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14.1 Introducao

A érea de humanidades digitais (HD) tem ganhado forca e adeptos nas tultimas décadas,
em paralelo com o desenvolvimento de ferramentas digitais que ampliam as possibilidades
de armazenamento, acesso e processamento de dados. Essas capacidades estendem os
horizontes de atuacao de pesquisadores, permitindo a captura, organizaciao e andlise de
um volume muito grande de dados. Com esta interacdo, que pode ser classificada de
tecnoldgica, as humanidades ganham visibilidade, atravessam fronteiras disciplinares e
enfrentam desafios sem precedentes.

Este capitulo apresenta as bases comuns para projetos na drea de HD, relacionados ao
Processamento de Linguagem Natural (PLN), em particular sobre fontes textuais com grafia
pré-contemporaneas, o que imprime uma maior complexidade no processamento. Além
disso, nosso enfoque é a relagao entre as HD e o PLN no contexto da lingua portuguesa,
entendendo que o alcance da area de HD vai muito além da lingua, e do escopo das questoes
e projetos aqui mencionados.

Na area de HD, relativamente aos trabalhos baseados em fontes textuais, encontramos
uma grande variacgdo, tanto nos periodos histéricos das fontes, no seu suporte (manuscritos
em papel, impressos, fotografados etc.), como no seu estagio de digitalizagao, que pode variar
entre imagens digitais, textos em PDF e textos digitalizados em outros formatos. Todas
essas variacoes adicionam esforcos extras de processamento. Desta forma, apresentaremos
um panorama geral e discutiremos os requisitos de preparacao e organizacao das fontes,
objetos de andlise que depois de transcritas e digitalizadas, podem ser submetidas a
processamentos mais avancados. O objetivo é mostrar ndo apenas como o PLN ¢ 1til
e relevante nesse dominio, mas também como a area de HD é rica em despertar novas
questoes para o desenvolvimento do PLN.

Este capitulo estd organizado da seguinte maneira. Na Preparacio das fontes apresenta-
mos os topicos e os desafios relacionados a preparacao das fontes, desde a digitalizagao até a
anotacao. Na Transformacao de textos em dados, discutimos os processos de transformacio
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de fontes em dados, nos quais varias tarefas conhecidas de PLN (discutidas em outros
capitulos deste livro) podem ser empregadas. Esses processos de transformagcao de textos
em dados organizados possibilitam ao pesquisador realizar analises diferenciadas sobre
textos, por exemplo, ao agrupar tipos especificos de informacao, ou rapidamente quantificar
fendmenos observaveis. Na Exemplos de projetos de HD envolvendo o processamento da
lingua portuguesa, apresentamos alguns projetos relacionados as HD, em especial aqueles
desenvolvidos pelas autoras. Sdo projetos que apresentam diferentes fontes e objetivos de
pesquisa, mas nos quais o PLN se faz presente em varios niveis, desde a preparacdo e a
anotacao até a extragio, organizacao e partilha da informacao. Por fim, apresentamos
nossas consideragoes finais na Consideragoes finais.

14.2 Preparacao das fontes

Trabalhos em HD que se baseiam em textos podem se beneficiar das atuais técnicas de
Inteligéncia Artificial (IA) e PLN para um melhor acesso as fontes. Os textos em HD
podem ter relevancia por suas caracteristicas histoéricas e literarias, mas também podem
estar relacionados a estudos sociais ou de outra natureza. Na verdade, ¢é dificil distinguir os
limites das HD, mas se pode dizer que a area esta ligada ao emprego e & compreensao de
novas maneiras de se desenvolver pesquisa, com base em recursos digitais e computacionais.
Em relacdo ao processamento da lingua, essa influéncia tecnoldgica se observa em uma
variedade de processos referentes ao tratamento das fontes e sua informacao, tais como:

o Digitalizacao de documentos: preparacao no nivel mais bésico, para o tratamento
computacional, e assim possibilitar a sua leitura por meio de programacao.

e Adicao de metadados: insercao de niveis de informacao extra-textuais, que podem
ser importantes para a estruturagdo e o armazenamento, e também para o acréscimo
de interpretagdes sobre o conteiido de uma colegao de interesse. Os metadados podem
trazer informagdes de contexto, como autores, datas, locais de produgao, origem, ou
ainda informagoes como volume, paginas, etc. Ou podem ser de analise linguistica:

morfolégica, sintdtica ou semantica (por exemplo, identificando entidades ou eventos).

e Normalizacao: a normalizacdo para uma lingua padrio e contemporanea pode
ser necessaria em situagoes como fontes historicas, textos de redes sociais que usam
muitas abreviacoes, simbolos associados a emogoes, ou comentarios como hashtags,
etc.

e Anotacao de corpora: muitas vezes o estudo de uma fonte ou corpus necessita a
adicao de informagoes extras sobre o registro, que sdo representadas como metadados
(mencionado acima). Os processos podem ser automaticos ou manuais. No entanto,
geralmente o desenvolvimento de um processo automatico requer um processo de
anotagao manual anterior, quer para o seu desenvolvimento (treino de algoritmos de

aprendizado), quer para a avaliacdo da corregao da anotagao realizada por maquina.

Os métodos usuais de tratamento textual, desenvolvidos em pesquisas de PLN e TA,
podem requerer adaptacao a diferentes necessidades de investigagao, estilo textual, objetivos
da pesquisa e também ao uso pretendido e seus usuarios. Idealmente, sdo necessarias novas
interfaces para que os métodos desenvolvidos sejam usados de forma facilitada e fora do
contexto das estruturas de programacao. Apresentaremos, a seguir, esses passos iniciais
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para projetos de HD que lidam com fontes textuais e, posteriormente, discutiremos sobre
as técnicas de PLN.

14.2.1 Digitalizacao

Muitos projetos na area de HD necessitam lidar com a digitalizacdo de manuscritos originais.
A 4rea de paleografia, em particular, lida com a leitura e transcri¢do de versbes manuscritas
para um suporte atual. Mesmo registros em suportes muito antigos, como a escrita
cuneiforme, podem ser transcodificados para o digital (Liu et al., 2016), e a partir dai,
podem passar por processos computacionais.

A paleografia, deste modo, também se desenvolveu de habilidade tradicional do intelecto,
e manual, para uma préatica digital (Ackel, 2021). Algumas ferramentas de transcricao,
como por exemplo o Transkribus! ajudam na digitalizacdo de manuscritos (Kahle et al.,
2017), através de um sistema de algoritmos HTR (Handwritten Text Recognition).

Alguns documentos impressos podem necessitar a aplica¢do de tecnologia OCR (Optical
Character Recognition). A qualidade da saida de sistemas OCR varia muito dependendo
do formato e da qualidade da entrada. E um problema bésico, mas nao totalmente
resolvido (Strien et al., 2020). Por exemplo, nas primeiras levas de digitalizacdo de acervos
arquivisticos e bibliotecarios, muitas digitalizacoes foram feitas em formatos de imagem,
sem a preocupacao de possibilitar a pesquisa dos seus conteiidos de texto. Por meio de
diferentes ferramentas de transcricio automéatica com OCR, como o eScriptorum?, podemos
fazer essa transcricdo de imagem para texto de forma automatica.

Muitas vezes, as saidas de OCR precisam passar por processamento extra de corre¢do, por
vezes manual, para tornar a fonte adequada para as proximas etapas. Esse processamento
se faz necessario para que outras ferramentas, como as de anotaciao de texto, tenham
maior eficidcia na aprendizagem dos tokens anotados. E preciso preparar os textos, por
exemplo, retirando ntmeros de paginas, textos de cabecalhos ou rodapés, e evitar a
translineagdo/hifenizagdo de palavras. Se o texto a ser anotado for composto por um
conjunto de textos, pode ser necessario que estejam devidamente separados. Outro problema
que pode emergir sao os textos organizados em mais de uma coluna nas paginas, pois sera
preciso ordené-los numa segmentacao textual continua. Essas etapas devem ser consideradas
em projetos de HD envolvendo textos e PLN e é, portanto, necessario antever-se o tempo e
recursos necessarios para o seu desenvolvimento.

14.2.2 Metadados

Uma vez digitalizada a fonte ou corpus de estudo, é necessario pensar na organizacao dos
seus metadados. O material digital deve ser bem descrito, ou seja, deve conter a informacao
sobre a qual acervo pertence, identificar unicamente cada arquivo e, quando pertinente,
associar autoria, data e outros elementos pertinentes. Os metadados também podem
descrever a estrutura do documento, quando necessario, identificar volumes, capitulos,

paginas, por exemplo. E importante, ainda, separar os metadados dos dados originais.

Para materiais transcritos, por exemplo, devem ser identificados os cabecalhos, notas de
rodapé, numeracao de paginas ou comentarios adicionados aos originais. Esta organizacao
e distin¢ao dos elementos extra-textuais sdo essenciais para garantir o bom processamento

thttps://www.transkribus.org
2https://www.resilience-ri.eu/blog/resilience-tool-escriptorium/
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posteriormente. Os metadados sdo essenciais para conectar uma fonte a outras e as conectar
aos dados abertos ligados (Nair; Jeeven, 2004).

H4 varios padroes de metadados bastante difundidos. Por exemplo, a Text Encoding
Initiative (TEI) é um consércio que desenvolve e mantém coletivamente um padrao para
a representacio de textos em formato digital. O seu principal resultado é um conjunto
de diretrizes que especifica métodos de codificacdo para textos legiveis por maquina,
principalmente em ciéncias humanas, ciéncias sociais e linguistica®. Outro exemplo é o
grupo de trabalho sobre “Publicacdo Sustentdavel de Metadados”, ativo na rede europeia da
Digital Research Infrastructure for the Arts and Humanities (DARIAH) desde 2016. Esse
grupo tem como objetivo apresentar informacgoes sobre a reproducio e o compartilhamento
de metadados entre institutos e pesquisadores no campo das ciéncias humanas e sociais.

Vérios trabalhos trataram da representacdo de metadados por meio de vocabularios
semanticos, para descrever quer recursos digitais, como videos, imagens, paginas web,
quer recursos fisicos, como livros ou obras de arte. Esse vocabularios podem ser usados
para fornecer interoperabilidade para o uso de metadados na nuvem de dados ligados.
Exemplos sdo o Dublin Core*, VoID (Vocabulary of Interlinked Datasets®), schema.org,
DCAT (Data Catalog Vocabulary®) e PROV-O (Provenance Ontology”). Em particular, o
DCAT é um vocabulario projetado para facilitar a interoperabilidade entre catdlogos de
dados publicados na Web. Permite a descricdo de conjuntos de dados e servicos, usando
um modelo e um vocabulario padrao que facilitam o consumo e a agregacao de metadados
de varios catdlogos. Os metadados agregados do DCAT podem servir como um arquivo de
manifesto® como parte do processo de preservacao digital.

14.2.3 Normalizacao

Em HD, as fontes textuais, quer manuscritas, quer impressas, sendo de uma época anterior
ao estagio atual da lingua, apresentam variagoes ortograficas ou morfossintaticas, nao sé
em relagdo ao padrdo atual como também dentro da mesma época.

A variacao grafica no século XVIII, por exemplo, é muito expressiva, quer em textos
manuscritos, quer em impressos, especialmente ao nivel da representacao das vogais e de

ditongos nasais, por exemplo “am-8o0”, em “fizerdao”, ou “oens-6es”, em “embarcagoens”, etc.

Também as consoantes duplas como “lI-1”, em “delles”, “tt-t”, em “Cratto”, entre outras,
tém uma elevada frequéncia nesses textos. Note-se, também, a existéncia do fendmeno das
chamadas grafias cultas ou pseudo-etimoldgicas, que ja nao integram o cdnone atual da
lingua portuguesa. Estas podem trazer uma maior complexidade ao processamento lexical,
como “th-t”, em “athé”, “ch-c¢” em “Christo” e “y-i”, por exemplo na palavra “Rey”. A
palavra “coro”, que frequentemente é registada como “choro” em textos do século XVIII, é
um exemplo da complexidade da variacdo grafica deste periodo.

Do ponto de vista do leitor, a abordagem destes documentos requer um forte conhecimento
do contexto para a sua desambiguacdo e exige, frequentemente, conhecimentos linguisticos
e historicos para que possa desvendar o conteido de forma adequada. A variagdo grafica
tem uma elevada incidéncia nos documentos desta época. Grande parte das palavras tem

Shttps://tei-c.org

“https://www.iso.org/standard /71339.html

Shttp://vocab.deri.ie/

Shttps://www.w3.org/TR/vocab-dcat-3/

“https://www.w3.org/ TR /prov-o/

8 Manifest file, arquivo que contém metadados para um grupo de arquivos que sdo parte de um conjunto
ou de uma unidade coerente.

OSC)
©2025 Direitos autorais deste livro a seus autores. Uso permitido sob licenga Creative Commons 4
Atribui¢ado-NaoComercial-SemDerivagées 3.0 Brasil (CC BY-NC-ND 3.0 BR).

P/
[ [ ] ]
A\ /4

/eammnioa /oedrpa-ey /upd-o1ar] /uoo  ujdselraqiselq / /:sdyyy


https://tei-c.org
https://www.iso.org/standard/71339.html
http://vocab.deri.ie/
https://www.w3.org/TR/vocab-dcat-3/
https://www.w3.org/TR/prov-o/

Capitulo 14 PLN e Humanidades Digitais

pelo menos uma variante gréafica e algumas palavras tém multiplas num mesmo texto. A
titulo ilustrativo, veja-se a palavra “circunstancia”, com nove variantes gréaficas recolhidas
num mesmo corpus textual (Cameron et al., 2023).

Do ponto de vista do PLN, a variacdo, quer pela sua grande incidéncia, quer pela sua
imprevisibilidade, vem trazer uma perturbagao acrescida. Variantes de uma mesma palavra
sdo tratadas como se fossem unidades lexicais diferentes, diminuindo a eficicia do processa-
mento. Para que se possa processar o texto de forma mais célere e eficaz, frequentemente
tém de ser desenvolvidas tarefas intermediarias de normalizacdo, quase sempre de forma
manual. Unificam-se as variantes graficas em torno de um lema, normalmente a forma
existente na ortografia padrao atual. Essa tarefa, morosa e minuciosa, muito ganharia
com processos automaticos ou semi-automaticos de normalizacdo sisteméatica de textos
desses estagios da lingua portuguesa. Essa tarefa nao sé os tornaria aptos para futuros
processamentos, mas também permitiria que leitores nao historiadores ou nao linguistas
pudessem ter acesso mais facilmente a textos valiosos culturalmente e de valor patrimonial,
com interesse para varias areas do saber. Compreender essas diferengas e conseguir traduzir
ou associar escritos antigos aos padroes atuais é um passo importante para outros niveis
de processamento (Cameron et al., 2020).

Outra forma de mitigar as variantes de escrita ¢ criar modelos de linguagem que incluam
corpora de outros periodos de tempo, com suas variantes de ocorréncia natural, numa fase
adicional de treinamento (ajuste por fine tuning), para adaptar o modelo as variantes
(Arevalo; Fonteyn, 2021). Em corpora histéricos transcritos, a presenca de varios critérios
de transcricdo pode dificultar a operacdo. Além disso, hé a dificuldade em reunir um
volume substancial de textos de uma mesma época que permita aprendizagens eficientes e
com elevada acuidade.

14.2.4 Anotacao de textos

A anotacao de textos é um processo que por vezes pode ser complexo, necessitando de
equipes interdisciplinares, de modo a prever todas as vertentes. A anotacio requer a
identificacdo de categorias de interesse para o estudo realizado, isso implica em impor
alguma objetividade sobre a lingua, sendo que a interpretacdo é fundamentalmente um
processo subjetivo.

A anotagao textual ocorre em diferentes niveis, sintatico, seméntico lexical, e discursivo.

Como para qualquer outra area, também nas HD, é 1til identificar elementos de interesse
para embasar diferentes estudos. Geralmente a anotacao sintatica permite um tipo de
andlise diferenciada da anotacdo seméantica. Estudos linguisticos de filologia podem se
beneficiar das anotagoes de nivel morfolégico (lexical estrutural) e sintatico (sentencial),
como poderemos conferir em exemplos de projetos apresentados nas Se¢bes O corpus Tycho
Brahe e A Histéria do Futuro.

A anotagao de entidades é frequentemente adotada, uma vez que se trata de uma tarefa
com desenvolvimento bastante avangado, com utilidade para estudos de literatura, histéria,
geografia, entre muitos outros campos do conhecimento. Conforme a complexidade do
fendmeno e a respectiva disponibilidade de recursos, a anotacdo pode ser manual ou
automatica.

Identificar personagens, institui¢ées ou os locais mencionados em documentos historicos
ou obras literarias possibilita uma série de andlises. Quase sempre permite uma resposta
mais consistente a perguntas basicas, mas essenciais em qualquer estudo rigoroso, como
sdo as associadas a questoes como “quem?”,”o qué?”, “onde?”. Isso podera ser verificado
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nas Secoes As Memoérias Paroquiais, O projeto MONSOON e Manuais médicos do século
XVIII. No processo de anotacdo, é fundamental respeitar o contexto nas decisGes que o
anotador deve tomar, pois hd muitos casos que se prestam a interpretacao ambigua.

14.3 Transformacao de textos em dados

Naturalmente, com a evoluc¢ao dos estudos em HD, sao produzidos dados diferenciados,
mais elaborados, mais numerosos, e lteis aos investigadores em humanidades. Amplia-se,
assim, a capacidade de andlise, pela possibilidade de trabalhar com um volume maior de
informacao e pela capacidade de organizar essa informacio de forma mais 4gil e rapida
em estruturas bem definidas. O PLN atua como area responsavel por possibilitar essa
transformagao de textos em dados. S&0 comuns nesses processos a presenca dos seguintes
elementos:

e extragdo de informagdo para a criacdo de conjunto de dados;

e uso de técnicas de representacdo e organizagao de conhecimento, para organizar os

dados;

« criacdo de bases de dados interligadas, de forma a estimular o re-uso e a colaboracao.

Contudo, tais processos, quando aplicados em pesquisas na area das humanidades,
requerem nao apenas ferramentas atuais de PLN, mas também uma interagdo mais proxima
com os pesquisadores das respectivas areas. Isso é necessirio para o desenvolvimento
das adaptacgoes de ferramentas a diferentes objetivos e para a construcao de interfaces
adequadas ao seu uso. E, de fato, uma elaboracio interdisciplinar. E importante aliar os
interesses dos pesquisadores em humanidades as possibilidades mais atuais e eficientes de
obtencao de informacao por meio da aplicagdo de tecnologias da linguagem, especialidade
dos pesquisadores em PLN. Discutiremos a seguir os elementos, mencionados acima,
concernentes a transformacao de textos em dados.

14.3.1 Extracao de informacao

Entre as subareas de PLN, a extracdo de informacdo é o processo mais fortemente re-
lacionado ao objetivo de transformagao de dados nao estruturados (textuais) em dados
estruturados (tabelas ou banco de dados). O capitulo 17 deste livro apresenta em detalhes
essa area do PLN. Enquadram-se nela as tarefas de reconhecimento de entidades nomeadas
e de identificagdo e classificacdo de eventos, aplicadas, por exemplo, nos projetos descritos
nas Secoes As Memoérias Paroquiais, O projeto MONSOON e Manuais médicos do século
XVIII para o estudo de fontes histéricas.

O reconhecimento de entidades nomeadas possibilita a identificacdo de personagens
importantes de um dado periodo; possibilita também mapear areas de atuagao, fazer
relacbes com questoes de cartografia e sistemas de informacéo geogréafica. As instituicoes
de diferentes perfis também podem ser identificadas. Se usarmos técnicas mais avancadas,
os relacionamentos entre essas entidades também poderao trazer informagoes relevantes
para os pesquisadores. A identificacdo de eventos e sua respectiva classificagdo podem
ajudar a abordar zonas e contextos significativos, como, por exemplo, no projeto Monsoon
(O projeto MONSOON) que realiza uma andlise dos eventos inerentes a conflitos na colegéo
“Livro das Moncoes”.
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https://brasileiraspln.com/livro-pln/4a-edicao/volume3/aplicacoes-e-dominios/cap-humanidades-digitais/cap-humanidades-digitais.html#sec-cap-humanidades-digitais-mons
https://brasileiraspln.com/livro-pln/4a-edicao/volume3/aplicacoes-e-dominios/cap-humanidades-digitais/cap-humanidades-digitais.html#sec-cap-humanidades-digitais-manu
https://brasileiraspln.com/livro-pln/4a-edicao/volume3/aplicacoes-e-dominios/cap-humanidades-digitais/cap-humanidades-digitais.html#sec-cap-humanidades-digitais-manu
https://brasileiraspln.com/livro-pln/4a-edicao/volume3/aplicacoes-e-dominios/cap-humanidades-digitais/cap-humanidades-digitais.html#sec-cap-humanidades-digitais-mons
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Em textos das areas das humanidades que estejam ja digitalizados e normalizados,
podem ser aplicadas ferramentas de PLN ja desenvolvidas para diferentes tarefas, como
por exemplo, reconhecimento de entidades nomeadas, extragao de eventos, resolucao de
correferéncias, e sistemas de respostas a perguntas.

Uma outra maneira de fazer uso de ferramentas prontas, em textos ndo normalizados,
com caracteristicas diferenciadas do padrao contemporéneo, seria adaptar os modelos
de linguagem ja treinados. Essas adaptagoes podem ser feitas para datas histéricas ou
para a diversidade de midias. Uma adaptacao pode melhorar a performance dos sistemas,
uma vez que os grandes modelos sdo treinados em versGes contemporaneas da lingua.
Nao conhecemos alguma adaptacdo de modelos para o portugués historico, mas em breve
deverao estar disponiveis, pois esta é uma area em rapida evolucéao.

14.3.2 Representacao de conhecimento e ontologias

Ontologias sdo artefatos conceituais interpretados com diferentes nuances em filosofia,
logica e sistemas de informacgdo. A ideia central é representar conceitualizagoes de forma
estruturada. Em HD, a nuance mais comumente relacionada é aquela empregada em
sistemas de informacao, ontologias como estruturas conceituais que podem ajudar na
organizagdo dos dados e na comunicagdo entre sistemas. O nivel de detalhe de uma
ontologia pode variar entre estruturas taxondémicas, definicdo de instancias, relagoes e
axiomas légicos. Elas auxiliam a esclarecer (e combinar) diversas conceitualizagoes que
compoem diferentes disciplinas.

Ontologias tém sido usadas em diversos dominios do conhecimento em diferentes tarefas:

o organizar e anotar grandes quantidades de dados (anotagao seméantica);
o integrar dados de diversas fontes (integra¢io semantica);

e representar conhecimento de dominios complexos;

e dar ancoragem para o raciocinio automatico:

 suportar buscas em grandes quantidades de dados (busca seméntica).

Em HD, além das tarefas citadas acima, ontologias tém sido utilizadas para representacao
de metadados, pois, geralmente, é necessario estender ontologias de dominio existentes ou
desenvolver novas para atender as especificidades de cada corpus ou fonte. Essas descrigdes
formais permitem a integracdo de dados de multiplas fontes, de maneira independente
de software e de esquema. Um passo essencial para melhorar a qualidade dos dados é
usar vocabularios padronizados e ontologias para representacao de dados e metadados
(Guizzardi, 2020).

Uma ontologia bastante referenciada em HD, em especial na area do patrimdnio cultural,
é o CIDOC-CRM. E entendida como uma ferramenta teérica e prética para a integracio
de informacdo. O objetivo é ajudar os pesquisadores, os administradores e o publico a
explorar questoes complexas, relacionadas ao passado, disponiveis em conjuntos de dados
diversos e dispersos. O CIDOC-CRM faz isto fornecendo defini¢des e uma estrutura formal
para descrever os conceitos e relagdes implicitos e explicitos, utilizados em documentagoes
do patriménio cultural.
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14.3.3 Dados ligados e dados FAIR

Os esforcos de partilha de dados produzidos nas pesquisas ainda tém um longo caminho
a percorrer em termos de padronizacdo. E muito importante tornar os dados compati-
veis com os principios FAIR (Findability/Encontrabilidade, Accessibility/Acessibilidade,
Interoperability /Interoperabilidade e Reuse/Reutilizacao) (Wilkinson et al., 2016). Esses
principios correspondem a um conjunto de 15 recomendacoes que visam facilitar a reutili-
zacao de dados por humanos e maquinas. Eles sdo independentes de dominio e podem ser
implementados principalmente através de:

(F) atribuigdo de identificadores exclusivos e persistentes a conjuntos de dados,
descrevendo-os com metadados ricos que permitem sua indexacdo e descoberta;

A) uso de protocolos abertos e de padroes para acesso a conjuntos de dados;

(

(I) uso de linguagens formais e de vocabularios padronizados FAIR para representar
(meta)dados;
(

R) uso de metadados ricos sobre licenga de uso, proveniéncia e qualidade de dados.

Portanto, o primeiro passo para o cumprimento dos principios FAIR é atribuir metadados
aos conjuntos de dados e definir esquemas precisos de metadados. De fato, 12 dos 15
principios FAIR (Wilkinson et al., 2016) se referem a metadados. Para dar um passo
adiante no aprimoramento FAIR dos dados, os esquemas de metadados devem se basear
em modelos semanticos (ou seja, ontologias) para uma representagdo de metadados mais
rica (Guizzardi, 2020). Gragas a sua capacidade de tornar os tipos de dados explicitos,
em um formato que pode ser processado por maquinas, as ontologias sao essenciais para
tornar os dados FAIR, mesmo para dados ja publicados na Web (Jacobsen et al., 2020).

A ideia dos dados ligados é que os esforcos possam ser reaproveitados e as bases
enriquecidas com dados j4 identificados e organizados por outras iniciativas. A open linked
data cloud (LOD)? fornece uma visao geral dos conjuntos de dados vinculados que estdo
disponiveis na Web. Representa um grafo de conhecimento, composto por diversos padrdes
abertos, como URI, URL, HTTP, HTML, RDF, a linguagem de consulta SPARQL, entre
outros. Esse padroes sao mantidos por curadores de dados amadores e profissionais na
indtstria e na academia!®.

Por exemplo, a Furopeana é uma biblioteca virtual desenvolvida por paises da Unido
Europeia (Borin; Donato, 2023; Coneglian; Santarem Segundo, 2017). O protétipo agrega
milhdes de itens digitais, todos eles em dominio ptblico, e est4 ligado ao LOD Cloud!!. Em
(Koho et al., 2021) é proposta uma infraestrutura seméantica compartilhada, baseada na
ideia de representar conceitos de guerra como uma sequéncia espaco-temporal de eventos,
nos quais participam soldados, unidades militares e outros atores. O esquema de metadados
usado é uma extensdo do CIDOC-CRM, complementado por varias ontologias de dominio
histérico militar, e é ligado ao LOD Cloud.

Em termos de avaliagdo, varias estruturas foram propostas para avaliar o grau de
FAIRness de um determinado objeto digital (Sun et al., 2022). Em varios deles, a avalia¢do
¢é realizada respondendo a um conjunto de perguntas, também chamadas de métricas ou

9https://lod-cloud.net
Ohttps://www.w3.org/wiki/LinkedData
Hhttps:/ /www.europeana.eu/en
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indicadores, ou preenchendo uma lista de verificagdo!'?, como o FAIRshake (Clarke et al.,
2019) ou o FAIR Data Maturity Model (FAIR Data Maturity Model Working Group RDA,
2020).

Outros autores (Devaraju et al., 2020; Wilkinson et al., 2019) propuseram abordagens
automatizadas. Recentemente, além de avaliar o grau de FAIRness dos dados, as propostas
abordaram a avaliacao de vocabuldrios e ontologias (Cox, 2021; Garijo; Poveda-Villalén,
2020).

Nesta secao discutimos alguns elementos do caminho de construcao de bases de pesquisa
a partir de textos. Muitos projetos na area de HD sao desenvolvidos com o objetivo de
mapear informacoes textuais volumosas, dispersas, ou ainda nao totalmente exploradas
em novas descobertas. Uma vez mapeadas e organizadas, elas podem estar disponiveis
para outros investigadores. As areas de extracido de informacao, construcdo de ontologias
e dados ligados caminham em paralelo, embora esforcos interdisciplinares ainda sejam
necessarios para sua integracao. Na préxima secao serdao apresentados exemplos de projetos
que caminham nesse sentido.

14.4 Exemplos de projetos de HD envolvendo o processamento
da lingua portuguesa

Apresentamos aqui exemplos de trabalhos envolvendo HD e PLN com foco em lingua
portuguesa. Esta ndo é uma apresentacdo completa; ha diversos outros projetos e trabalhos
importantes e reconhecidos nesse dominio. Em especial, damos atencao aqui aos projetos
relacionados com as autoras deste capitulo, e que colaboram no contexto do Laboratoério
Chronos'?, o Laboratério de Humanidades Digitais do Centro Interdisciplinar de Histéria
Culturas e Sociedades, CIDEHUS, da Universidade de Evora, Portugal. Sao, em geral,
projetos atuais em desenvolvimento, com excecdo do primeiro, que tem uma releviancia
histérica no desenvolvimento dessa area no Brasil.

14.4.1 O corpus Tycho Brahe

O corpus histérico portugués Tycho Brahe (Sousa, 2014) é um corpus eletrénico de textos
escritos em portugués por autores nascidos entre 1380 e 1978. O objetivo principal
do projeto foi possibilitar, de forma ampla, a recuperacao de informacoes filolégicas e
linguisticas dos textos. Esse pode ser considerado um dos trabalhos pioneiros na &rea
de corpus histérico, com adi¢do de anotagao linguistica e que tenha envolvido recursos
computacionais na sua cria¢do, sendo um importante contributo para essa drea (Britto et
al., 2002; Finger, 2000).

No site do projeto'?, 95 textos se encontram disponiveis para pesquisa. Os textos contam
com anotacao linguistica em dois niveis: anotagdo morfolégica (part of speech) (60 textos,

total de 2.204.889 palavras); e anotacao sintatica (31 textos, total de 1.311.834 palavras).

Estao disponiveis ainda versoes sem anotacdo. A colecdo engloba o portugués brasileiro e
o europeu, contendo, por exemplo, a Gazeta de Lisboa e o Jornal da Bahia.

2https://fairassist.org/
Bhttps:/ /sites.google.com/view /hdlabcidehus
Mhttps:/ /www.tycho.iel.unicamp.br/corpus/
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14.4.2 As Memoérias Paroquiais

As Memorias Paroquiais constituem uma das principais fontes sobre o Portugal metro-
politano dos meados do século XVIII. Sao, alids, das mais citadas pelos historiadores. A
colecdo é composta pelas respostas dos parocos a um inquérito langado em 1758, trés anos
depois do grande sismo de 1755. Incluia 60 perguntas sobre o territério da freguesia, pelo
que reune uma pléiade diversificada de informacoes, desde elementos administrativos e
demograficos aos recursos existentes: piscicolas, minerais, aquiferos com propriedades espe-
cificas, produgbes agro-pecudrias, etc. Interessam tanto ao historiador como ao botanico
ou ao sismoégrafo, para referir apenas alguns dos campos abrangidos pela observacao dos
parocos informantes.

Estas respostas, encadernadas no século XIX, fez com que os volumes passassem a ser
conhecidos como “Dicionario Geografico de Portugal”. Alids, a iniciativa de 1758 também
tinha em vista dar continuidade a um projeto de dicionario com esse perfil, do Padre
oratoriano Luis Cardoso (1697-1769), e que o terremoto de 1755 interrompera. A atual
designacgao s6 se impds no limiar do século XX (Olival et al., 2022).

Os originais manuscritos, num total de 43 volumes e um de indices, encontram-se na
Torre do Tombo, desde o século XIX. Entre 1993 e 2003, os textos foram microfilmados e
em 2005 esses rolos de 35 mm'®, em preto e branco, foram digitalizados e disponibilizados
online.

Por volta de 2007-2008, o CIDEHUS iniciou a tarefa de transcrever as Memorias das

localidades a Sul do Tejo. O trabalho foi concluido em 2023 em um projeto colaborativo.

Por vezes, até aproveitou transcri¢cbes ja publicadas, sempre que foi possivel entrar em
contato com o Autor(a) da edi¢do. Parte desse trabalho encontra-se disponivel online, em
acesso aberto, e com licengas Creative Commons, que facilitam a reutilizagio.

Nos tltimos dois anos comegaram a ser aplicadas técnicas de PLN ao conjunto transcrito.

Principiou-se por anotar categorias simples e basicas: pessoas, locais e organizagoes (Vieira
et al., 2021); j4 em 2023, usaram-se categorias de anotagdo mais complexas e com vérias
subdivisdes. Teve-se em vista responder de modo mais adequado as necessidades do
historiador e de outros cientistas ou pessoas interessadas. Também foi efetuado um ensaio
de reconhecimento de entidades nomeadas, usando sistemas previamente desenvolvidos e
que foram calibrados para esse efeito (Santos et al., 2024a). Baseavam-se em técnicas de
aprendizagem de maquina e modelos de linguagem.

Esta ainda em curso a normalizacdo da grafia do texto, quer em versao com léxico
explicativo para o grande ptublico, quer em versoes para processamento, trabalhando-se na
possibilidade de normalizar de forma automatizada (Cameron et al., 2023).

Nos préximos anos, sera dada continuidade a tarefa de transformar estes textos em dados
confidveis e de ligd-los a outros repositérios de conhecimento.

14.4.3 O projeto MONSOON

Extracao de eventos é uma tarefa bastante conhecida de PLN, com recursos desenvolvidos
para o portugués (Sacramento; Souza, 2021). O desafio, neste caso, é adaptar essas
ferramentas a lingua portuguesa do século XVII, esfor¢o que estd sendo explorado no
projeto Monsoon: o Estado da India Habsburgo em perspectiva digital (1580-1640).

Este projeto pretende estudar as dindmicas internas desse espaco macro que constituia
o Estado da India portugués, combinando o estudo da presenga formal portuguesa com

15 Agradece-se & Dra. Anabela Ribeiro, do Arquivo Nacional da Torre do Tombo, estas informacdes.
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a presenca de comunidades portuguesas que se instalaram na Asia fora do territério
administrado pela Coroa portuguesa, buscando relacionar estas duas esferas com o Outro
— seja o europeu ou o asiatico ou africano. Por outro lado, o projeto tem o objetivo de
criar uma metodologia de analise semi-automatica que possa ser replicada em colecoes
documentais semelhantes de outras poténcias europeias (Ribeiro, 2022).

Este projeto tem como base documental a correspondéncia trocada entre o monarca
portugués e as suas instituicées com o vice-rei da India. Este conjunto ficou conhecido
como Livros das Mongoes, dado que era na altura da monc¢do no Oceano Indico que os
navios portugueses podiam partir de Goa para Portugal ou podiam chegar ao Indico. S6 no
regime climatico de mongoes existem ventos no Indico que permitem que navios sem motor
al circulem. Este conjunto documental, dividido entre o Arquivo Nacional Torre do Tombo,
em Lisboa, Portugal, e o Arquivo Histérico do Estado de Goa, em Pangim, India, possui
informacoes sobre os mais variados aspectos da presenca portuguesa na Asia e abarca uma
geografia que vai desde Mogambique e toda a costa oriental africana até ao Japao.

Este corpus documental é composto por um grande niimero de volumes, sendo que nenhum
deles possui um indice sobre os assuntos tratados. Por meio da extragao automética de
eventos, os historiadores podem facilmente ter acesso a passagens relevantes a partir de
uma palavra relacionada com uma determinada acdo. E possivel identificar e classificar
semanticamente eventos, o que nos permite ter uma percepcao clara dos temas abordados
nesta correspondéncia, de forma eficiente e rapida. A partir da aplicacdo de extracao de
eventos numa amostra destas cartas, compreendemos que, em determinada cronologia,
havia no Oceano Indico uma conjuntura generalizada de conflito, quer devido & concorréncia
de outras poténcias ultramarinas europeias, como a Holanda e a Inglaterra, quer entre os
portugueses e outras entidades politicas asidticas (Albuquerque et al., 2024a).

Através do sistema de extracdo de eventos, temos acesso a estatisticas de classificacao
que nos permitem uma percepc¢ao mais evidente dos assuntos representados em cada carta
e assim analisar conjunturas histéricas. Isso, no que diz respeito a metodologia da anélise
histérica, é algo relativamente novo.

Por outro lado, este projeto utiliza também a anotacdo de entidades nomeadas de quatro
tipos: pessoas, locais, grupos de pessoas e institui¢cdes. Nos préximos passos deste projeto
pretendemos conjugar as entidades extraidas por meio de anotagao de texto e liga-las aos
eventos extraidos no texto, podendo assim articular agentes, instituicdes e locais as acgoes
em que estao envolvidos.

14.4.4 A Histéria do Futuro

Nos projetos em curso sobre a “Histéria do Futuro” (Banza, 2022), de Padre Anténio
Vieira, apés alguns testes com a ferramenta de transcricdo de manuscritos Transkribus
(Kahle et al., 2017), concluiu-se que, tratando-se de um texto relativamente curto e
dadas as caracteristicas do manuscrito, de leitura muito dificil, em parte devido as mas
condigdes do suporte, o treino necessario para uma utilizacdo rentdavel da ferramenta
nao se justificaria neste caso, ao contrario de projetos envolvendo um grande volume de
textos, uma vez que seria sempre necessaria uma corre¢do manual. Assim, o texto foi
lido e transcrito manualmente para suporte digital, aplicando-se apenas posteriormente
determinadas ferramentas de anéalise, de acordo com os objetivos pretendidos.

A primeira transcricdo, feita a partir da leitura paleografica do manuscrito, sendo
maximamente conservadora, mantém um nimero muito significativo de tracos do portugués
seiscentista, e do portugués do Padre Anténio Vieira em particular, que dificultam muito
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ou impossibilitam mesmo a aplicacdo da maioria das ferramentas de PLN. Assim, optou-se
por, a partir da primeira, realizar uma segunda transcri¢cao, igualmente em formato , mas
normalizadora. Dadas as caracteristicas do texto, a normalizagdo foi, mais uma vez, feita
manualmente, depois de definidos critérios rigorosos que, sem desvirtuarem as principais
caracteristicas do texto e da sua época, o tornassem apto a processamento computacional
e a aplicacao de ferramentas automaticas.

Sobre a versao normalizadora, tem sido possivel aplicar com éxito algumas ferramentas
e testar outras. Inicialmente, constituiu-se um corpus nao lematizado, que foi anotado lexi-
calmente (permitindo, por exemplo a elaborac¢do de um léxico da obra) e morfologicamente
(o que permitird rastrear automaticamente alguns aspetos inovadores na obra de Vieira
neste dominio, como é o caso do uso dos pronomes cliticos), com recurso a ferramenta
LX-Tagger'%, disponivel no repositério PORTULAN-CLARIN!'".

Nesses dominios, a anotagdo automatica, verificada depois manualmente, revelou-se
particularmente eficaz. Elaboraram-se, ainda, com auxilio da ferramenta AntConc'®,
listas lexicais, alfabéticas, por frequéncia descendente, ou ordenadas pelo final de palavra,
permitindo ver a disponibilidade do sistema sufixal. O corpus contém ainda um valioso
intertexto latino, que foi processado manualmente de modo a constituir um sub-corpus
autonomo.

Ainda no dominio da analise linguistica, prevé-se a utilizacdo do esquema de Dependéncias
Universais, por exemplo, para a andlise morfossintatica, cujos testes tém revelado um
desempenho bastante razodavel, apesar de, como nos demais casos, nao se poder excluir
a revisao manual. Encontram-se também ainda em fase de avaliacdo ferramentas que
permitam identificar similaridades seménticas (Lopez-Gazpio et al., 2017) entre o texto
consensualmente aceito como “Histéria do Futuro” e outros, fisicamente distintos, mas
conceitualmente idénticos. Neste aspecto, as ferramentas presentemente disponiveis tém-se
revelado pouco adequadas, quer ao tipo de texto, quer ao tipo de similaridades que se
procura detectar. O objetivo sera, neste caso, adaptar os modelos atuais a”Histéria do
Futuro”, conseguindo, essencialmente, mais eficiéncia, em termos de precisao e cobertura.
Ainda assim, algumas ferramentas ja disponiveis, como por exemplo, para o reconhecimento
de entidades nomeadas ou para a andlise de sentimentos, liteis para a andlise histérico-
cultural e literaria da obra, poderdao necessitar de uma menor adaptacao.

14.4.5 Manuais médicos do século XVIII

Com a digitalizagao de acervos bibliograficos de bibliotecas fisicas, impulsionada pelas
HD (Finatto, 2023), tornou-se mais ficil acessar obras médicas antigas impressas em
portugués. Todavia, tais obras precisam ter seus contetidos sistematizados para que possam
ser compreendidas e situadas em relagdo ao conhecimento médico e cientifico atual.
Mesmo com a digitalizacdo e com as transcri¢oes dos textos, conforme sua apresentacéo
original, a interpretagdo e sistematizacao dessa informagao requer consulta a toda uma
série de materiais de apoio: compéndios de Historia da Ciéncia e da Medicina, edigoes
filologicas, bases de dados com textos do portugués de diferentes épocas e varios tipos de
dicionarios. Assim, no &mbito do projeto “Humanidades digitais e conhecimento médico
em lingua portuguesa no século XVIII”, sdo analisados e disponibilizados!® textos médicos

6http://Ixcenter.di.fc.ul.pt /tools/en/conteudo/LX Tagger.html
Thttps:/ /portulanclarin.net
Bhttps://www.laurenceanthony.net /software/antconc/
Ohttps:/ /sites.google.com /view /projeto38597
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desse periodo, reunidos em um corpus de arquivos de transcri¢oes (Lazzari; Finatto, 2023).
Esse corpus é de acesso publico e oferece manuais escritos por médicos, enfermeiros e
cirurgioes. Nele, tém destaque as obras do médico Curvo Semedo (1635-1719) e o primeiro
manual de Enfermagem publicado em portugués, de 1741.

O objetivo desse projeto é descrever e sistematizar terminologias, conceitos e modos de
dizer relacionados a doencas e seus tratamentos, criando-se bases para um futuro hiperdi-
ciondrio (Wives, 1997) de epidemiologia histérica luso-brasileira. Nesse hiperdicionario,
a ideia é associar nomes de doengas, partes do corpo, perfis de pessoas/doentes, dados
geograficos e datas, com nomes de remédios, de processos e de tratamentos que chegam
aos seus correspondentes terapéuticos atuais. Esses dados podem ser correspondidos a
identificagdo das Entidades Nomeadas ao longo dos textos (Zilio et al., 2022).

Naturalmente, ha todo um trabalho de geracao e tratamento desse corpus histérico, que
é feito também com auxilio de recursos e técnicas de PLN. Isso porque, no periodo dessas
obras, verificava-se toda a sorte de variagao de escrita e de tipografia, de modo que em uma
mesma pagina, de um mesmo autor, encontra-se, por exemplo a palavra “4gua’” escrita
como “agua” ou “agoa”, além de haver itens de vocabulario hoje desconhecido, como o
termo anatomico “madre” por “ttero”. Por isso, o projeto ja tenta aproximar, com apoio
computacional, a escrita antiga da sua forma atualizada, investindo-se na normalizagao
automatica dos textos (Zilio et al., 2024).

Embora sejam enfrentados problemas com a qualidade das informacoes automaticamente
extraidas em dados brutos, pois lida-se com textos apenas na ortografia antiga, plenos
de variacoes nas formas das palavras conforme escritas na época, ferramentas genéricas
de PLN j4 se mostram capazes de identificar informagdes relevantes (Quaresma; Finatto,
2020). Sao ferramentas com bom potencial para ajudar especialistas que lidam com esses
textos na criagdo de bases de conhecimento histérico. Enfim, o processamento desse corpus
ajuda a identificar e refinar a informacao nele contida. E isso pode ser muito relevante para
varias aplicagoes, produzindo-se verdadeiros “mapas de navegacao” da sua organizacao e
contetdos.

A ligacao de ontologias é, por fim, outro dos objetivos desse projeto de pesquisa. Assim,
as antigas terminologias de Satide poderao ser encontradas e mapeadas em seus equivalentes
em ontologias da atualidade (Schriml et al., 2012). Este mapeamento serd mais uma forma
de enriquecer os recursos derivados do corpus e estabelecer quais as dreas da Medicina,
da Anatomia e que tipo de doencas e medicamentos eram conhecidos daquela época.
Atualmente, as terminologias e expressoes relacionadas, conforme usadas nos manuais de
Curvo Semedo, ja estdo contrastadas com o vocabulario de Enfermagem empregado em
1741 (Finatto et al., 2023). Esse contraste, entre outros, pode ajudar a identificar diferentes
perspectivas, géneros textuais, conceitos e saberes dos varios praticos e profissionais de
Saude em agao e formacao no século XVIIIL.

14.5 Consideracoes finais

Ha um grande potencial de aplicacbes de PLN na area de humanidades digitais, muitas
ainda a serem exploradas. Como visto neste capitulo, o PLN se faz presente no tratamento
de problemas em diferentes fases, desde as etapas iniciais relacionadas a transcri¢ao de
manuscritos, ao tratamento de textos como imagem com técnicas como o OCR, a adigao
de metadados, e a normalizacdo textual. Para as fases de processamento, a partir de
um determinado texto preparado, as tecnologias de linguagem podem prestar auxilio a
tarefas diversas como traducdo, recuperacio e extracio de informagoes, criacdo de bases
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de conhecimento, e sua associacdo a ontologias ou outros dados. O ideal é que exista
uma atencao especial aos padroes de disponibilizacdo de dados, como os propostos pelos
principios FAIR de Dados Abertos.

Nessa area de interseccao entre humanidades e tecnologias é essencial um trabalho
interdisciplinar. Sao varias questoes relevantes a serem combinadas: os objetivos de um
pesquisador da area de humanidades, como linguistica e literatura, ciéncias sociais, histéria,
e, na perspectiva do processamento de lingua, os objetivos de encontrar, aplicar ou mesmo
desenvolver solugoes apropriadas para cada tipo de problema, maximizando a correcdo e a
performance das solugoes encontradas de acordo com a disponibilidade de recursos.

E crucial que uma perspectiva de IA, centrada no ser humano, seja levada em consideracao
para fornecer interfaces de usuario adequadas para preparar e acessar as fontes e os dados
extraidos. Os projetos, muitas vezes considerando cole¢oes distintas, ou mesmo possuindo
objetivos diferentes, podem se beneficiar com a troca de experiéncias e com o uso das
mesmas ferramentas para lidar com os textos e seus conhecimentos codificados.

No contexto do evento principal da lingua portuguesa, o PROPOR, tem sido organizado
o Workshop de Humanidades Digitais e Processamento de Lingua Natural, que em 2024
estard na sua terceira edicdo. Nos anais desse workshop disponiveis on-line®’, podem ser
encontrados mais detalhes sobre os projetos mencionados neste capitulo, e muitos outros.
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