeto cria condicdes para que O
conhecimento cultural e linguistico seja preservado em longo prazo, sem substituir a
necessidade urgente de praticas pedagogicas e materiais acessiveis que mantenham as

linguas vivas no cotidiano das comunidades.

Projetos de traducdo automatica para linguas indigenas e ameacadas

Em colaborac¢do com comunidades indigenas no México, linguistas e cientistas de
dados tém utilizado ferramentas de Processamento de Linguagem Natural (PLN) para
desenvolver sistemas de traducdo automatica voltados a linguas como o Mixteco, o
Nahuatl e 0 Quechua. Iniciativas como o AmericasNLP — workshop focado no avanco
do PLN para linguas indigenas da América Latina — vém contribuindo ativamente para
a construcdo de modelos de traducdo automatica e reconhecimento de fala, em contextos
com poucos recursos linguisticos disponiveis (Mager et al., 2021).

Esses sistemas auxiliam na criacdo de materiais bilingues, dicionarios digitais e
contetdos educacionais, promovendo a preservacdo do conhecimento linguistico e
cultural das comunidades. No entanto, a efetividade dessas ferramentas depende da coleta
de corpora suficientes e da curadoria cuidadosa dos dados, tarefas que muitas vezes
competem com esfor¢cos mais imediatos, como a elaboracdo de livros e materiais
pedagdgicos tradicionais. A traducdo automatica, quando adaptada com a participacao
ativa dos falantes, torna-se uma ferramenta eficaz tanto para a documentacgao quanto para

a revitalizacdo das linguas ameacadas (Oncevay et al., 2020).
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Ferramentas de PLN para criacdo de dicionarios e materiais didaticos digitais

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) tem sido apontado como uma
ferramenta importante para apoiar a criacdo de dicionarios digitais e materiais didaticos
voltados a linguas ameacadas. Esses recursos sdo especialmente relevantes para
revitalizar idiomas com escassa documentacdo formal. No entanto, é importante
distinguir entre ferramentas de PLN propriamente ditas e softwares de anotacdo ou
documentacao linguistica. Entre as ferramentas mais utilizadas estdo o FLEXx (FieldWorks
Language Explorer), que oferece funcionalidades para analise morfossintéatica, criagdo de
glossérios e elaboragdo de dicionarios, e o0 ELAN (EUDICO Linguistic Annotator),
voltado a transcricdo e anotacdo de dados audiovisuais em pesquisas de campo (Bouda et
al., 2012).

Essas tecnologias ndo constituem PLN em sentido estrito, mas fornecem dados
estruturados que podem ser utilizados posteriormente em aplicacdes de PLN. Sdo, ainda
assim, amplamente recomendadas por especialistas em documentacdo linguistica por
permitirem a coleta e a organizacdo sistematica de dados linguisticos e culturais,
essenciais para o desenvolvimento de materiais pedagogicos em contextos de educagédo
bilingue e intergeracional (Bird; Simons, 2003). Seu uso colabora diretamente com a
continuidade cultural e com o fortalecimento das identidades linguisticas das

comunidades falantes.

Desafios e oportunidades do uso de PLN e la na revitalizagdo

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) tem se mostrado uma ferramenta
poderosa na preservacdo de linguas ameacadas, oferecendo solucBes tecnoldgicas
inovadoras para documentar e revitalizar idiomas que estdo a beira da extincdo. Apesar
desse potencial, sua aplicacdo enfrenta obstaculos significativos, tanto técnicos quanto
culturais, que limitam a eficacia dos esforcos de preservacdo. Esses desafios estdo
diretamente relacionados a natureza complexa da linguagem humana, especialmente no
que diz respeito a linguas minoritarias que apresentam caracteristicas Unicas, muitas vezes
profundamente enraizadas em contextos culturais especificos. Paralelamente, as
oportunidades trazidas pela Inteligéncia Artificial (1A), especialmente com o avanco de
técnicas como o aprendizado transferido e os modelos de grandes linguagens (LLMs),

indicam caminhos promissores, embora ainda incipientes.

revista Linguasagem, S&o Carlos, v.49, n.1, 2025, p. 152-176 ISSN: 1983-6988

170



Valéria Vieira dos Santos; Joceli Catarina Stassi-Sé

Outro risco que precisa ser reconhecido € o de substituicdo linguistica. Diversas
experiéncias historicas mostram que a chegada de novas tecnologias ndo fortaleceu
linguas minoritarias, mas promoveu a adocéo de linguas majoritérias associadas a essas
tecnologias. Para que o uso de PLN e IA realmente favoreca a preservacdo, €
indispensavel que as ferramentas sejam implementadas em dialogo com as comunidades,
de modo a fortalecer o valor social da lingua local. Caso contrério, ha o perigo de que a
tecnologia, em vez de contribuir para a revitalizagdo, acelere processos de aculturagéo e
substituicdo linguistica.

Um obstaculo técnico igualmente relevante é a complexidade semantica e cultural
de muitas linguas ameacadas. Esses idiomas frequentemente carregam expressoes
idiomaéticas, conceitos culturais e categorias cognitivas que nao encontram equivalentes
diretos em linguas majoritarias. Os sistemas de IA tém dificuldades em capturar tais
nuances, uma vez que técnicas como a traducdo automatica tendem a padronizar e
generalizar significados, resultando em interpretagdes imprecisas ou culturalmente
inadequadas. Termos relacionados a praticas espirituais, conhecimentos ecoldgicos
tradicionais ou formas especificas de organizacao social sdo altamente contextuais e,
portanto, dificeis de serem preservados com fidelidade por meio de ferramentas digitais.

A Inteligéncia Artificial oferece, sim, oportunidades - como o aprendizado
transferido, os modelos multilingues e as técnicas de anotacdo semiautomatica - mas seu
real impacto depende diretamente da colaboracdo entre linguistas, desenvolvedores e
comunidades. E a articulacdo entre conhecimento técnico e sensibilidade cultural que
pode garantir que essas ferramentas reforcem o uso cotidiano das linguas, em vez de
ameacéa-las.

Entre as contribui¢cbes mais recentes nesse campo, destaca-se o trabalho de
Pinhanez et al. (2024), que propde uma andlise detalhada de como tecnologias de 1A
podem ser aplicadas a linguas minoritarias em contextos de baixa disponibilidade de
dados. O estudo discute, de forma pratica, os limites técnicos e 0s ganhos possiveis,
reforcando a ideia de que solugdes automatizadas ndo substituem, mas complementam os
esforgos tradicionais de documentacao linguistica.

Uma das principais contribui¢Ges de Pinhanez et al. (2024) é a énfase no uso de
modelos adaptativos que exploram técnicas de aprendizado transferido e treinamento leve
para lidar com a escassez de corpora. O artigo demonstra que, mesmo com recursos
limitados, é possivel desenvolver protétipos de sistemas de traducdo ou reconhecimento

de fala, desde que haja integracdo entre métodos estatisticos e conhecimento linguistico
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pré-existente. Essa abordagem ajuda a mitigar o dilema apontado em diversos trabalhos -
0 de exigir grandes volumes de dados para resultados de qualidade - sem ignorar a
realidade das linguas ameacadas.

Além do aspecto técnico, Pinhanez et al. (2024) também destacam a dimensao
social do problema. Os autores argumentam que a simples criacdo de ferramentas ndo
garante preservacdo, podendo inclusive gerar efeitos contrarios se nao houver
participacdo comunitaria e preocupagdo com o impacto cultural. Essa visdo converge com
a necessidade, apontada neste artigo, de que linguistas, desenvolvedores e comunidades
trabalnem em conjunto, garantindo que a tecnologia fortaleca a lingua e sua identidade
cultural, em vez de contribuir para a sua substituicdo.

Outro avango promissor € o uso de técnicas de anotacdo semiautomatica, que
aceleram o processo de transcri¢do e anotacao de dados linguisticos. Essas ferramentas
permitem que linguistas ou membros das comunidades falantes revisem e ajustem
automaticamente transcri¢fes geradas por 1A, economizando tempo e garantindo maior
precisdo na criacdo de corpora linguisticos. Ferramentas como o FieldWorks Language
Explorer (FLEX) e 0 ELAN ja oferecem funcionalidades que facilitam a anotacdo e a
documentacdo de linguas, mas o futuro dessas tecnologias depende da integracdo mais
avancada de 1A para melhorar a eficiéncia e a preciséo.

O caminho para o futuro da 1A na preservacdo de linguas ameacgadas exige uma
combinacdo de inovacéo tecnoldgica e sensibilidade cultural. Por um lado, é necessario
investir em novas técnicas de PLN capazes de lidar com a diversidade e a complexidade
das linguas minoritarias, especialmente aquelas de tradi¢do oral predominante. Por outro
lado, a participagdo ativa das comunidades é crucial para garantir que os modelos e
sistemas desenvolvidos reflitam suas necessidades e valores culturais.

Com o avanco continuo das tecnologias de deep learning, os modelos de 1A estéo
se tornando cada vez mais capazes de capturar a riqueza semantica e cultural das linguas,
adaptando-se as suas especificidades. Ao mesmo tempo, o desenvolvimento de
tecnologias multimodais que integram &udio, texto e até mesmo video abre novas
possibilidades para a preservacgdo de tradi¢Oes orais e visuais, ampliando o escopo das
iniciativas de documentacdo e revitalizacdo linguistica.

Apesar das limitacdes ainda presentes, o futuro da inteligéncia artificial no campo
da revitalizacdo linguistica oferece oportunidades promissoras. A incorporacdo de
tecnologias emergentes, como o aprendizado profundo (deep learning) e os modelos de

linguagem de larga escala (Large Language Models - LLMs), tem potencial para
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transformar significativamente esse cenario, sobretudo quando associadas a processos
colaborativos entre linguistas, tecnélogos e comunidades falantes.

O avango das redes neurais e das técnicas de aprendizado profundo tem
possibilitado que modelos de 1A se tornem mais adaptaveis a linguas com poucos
recursos. Entre essas abordagens, destaca-se o aprendizado transferido (transfer
learning), que permite a reutilizagdo de conhecimentos adquiridos em linguas
majoritarias para aplicacdo em linguas minoritérias (Zhang et al., 2021). Modelos como
0 GPT, desenvolvido pela OpenAl, demonstram que arquiteturas de larga escala podem
ser ajustadas, por meio de fine-tuning ou prompt engineering, para atender a contextos
linguisticos menos representados (Brown et al., 2020; Liu et al., 2023), ampliando as
possibilidades de incluséo dessas linguas em sistemas de Processamento de Linguagem
Natural.

O sucesso dessas inovacdes depende diretamente da colaboragéo entre linguistas,
desenvolvedores e comunidades. A criagdo de solugOes voltadas especificamente para
linguas ameacadas requer uma abordagem interdisciplinar, na qual os linguistas fornecem
ndo apenas dados, mas também orientacGes metodoldgicas capazes de assegurar que a
tecnologia respeite as estruturas e nuances da lingua. A articulacdo entre conhecimento
técnico e sensibilidade cultural é fundamental para o desenvolvimento de ferramentas
eficazes e apropriadas, capazes de contribuir ndo s6 para a documentacdo, mas também
para a reativacdo do uso cotidiano da lingua.

Outro elemento central nesse processo é o papel das proprias comunidades. Os
falantes detém um saber vivo e complexo que ndo pode ser reduzido apenas a bases de
dados. Como destacam Bird (2020) e Dwyer (2006), a participacdo ativa dessas
comunidades no design, coleta de dados e aplicacdo das tecnologias é indispensavel para
garantir que os resultados reflitam suas realidades socioculturais e reforcem sua
autonomia, evitando que a tecnologia se torne mais uma forma de apagamento cultural.

Ferramentas como o FieldWorks Language Explorer (FLEX) e 0 ELAN ja tém se
destacado por incentivar o engajamento comunitario no processo de documentagdo
linguistica. No entanto, como apontam Zaidan et al. (2021), o futuro da revitalizagdo
depender4d da ampliagdo de iniciativas que priorizem abordagens participativas,
integrando tecnologia e tradigdo em prol da diversidade linguistica e da preservacgdo de

identidades culturais.

Conclusao
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O artigo mostrou que, embora o PLN e a IA oferegcam contribuigdes relevantes
para a preservacao e revitalizacdo de linguas ameacadas, seu uso exige cautela e reflexao
critica. Entre as potencialidades, destacam-se ferramentas de transcricdo automatica,
traducdo personalizada, criacdo de dicionarios digitais e desenvolvimento de materiais
didaticos interativos. No entanto, desafios persistem: a escassez de corpora, a
variabilidade interna das linguas, a dificuldade em captar nuances culturais e o risco de
que a tecnologia, em vez de apoiar, acabe por acelerar a substituicéo linguistica.

As contradi¢des discutidas, como a dependéncia de grandes volumes de dados e
0s possiveis efeitos culturais adversos, evidenciam que o PLN nédo pode ser tratado como
solucdo Unica, mas sim como complemento as praticas tradicionais de documentagdo
linguistica. O caminho mais promissor esta na cooperacao interdisciplinar e participativa:
linguistas, desenvolvedores e comunidades precisam atuar de forma conjunta para
produzir tecnologias culturalmente sensiveis, socialmente Uteis e alinhadas as
necessidades locais.

Publicacdes recentes, como Pinhanez et al. (2024), refor¢cam essa visdo ao indicar
que as solucBes de IA terdo impacto positivo apenas se forem desenvolvidas em didlogo
com os falantes e articuladas a politicas linguisticas de longo prazo. Assim, mais do que
instrumentos técnicos, o PLN e a IA devem ser compreendidos como aliados potenciais
na luta contra a perda da diversidade linguistica, desde que implementados de forma

critica, ética e centrada nas comunidades.
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