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Resumo

Esta tese trata de reestruturacoes ritmicas da fala no portugués brasileiro
ao se variar a taxa de elocucdo (speech rate). A reestruturagao ritmica é
considerada como uma reorganizagao entre grupos acentuais ao longo do
enunciado ao se variar a taxa de elocu¢ao. A variacao da taxa de elocugao, por
sua vez, € uma das maiores causas de modificacao fonética, pois, perturbando
a cadeia da fala dessa forma, pode-se avaliar as possibilidades de variacao que
revelariam novos padroes estéveis. A fim de explicarmos como a mudanca
da taxa de elocugao pode modificar a estrutura ritmica da fala, dividimos a
tese em trés partes distintas.

Na primeira parte apresentamos os fundamentos tedricos que serviram de
guia para os experimentos realizados. Nessa parte introduzimos a principal
motivacao tedrica de nossa tese, a aplicacao da Teoria dos Sistemas Dinéa-
micos a linguagem. Os pressupostos tedricos desse programa estao presentes
na Fonologia Articulatéria (Browman & Goldstein, 1992) e no Modelo Diné-
mico do Ritmo de Barbosa (2006), utilizados como suporte tedrico dos nossos
experimentos.

Na segunda parte, apds apresentarmos as nocoes basicas sobre o ritmo,
relatamos um experimento actustico e um articulatério que revelam variagoes

ritmicas nas frases estudadas com o aumento da taxa de elocugao. Os prin-



xxii
cipais resultados para o estudo actustico, em trechos que se reestruturaram
ritmicamente, foram: a) o ntmero de unidades VV (vogal-a-vogal) por grupo
acentual aumenta proporcionalmente ao crescimento da taxa de elocugao; b)
a duracao do grupo acentual tende a se manter constante com o aumento da
taxa de elocugao; ¢) o desvio-padrao da duracao das unidades VV, bem como
da duracao dos grupos acentuais é menor nas taxas rapidas. Ja o estudo ar-
ticulatorio, realizado com a utilizagdo de um magnetometro (EMMA), revela
que a taxa de elocucao tende a afetar todos os gestos dos enunciados de ma-
neira uniforme, independentemente dos mesmos pertencerem a uma unidade
VV em posi¢ao de acento frasal ou nao.

Na terceira parte, trabalhamos com variagoes ritmicas no item lexical.
Especificamente estudamos a variagdo/mudanca de proparoxitonas a paro-
xitonas com o aumento da taxa de elocucao. Primeiramente, apresentamos
aspectos historicos desta varia¢ao/mudanga lexical, para, depois, apresentar-
mos uma analise a luz da Fonologia Articulatoéria. Para tanto, realizamos dois
estudos: um actstico e um articulatorio (EMMA). A principal conclusao para
o estudo actustico foi de que a variacao de proparoxitonas para formas paroxi-
tonizadas é influenciada pela taxa de elocucao, sendo que a probabilidade de
encontrar formas consideradas como paroxitonas é maior nas taxas rapidas.
No entanto, hé fatores individuais/dialetais envolvidos, pois hé falantes que

nunca as produziram na taxa rapida. Ja os estudos articulatérios serviram
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para corroborar os resultados actsticos, pois, o aumento de coarticulagao
entre as consoantes pos-tonicas com o crescimento da taxa de elocucao expli-
caria a percepc¢ao de proparoxitonas como paroxitonas, sobretudo nas taxas
mais rapidas.

Concluindo, esta tese mostra que a explicagao dinamicista de fenomenos
lingiiisticos de variacao e mudanca lingiiistica pode vir a conciliar aspectos
fonéticos e fonologicos da linguagem. Especificamente, apresentamos aqui,
como variagoes continuas da fala, através do aumento da taxa de elocu-
¢ao, sao capazes de modificar a estrutura ritmica da fala e atuar na varia-

¢ao/mudangca lingiiistica.



Abstract

The present thesis deals with speech rhythmical restructurings due to
speech rate variation in Brazilian Portuguese. Rhythmical restructuring is
considered as a reorganization of stress groups along the utterance due to
speech rate variation. Speech rate variation, on the other side, is one of the
greatest causes of phonetic change, since this speech chain’s perturbation
makes possible to evaluate the possibilities of variation which would reveal
new stable patterns. In order to explain how speech rate change modifies the
rhythmic structure of speech, the thesis was split into three different parts.

The first part presents the theoretical background on which our experi-
ments were based upon. In this part, it is introduced the thesis’ main theoret-
ical motivation, the application of Dynamical Systems Theory to language.
Its theoretical basis is found in the Articulatory Phonology (Browman &
Goldstein, 1992) and the Dynamical Model of Rhythm (Barbosa, 2006). Both
models are used as our experiments’ theoretical basis.

The second part, after presenting some basic notions about rhythm,
presents an acoustical and an articulatory experiment which reveal rhyth-
mic variations on sentences in which speech rate was varied. The acoustical
study’s main results in stretches with rhythmical restructurings are: a) the

number of VV units (vowel-to-vowel) increases proportionally to speech rate
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increase; b) the stress group’s duration tends to be constant with speech
rate increase; c¢) the standard deviation of VV units’ duration, as well as the
stress groups’ duration, is smaller at fast rates. On the other hand, the ar-
ticulatory study, through the use of a magnetometer (EMMA), reveals that
speech rate tends to affect all gestures in a utterance, independently of the
VV unit phrasal position.

The third part works with lexical rhythmic variation. Specifically, varia-
tion/change from antepenultimate stress words to penultimate stress words
is studied. Firstly, historical aspects of this lexical variation/change is pre-
sented, then, an analysis by the light of Articulatory Phonology is presented.
In order to do so, two studies were made: an acoustical and an articulatory
one (EMMA). The acoustical study’s main conclusion is that antepenultimate
stress words variation to penultimate stress words is influenced by speech
rate. Higher probability of penultimate stress words forms is to be expected
at fast rates. Nevertheless, there are individual/dialectal factors involved,
since there are speakers who never produced such forms at fast rates. On the
other hand, the articulatory studies were used to corroborate the previous
acoustical results, for coarticulation increase between post-stress consonants
with speech rate increase would explain the perception of antepenultimate
stress words as penultimate stress words, especially at fast rates.

Finally, this thesis shows how dynamical explanations of linguistic phe-
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nomena like linguistic change and variation may come to reconcile phonetic
and phonological aspects of language. Specifically, it presents how speech
continuous variations through speech rate increase are able to modify speech’s

rhythmic structure and take part in linguist change/variation.



Primeira parte: Aspectos tedricos



Capitulo 1

Fundamentos Teodricos

1.1 Modelos dinamicos

Como a teoria dos sistemas dindmicos e seu respectivo vocabulério estara
presente em varios momentos dessa tese, far-se-a4 necesséria uma breve in-
troducao sobre tal tema das ciéncias cognitivas. Ressalta-se, porém, que tal
introducao nao tem a finalidade de ser uma explanacao exaustiva, mas sim de
apresentar alguns de seus aspectos basicos, necessarios a compreensao de sua
aplicagao a Lingiiistica feita neste trabalho, especificamente na area de foné-
tica e fonologia. Para isto, faremos uma descricao baseada, principalmente,
no livro Dynamic Patterns: The Self-Organization of Brain and Behavior de
J.A. Scott Kelso, o qual aborda sucintamente a pesquisa na area dos sistemas

dindmicos nas ultimas décadas.
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Kelso (1995) apresenta os conceitos fisicos de auto-organizagao e as fer-
ramentas matematicas nao-lineares da teoria dos sistemas dindmicos para
entender como os humanos percebem, aprendem e coordenam comporta-
mentos complexos. A grande contribuicao de seu trabalho foi a acomodagao
de cérebro, mente e comportamento em um sé programa de pesquisa, o dos
sistemas dinadmicos auto-organizados.

O programa de pesquisa baseado nos sistemas dindmicos auto-organizados
é basicamente uma teoria de como os organismos vivos ou inanimados se co-
ordenam para formar padroes distintos sobre determinadas forcas externas ou
internas e, conseqiientemente, sua utilizagao na ciéncia ¢ chamada de aborda-
gem dinamicista. Conceito fundamental aqui é o de auto-organizagao, que se
refere & formagao espontanea de padroes e mudanca de padroes em sistemas
abertos que nao estao no estado de equilibrio. Os sistemas sao abertos pois
interagem com o ambiente trocando energia, matéria ou informacao com a
sua vizinhanga, e nao estao no estado de equilibrio pois sem essas fontes nao
podem manter sua estrutura ou funcao. A base tedrica para tal abordagem
dinamicista surgiu dos trabalhos de Hermann Haken, o qual introduziu o
termo “sinergética” em uma palestra na Universidade de Stuttgart em 1969
(Kelso, 1995, p. 291).

A sinergética é um campo de investigagao interdisciplinar que explica a

formagao e auto-organizacao de padroes e estruturas em sistemas abertos



CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS 4

fora do equilibrio (vide Haken, 1983, 1984, para uma abordagem tedrica
introdutoria). Tais “padroes dindmicos”, uma vez identificados, sdo expressos,
como o proprio nome sugere, através da linguagem matemética dos sistemas
dindmicos nao-lineares, incluindo aspectos estocasticos (vide Verhulst, 2006,
para uma introdu¢ao matematica as equagoes diferenciais nao-lineares).

O programa de pesquisa dos sistemas dindmicos é bastante distinto das
idéias defendidas por Noam Chomsky (vide Chomsky, 1985, Chomsky &
Halle, 1991), pesquisador que inaugurou no final dos anos 1950 o conceito de
competéncia lingiiistica, um sistema internalizado de regras que gera as estru-
turas lingiiisticas de uma lingua. Esse conceito foi crucial para a emergéncia
das ciéncias cognitivas modernas, baseadas no estudo da mente, as quais se
opunham & teoria behaviorista de Skinner (vide Catania & Harnad, 1988,
para uma visao retrospectiva de sua obra). No entanto o exarcebamento das
idéias gerativas levou a difusao do cérebro como um sofisticado computador,
cujo software é a mente. Essa concepcao cria um problema citado pelos filo-
sofos como “regressao infinita”, ou seja, o entendimento dos fatos cientificos
estaria sempre presente em um nivel hierarquico superior (programa) ao da
anélise realizada.

No programa de pesquisa dos sistemas dinamicos, a metafora classica dos
cientistas cognitivos como Noam Chomsky, do cerébro ser um computador

com contéudos armazeados ou sub-rotinas a serem utilizadas por um pro-
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grama, ¢ radicalmente revista. Segundo Kelso (1995:34), “intelligent beha-
vior may arise without intelligent agents — a priori programs and reference
levels — that act intelligently”. Nesse programa nao ha uma dicotomia de
estrutura e forma como na teoria chomskyana (competéncia e performance)
e saussureana (lingua e fala). Os contetidos e representagoes emergem da
tendéncia sistémica dos sistemas abertos, fora do equilibrio em formar pa-
droes (vide Elman, 1995, para uma demonstracao em redes naturais de tal
processo na linguagem), i.e., os contetidos emergem a partir dos componentes
fisicos do cérebro. Forma e contetudo estao, pois, intrinsecamente ligados e
nao podem ser separados como nas teorias cognitivas tradicionais.

Outro aspecto distinto na abordagem dinamicista é a questao dos simbo-
los, elementos bastante ativos nas ciéncias cognitivas. Os mesmos assumem
um papel bastante distinto na abordagem dinamicista, pois, apesar de exis-
tentes, sao vistos como estruturas ou padroes estaveis duradouros, mas que,
no entanto, sao formados dinamicamente pelas atividades cerebrais, nao-
inatos, variantes no tempo e mutéaveis.

Um exemplo pratico da aplicacao dos sistemas dinamicos e de seu con-
tetdo explanatorio esta presente até em uma simples narracao de um jogo de
futebol, como descreveremos a seguir. Embora tal exemplificacao do modelo
dinamicista seja simples, abre-nos possibilidades para entender fendmenos

complexos diversos, como mudancas meteorolégicas, formagao de nuvens e
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turbuléncia em fluidos.

Imaginemos uma situagao hipoétetica em que um locutor esteja narrando
pelo radio uma partida de futebol entre o Cruzeiro e o Sao Paulo. Como
podemos notar, este é um sistema dinadmico em que ha acoplamento entre
a narragao e os eventos singulares no jogo, o que torna a taxa de elocugao
(speech rate, doravante TE) bastante acelerada nestas situagoes, pois, dife-
rentemente da televisao, toda as jogadas devem ser transmitidas ao ouvinte
simplesmente pelo recurso sonoro. Nesse sistema o deslocamento da mandi-
bula do locutor, principal responsavel pela silabicidade, como veremos nos
proximos capitulos, é chamado pelos fisicos de efeito coletivo ou cooperativo,
o qual surge sem nenhuma instrugao explicita da motivagao do deslocamento
ciclico mandibular — a movimentacao no campo. Como veremos na secao
sobre a Fonologia Articulatéria, um simples deslocamento mandibular é com-
posto pela sinergia de diversos misculos, dai o efeito coletivo neste exemplo.
Além disso, na locugao, ha uma sinergia de diversos articuladores, como a
mandibula, labios e ponta de lingua, para a realizacao de tarefas articula-
torias. A TE do locutor é chamada nos sistemas dinamicos de pardmetro
de controle. A amplitude do deslocamento mandibular é chamada de pa-
rametro de ordem ou waridvel coletiva, definida por uma equacao dinadmica
nao-linear (vide segao 1.3.3). Outros termos dindmicos importantes aqui sao

o de bifurcacao e atrator.
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Uma bifurcagao num sistema dindmico é uma mudanca qualitativa do
atrator de um sistema dindmico como conseqiiéncia de uma mudanca de um
parametro do sistema. Ja o atrator é definido como uma regiao ou ponto
para o qual o sistema dinamico tende, seja estéatico (atrator pontual), seja
oscilatorio (atrator ciclico). Para que uma estrutura seja considerada um
atrator é necessario que as trajetorias proximas a ela continuem proximas,
mesmo que levemente perturbadas. No jogo hipoétetico citado, o atrator ¢é
algum evento singular no campo, o qual motiva a narracao do locutor e
estabelece momentos de mudanga de estratégia/estilo na narragao, como um
grande drible, uma jogada rapida, um cruzamento de longa distancia, etc.
Nesse contexto, temos uma bifurcacao no sistema quando ocorrem mudangas
bruscas de estratégias de narragao. Por exemplo, ao ocorrer um determinado
evento, como um gol, ocorre uma mudanca qualitativa do atrator. Tem-se,
assim, uma bifurca¢ao da amplitude do movimento da mandibula, resultando,
em um primeiro momento, na paralizagdo do movimento (locutor gritando
£00000000l), e depois um deslocamento mais espontaneo, mais lento do que
no decorrer da partida, como nos comentarios proferidos pelo locutor tipo:
“Que golago fez o Fred, hein, Casagrande?” em um estilo préprio da fala
cotidiana.

Apobs essa breve introducao a teoria dos sistemas din&micos, citaremos

mais alguns exemplos de auto-organizagao em seres vivos. Para isto, pri-
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meiramente daremos um exemplo de flutuacoes criticas no deslocamento de
gatos, depois descreveremos um caso de sinergia na fala, e, por fim, mostra-
remos um experimento em que a producao e percepcao da fala sao 6timos

exemplos da coordenagao entre organismos nos sistemas dinamicos.

1.1.1 Flutuacgoes criticas no deslocamento de gatos

Flutuagoes criticas ¢ um outro termo essencial na formagao de padroes auto-
organizados na natureza. Shik, Orlovskii & Severin (1966), por exemplo, em
um experimento com um “gato mesencefélico”, através da estimulacao elé-
trica da regiao mesencefalica do gato, fez com o que o mesmo modificasse seu
padrao de deslocamento em velocidades criticas. Houve nesse experimento
transicoes espontaneas de trote a galope em certas condigoes criticas de es-
timulacao elétrica. No entanto, os autores relatam que em regioes instdveis,
o animal as vezes trotava e as vezes galopava, ou seja, ocorreram flutuagoes
criticas nesse tipo de experimento, fato que confirma a eficacia dos padroes
dindmicos em tal tipo de atividade biologica. Segundo Kelso (1995:74), “loco-
motion — the wondrous and numerous spatiotemporal orderings among the
limbs — looks very much like a typical example of self-organization under
the control of a single nonspecific parameter”.

Esse exemplo serve para mostrar que deslocamentos motores diversos —
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mandibula ou patas de animais — podem ser explicados segundo um mesmo
principio, ou seja, a auto-organizacao da teoria dos sistemas dindmicos. Nas
proxima secoes, a fim de aprofundar nossa exemplicacao com dados lingiifs-

ticos, descreveremos casos de sinergia na fala.

1.1.2 Sinergia na fala

Sinergias sao unidades funcionais que agem flexivelmente e temporariamente
para o desempenho de uma determinada tarefa. Sendo assim, se pertur-
barmos um sistema, ele devera se ajustar imediata e espontaneamente para
preservar o alvo funcional da tarefa. A fala seria um local ideal para tes-
tar a hipotese de sinergia, pois para produzirmos uma simples silaba como
[ba| fazemos uso de aproximadamente trinta e seis miusculos. O que ocor-
reria se perturbassemos uma producao silabica na fala? Continuariamos a
desempenhar a tarefa adequadamente? A fim de testar tal efeito na fala,
Kelso, Vatikiotis-Bateson & Fowler (1984) realizaram o experimento descrito
abaixo.

Nesse experimento a mandibula foi perturbada por se mover constante-
mente para todos os tipos de sons e por sabermos que, se a bloquearmos com
um lapis ou um cigarro, ainda podemos continuar a falar sem maiores proble-

mas. Na observagao de sinergias, os pesquisadores perturbaram a mandibula
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no decorrer da fala para observar se haveria uma reorganizacao instantanea
dos articuladores para se adaptarem a tarefa de produzirem um [b| ou |z].

Sensores de luz infravermelhos foram utilizados para obtengao de movi-
mentagao dos labios e mandibula. Eletrodos foram inseridos nos musculos da
fala como o genioglossus para monitorar a atividade eletromiografica (EMG).
Além disso, uma proétese de mandibula feita de titanio foi utilizada em dois
informantes. Os resultados revelaram que assim que a mandibula foi blo-
queada por alguns milissegundos no [b] final de [baeb|, os labios inferiores e
superiores imediatamente compensaram tal perda de movimento para pro-
duzir o |b|, embora nao tenha havido nenhuma modifica¢ao nos movimentos
da lingua. Por outro lado, quando a mesma perturbacao foi feita durante
a produgao de [z] em [baez|, a atividade muscular da lingua aumentou ra-
pidamente para atingir a configuragao palatal necessaria para a producao
de um som fricativo, embora nenhuma compensacao tenha ocorrido para a
movimentagao dos labios.

Com esse experimento, os pesquisadores conseguiram provar que a forma
de cooperagao observada na fala, de acordo com Kelso (1995:41) “was not
rigid and sterotypic; rather, it was flexible, fast, and adapted precisely to
accomplish the task. The many components of the articulatory apparatus
always cooperated in such a way as to preserve the speaker’s intent. The

functional synergy, as it were, revealed”.
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1.1.3 Coordenacao motora na fala: producao e percep-
cao
Kelso (1995:91) discorre em seguida sobre a questao de se encontrar variaveis
coletivas em sistemas complexos como a fala, em que hd um grande nimero
de graus de liberdade, definidos como o conjunto de deslocamentos indepen-
dentes possiveis responsaveis pela movimentacao de um corpo ou sistema.
Como vimos anteriormente, sao necessarios cerca de trinta musculos para se
produzir uma simples silaba como [ba]. Como os falantes humanos, a par-
tir de um conjunto enorme de possibilidades, conseguiriam obter um padrao
sonoro distintivo e bem formado? A questao crucial aqui é o da invariancia
perceptual, por um lado, e a variabilidade actstica e articulatéria, por ou-
tro lado (vide Perkell & Klatt, 1986, para uma discussdao abrangente sobre
o tema). Apesar de tal invariancia, todos sabemos que ha enorme variagao
lingiifstica de acordo com diferentes dialetos, padrdes acentuais, taxas de
elocugao, palavras/sons circundantes, etc. Sendo assim, Betty Tuller e Scott
Kelso acreditam ser a interpretacao da invariancia lingiiistica, nos moldes
da gramatica gerativa, problematica para entender aspectos de producao e
percepcao da fala. Para esses autores, a invariancia lingiiistica nao ocorre
somente na percepgao da fala, mas também na produgao da fala (vide Tuller

& Kelso, 1984). Segundo Kelso (ibidem), “fluctuations are a conceptually
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crucial part of the dynamics and an absolutely necessary part of the measu-
rement process. Speech, as dynamic process, is no exception”. Um dos varios
experimentos lingiiisticos feitos pelos pesquisadores é explicitado abaixo.
Tuller & Kelso (1990) mostraram que a mudanca de uma silaba como “at”
para “ta”, demonstrada por um experimento classico de Stetson (1988), é ex-
plicada através de uma instabilidade, ou seja, uma transicao de fase, definida
como a mudanga de fase (medida em graus) de um parametro do sistema.
Nesse experimento foram medidas a abertura glotal, a pressao intra-oral, e
a movimentagao labial. A varidvel coletiva medida foi a fase relativa entre a
abertura da glote e o fechamento dos ldbios. Esta medida é bastante distinta
para as silabas [ip| versus [pi]. No entanto, em uma taxa critica a relacdo de
fase subjacente a [ip] mudou para [pi], a qual permaneceu estavel para todas
as taxas de elocu¢ao. Como podemos inferir, tal mudanca de padrao silabico
¢é resultado de uma instabilidade, e o sistema exibe histerese, propriedade
dos sistemas dindmicos em que, ao se mudar um parametro do sistema, uma
varidvel do sistema pode permanecer em sua posicao atual, ou voltar vaga-
rosamente a um estado anterior. Por exemplo, ao esticarmos certos tipos de
mola até um determinado limiar e depois soltarmos, elas podem nao voltar
mais ou demorar a voltar & sua posi¢ao inicial. No experimento mencionado,
uma vez que um determinado atrator é atingido [pi], o sistema nao volta mais

a sua configuragao anterior [ip].
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Tuller & Kelso (ibidem) questionam que se a fase relativa entre os articu-
ladores é uma variével coletiva importante para a comunicacao humana, tam-
bém deve haver conseqiiéncias perceptuais de uma mudanca de fase. Para
testar esta hipotese, fizeram um experimento perceptivo com varios infor-
mantes, em que foi constatado que a percepgao mudou de [ip| para [pi| exa-
tamente no mesmo ponto em que a mudanca de fase articulatéria ocorreu.
Dessa forma os autores concluiram que mudangas na fase dos articuladores
resultam tanto em mudangas sonoras quanto semanticas. Kelso (1995:93) vai

14

além e diz: “... using our phase transition methodology, such collective va-
riables encompass production, acoustics, and perception, and offer new light
on the time-honored invariance issue”.

Kelso (1995:26) resume a aplica¢do dos sistemas dindmicos na natureza,

comentada acima, da seguinte forma:

the human brain is fundamentally a pattern-forming, self-
organized system governed by nonlinear dynamical laws. Rather
than compute, our brain “dwells” (at least for short times) in
metastable states: it is poised on the brink of instability where
it can switch flexibly and quickly. By living near criticality, the
brain is able to anticipate the future, not simply react to the

present. All this involves the new physics of self-organization in
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which, incidentally, no single level is any more or less fundamental

than any other.

O pensamento de Berthoz (Berthoz, 2000) se afina com a abordagem di-
namicista de Kelso (ibidem), principalmente no que concerne a nao dualidade
entre e cérebro. Para o pesquisador, o cérebro nao € indissociado da cognicao
(como pensa, dentre outros, o filésofo e mateméatico Chatelet, que chegou a
chamar os estudos cerebrais da cognigao de “barbarismos mentais” (Chatelet,
1993)). Mais especificamente, para Berthoz, a cogni¢ao emerge da comple-
xidade cerebral. Nesta perspectiva, o cérebro é usado para prever o futuro,
antecipar as conseqiiéncias de agoes em geral e para poupar tempo. Segundo
Berthoz (2000:2-3), “the most essential properties of human thought and sen-
sibility are dynamic processes — ever changing, ever adapting relationships
among the brain, the body, and the environment”.

Na proxima secao faremos uma abordagem lingiiistica mais abrangente

de autores que aplicaram a teoria dos sistemas dinamicos a linguagem.
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1.2 Modelos dinamicos aplicados aos estudos
lingiiisticos

Na secao anterior apresentamos alguns conceitos béasicos da teoria dos sis-
temas dindmicos (doravante TSD) e, ao final, demonstramos sua aplicagdo
a Lingiistica. Nesta secao ampliaremos as exemplificagoes da TSD & lin-
guagem e também mostraremos as vantagens empiricas e tedricas de tal
mudancga de paradigma tedrico. Para tanto, primeiramente, discutiremos
aspectos lingiiistico-tedricos da TSD e, posteriormente, apresentaremos uma
proposta dinamicista de anéalise empirico-tedrico da produgao e percepc¢ao da

fala de Kelso et al. (1986).

1.2.1 A gramatica na TSD

A teoria lingiiistica tradicional (a partir de Chomsky, 1985), como vimos ante-
riormente, trata os processos lingiiistico-cognitivos através da metafora com-
putacional, em que o complexo mente-cérebro funciona como um processador
central de informages (um computador) que controla todo o nosso desem-
penho lingiiistico. Nessa abordagem cientifica, nossa competéncia lingtiistica
consiste em conhecimentos gramaticais inatos inerentes ao ser humano, os
quais, ativados durante o periodo de aquisicao da linguagem, geram todo

nosso conhecimento lingiiistico.
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Em “Language as a Dynamical System”, Elman (1995) propoe que o pro-
cessamento da lingua natural é melhor explicado através de caracteristicas
peculiares aos sistemas dinamicos nao-lineares. O aspecto mais marcante
desse artigo é a reconceitualiza¢do/reavaliagdo dinamicista de mecanismos
lingiiisticos como competéncia e desempenho, e simbolo lingiiistico, reavalia-
dos e reescritos através de conceitos da TSD.

Os trabalhos de Elman (Elman, 1995, 1991, dentre outros) revelam que
a utilizacao de uma abordagem dinamicista a linguagem traz diversas vanta-
gens, como: (i) podermos associar aspectos cognitivos do cérebro com outros
orgaos corporais; (ii) respeitarmos a filogenia do sistema nervoso; e tam-
bém por (iii) reconhecermos propriedades inerentes ao cérebro humano (vide

Churchland & Sejnowski, 1992).

1.2.2 Analises lingiiisticas a luz da TSD

Nesta subse¢ao exemplificaremos alguns casos em que a TSD foi aplicada a
linguagem (e cognicao em geral), especificamente no campo da fala, ramo
que obteve o maior nimero de adeptos por assimilar aspectos fonologicos
e fonéticos de maneira bastante elegante, devido, sobretudo, & tese de co-
mensurabilidade entre os niveis fisicos e mentais da linguagem e a linguagem

matematica utilizada na descrigao de fenémenos lingiiisticos. Como veremos
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na secao 1.2.3, a nocao de fase do gesto lingiiistico da TSD, por exemplo,
é capaz de explicar uma variada gama de fenémenos lingiiisticos, como, por
exemplo, a variagao lexical entre [pas| e [pajs| de maneira parcimoniosa. Na
proxima subsecao faremos uma descri¢ao detalhada de “The dynamical pers-
pective on speech production: data and theory” de Kelso et al. (1986), o
qual serviu de for¢a-motriz a trabalhos tedricos posteriores/concomitantes,
como a Fonologia Articulatoria, a qual sera retratada na secao 1.3 desta tese.

Em “Stress and Rate: Differential Transformations of Rate”, Tuller et al.
(1982) trabalham a questao controversa de que variagdes em acentuacao si-
labica e taxa de elocugao resultam em transformacoes idénticas de atividade
motora (vide Lindblom, 1963). Nesse artigo, os pesquisadores consideravam
que cada fonema possuia um programa “invariante” imune aos efeitos de mu-
dancas acentuais no léxico e & variacao da TE. Além do mais, tal teoria
previa que variagoes em acento e taxa afetariam o sinal actstico de forma
idéntica, mas que nao causariam efeito nos sinais fisiolégicos. No entanto, es-
tudos actsticos subseqiientes (Verbrugge & Shankweiter, 1977; Harris, 1978;
Gay, 1978, dentre outros) e articulatorios (Gay & Hirose, 1973; Gay and
Ushijima, 1975, Harris, 1978; Sussman & MacNeilage, 1978, dentre outros)
mostraram que a variagao do acento lexical e da TE geram efeitos actsticos
e articulatorios distintos.

O objetivo dos experimentos de Tuller et al. era de se variar ortogo-
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nalmente acento e TE e verificar se haveria efeitos actustico-articulatorios
distintos nas enunciactes. A época s6 havia um trabalho que havia feito
procedimento semelhante, o de Harris (1978).

No primeiro experimento foram utilizados dois adultos do sexo feminino,
falantes nativos de inglés americano. O corpus consistia de logatomas de
quatro silabas da forma /opipipe/, /opipiba/, /opepepo/ ou /opepeba/, com
acento na primeira ou segunda silaba medial. Os informantes foram instrui-
dos a ler tais logatomas em duas taxas distintas: uma lenta (conversacional)
e outra rapida. Os dados eletromiogréficos foram obtidos dos miisculos orbi-
cularis oris, principais responséaveis pela producao das consoantes bilabiais,
e genioglossus, responsével pela producao do [i|. Os dados actsticos foram
gravados simultaneamente em uma fita FM multi-canal (vide Tuller et al.,
1982 , pp. 1535-6 para detalhes experimentais).

Os resultados actusticos e articulatorios para o primeiro experimento mos-
traram que varia¢oes no acento e TE produziram mudangas de duragao acts-
tica através de diferentes efeitos na atividade dos misculos genioglossus e
orbicularis oris. No entanto, os autores acreditam serem tais resultados in-
consistentes por lidarem com um conjunto limitado de musculos e contextos
fonéticos, e por utilizarem informantes lingiiisticamente sofisticados. Para
suprir essa deficiéncia, os pesquisadores realizaram um segundo experimento.

Nesse segundo experimento foram utilizados cinco informantes do sexo fe-
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minino, quatro americanos e um neo-zeolandés. Destes, quatro desconheciam
os objetivos do experimento. O corpus consistia de quatro logatomas de duas
silabas, a saber, /pipip, papap, pipap, papip/. Acento e TE foram variados
exatamente como no primeiro experimento. Além dos misculos utilizados
anteriormente, foram gravados os musculos pterigbide lateral, responsavel
pelo levantamento da mandibula, o ventre anterior do digastrico e o ventre
inferior do pterigoide lateral, responséaveis pelo abaixamento da mandibula.

Novamente, foram obtidos resultados articulatorios distintos para acento
e TE. Resumidamente, as variacoes de acento foram bastante consistentes
entre musculos relacionados as vogais, mas as variagoes de TE nao foram
suficientemente robustas para serem significativamente diferentes através de
analises de variancia (ANOVA).

A conclusao teérica oriunda desse artigo é o fato de apesar da organizacao
temporal (timing) da atividade intersegmental variar, a mudanga temporal
nao ¢ necessariamente concomitante a variagao suprasegmental.

Em “The Timing of Articulatory Gestures: Evidences for Relational In-
variance”, descrito a seguir, Tuller & Kelso (1984) mostram que a organi-
zagao temporal intersegmental relativa é mantida ao se variar a estrutura
suprasegmental. Nesse artigo é discutida uma questao central na pesquisa
lingiiistica, a de achar aspectos invariantes na producao de uma unidade

lingiiistica, seja ela tragos distintivos, fonemas ou gestos articulatorios. Em
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suma, encontrar invariancias perceptivas que sejam independentes de varia-
¢oes supra-segmentais.

A procura por invariantes relacionais é motivada por trés fatores distintos:
1) a organizacdo temporal relativa de eventos articulatorios em tarefas mo-
toras como coordenagao manual, escrita a mao, digitacao, controle postural
e locomocao é mantida independemente de mudancas nas taxas de producao
e forca (cf. Kelso et al., 1983); 2) o falante se baseia em duragoes acusticas
relativas e nao absolutas na percep¢ao de distingoes lingiiisticas; o timing
relativo da cinematica articulatoria nos niveis sildbico e segmental nao é in-
fluenciado por variagoes suprasegmentais (cf. Kozhevnikov & Chistovich,
1965; Kent & Netsell, 1971; Kent & Moll, 1975; Lofqvist & Yoshioka, 1981).

Evidéncias para tal invariancia relacional ja foram encontradas em Tul-
ler et al. (1982), descrito anteriormente, em que os resultados comprovam
que a duracao média do intervalo entre o inicio da atividade muscular para
vogais sucessivas foi sistematicamente relacionado a laténcia média da ativi-
dade do misculo relacionado a producao da consoante média. Sendo assim,
o experimento de Tuller & Kelso (1984) relatado a seguir serviu para am-
pliar /aperfeigoar os resultados prévios encontrados.

Trés informantes do sexo feminino e um do sexo masculino, falantes na-
tivos de inglés, foram utilizados no experimento. Os enunciados possuiam

a seguinte estrutura: /b/VCV/b/. A primeira vogal foi /a/ ou /e/, a se-
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gunda vogal /a/ e a consoante medial foi /b/, /p/, /w/ ou /v/. O acento foi
colocado na primeira ou na segunda silaba. Os informantes leram listas de
palavras quasialeatérias em duas taxas de elocu¢ao — uma conversacional e
outra mais rdpida — inseridas na fraseveiculo “It'sa __ again”.

Os dados articulatorios foram colhidos através de diodos infravermelhos
emissores de luz (LEDs) colocados nos labios inferiores e superiores, mandi-
bula e nariz. Os dados actsticos foram colhidos simultaneamente em uma
fita FM.

Os resultados gerais desse experimento mostraram que o comeco do gesto
consonantal inter-vocalico é fortemente relacionado ao periodo das vogais cir-
cundantes ao gesto consonantal. Além disso, tal invariancia foi independente
de variacoes em TE e acento, as quais, freqiientemente, geraram grandes va-
riagoes na duracao, deslocamento e velocidade dos articuladores individuais.
Tais resultados corroboram os dados de Tuller et al. (1982).

Apesar de encontrarem invariancia relacional em seus dados, Tuller &
Kelso (1984) tiveram a preocupagao de apontar algumas deficiéncias em sua
abordagem, a saber: 1) a medida do inicio do movimento articulatério nao
foi necessariamente isomorfica a medida articulatoria eletromiografica do ex-
perimento anterior (Tuller et al., 1982); 2) o inicio do movimento gestual
nao implica, necessariamente, que este tenha um status privilegiado como

variavel de controle; 3) a movimentacao da lingua — o mais importante arti-
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culador — nao foi analisada; 4) o material de fala foi muito simples — apenas
consoantes simples entre duas vogais plenas.

Apesar desses resultados serem ainda preliminares, Tuller & Kelso infor-
mam que eles se afinam com outras formas de atividade coordenada (vide
Boylls, 1975; Fowler et al., 1980, Grillner, 1982; Kelso et al., 1983; Kelso
et al., 1984; Turvey et al., 1978) e sugerem que a estabilidade temporal dos
movimentos relativos a um ciclo e a independéncia da organizagao tempo-
ral relativa do movimento é uma das principais caracteristicas do complexo
miusculo-articulagao ao cooperarem para realizacao de uma determinada ta-
refa.

Em um outro artigo, Nittrouer et al. (1988) aperfeicoam os resultados
sobre a invariancia relativa utilizando a metodologia inaugurada em Kelso et
al. (1986)' de se utilizar um plano de fase (um grafico de deslocamento em
funcao da velocidade) para anélise do ciclo vocalico.

Dois informantes do sexo masculino e dois do feminino, falantes nati-
vos de inglés americano, foram utilizados no experimento. O material de
fala consistiu dos seguintes enunciados: (1) /pa#map/, (2) /pam#ap/, (3)
/pattpap/, /pap#ap/. Os estimulos foram aleatorizados com variagao de
silaba acentuada, estrutura silabica e identidade da consoante inter-vocalica.

Os informantes foram instruidos a produzir os enunciados nas taxas normal

LA mesma sera detalhada na proxima sub-secio desta tese.
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e rapida na frase-veiculo “It'sa  again”.

Como nos experimentos anteriores, o movimento articulatério foi obtido
através de LEDs posicionados na fronteira vermillion dos labios inferiores e
superiores, na mandibula e nariz. Os dados acusticos foram gravados simul-
taneamente em uma fita FM.

Os resultados encontrados nesse experimento, devido a sua forma lingiiis-
tica mais complexa, revelaram, contrariamente ao reportado nos artigos ci-
tados anteriormente, que as relagoes de fase entre os gestos articulatérios
usados na produgao de segmentos adjacentes variaram sistematicamente em
funcao da estrutura lingiiistica e nao-lingiiistica, como TE, padrao acentual

e identidade consonantal. No entanto, os autores afirmam que

this suggestion is not meant to refute the idea that phonolog-
ical structure within a word may be instantiated by interartic-
ulator phase relations. Instead, what the present data suggest
is that the spatiotemporal relations among articulatory gestures
vary systematically with the structure of the utterance at all lev-
els, not just the phonological level (Nittrouer et al., 1988, pp.

1659-60).
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1.2.3 A abordagem dinamicista na producao da fala:
dados e teoria

Kelso et al. (1986) apresentam um programa de pesquisa baseado na TSD
para compreender regularidades na producgao de padroes articulatorios na
fala, aprofundando os estudos anteriores apresentados na ultima secao. A
questao principal aqui é o fato de percebermos enunciados da mesma forma,
mesmo que sejam variados aspectos como TE, énfase, palavras circundantes.
Por exemplo, sempre percebemos /'foSforo/ como uma palavra invariavel,
mesmo sendo pronunciada em extremos de TE — muito lenta e muito ré-
pida. Portanto, os estudos articulatorios devem levar em conta tanto aspectos
variantes quanto invariantes da producao cinemaética.

Kelso, Saltzman & Tuller, juntamente a colegas do Haskins Laboratories,
(vide Browman, Goldstein, Kelso, Rubin & Saltzman, 1984) se propuseram
a responder tal questao. Para os pesquisadores as unidades lingiiisticas sao
melhor explicadas como o produto de estruturas de controle invariantes no
tempo para um sistema de articuladores do aparelho fonador. Uma nogao
importante nessa abordagem ¢é a de estruturas coordenadas.

Na segao 2 de Kelso et al. (1986), os pesquisadores detalham o fun-
cionamento das estruturas coordenadas e apresentam evidéncias empiricas

para as mesmas, através de perturbagao dos articuladores da fala. O mo-



CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS 25

delo matemaético-teérico empregado em tal descrigao é o do modelo dindmico
da tarefa (cf. Saltzman & Kelso, 1987; Saltzman & Munhall, 1989, vide
Hawkins, 1992, para uma introdugao ao modelo).

Na secao 3, Kelso et al. introduzem o conceito de fase como uma variavel
dependente chave para a compreensao dos aspectos invariantes na fala. Além
disso, é mostrado que as estruturas coordenadas sao definidas dinamicamente
e unificam ambos os niveis articulatérios abstratos e de producao de fala.

Por fim, na secao final, os pesquisadores debatem os aspectos teoéricos
e empiricos da utilizacao da abordagem dinamicista na compreensao das

unidades fonoloégicas da linguagem.

Estruturas coordenadas na fala

A questao central envolvida na coordenacgao gestual é entender como um
numero enorme de componentes neuro-musculares se combinam para formar
o som — um padrao distintivo bem formado. Tal questao ¢ um problema
bésico no controle de sistemas complexos, ou seja, descobrir quais parametros
de controle podem manipular a quantidade enorme de graus de liberdade.
Fowler (1977, 1980) apresentou evidéncias especulativas para resolver esse
problema. Segundo a lingiiista, os componentes neuro-musculares cooperam
para formar unidades de agao funcionais (ou estruturas coordenadas). Kelso

et al. (1986), por sua vez, apresentam evidéncias empiricas para tais estru-
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turas coordenadas.

Estudos anteriores (Kelso, Tuller & Fowler, 1982; Kelso, Tuller, Vatikiotis-
Bateson & Fowler, 1984) ja apontaram evidéncias para as estruturas coorde-
nadas. Nesses trabalhos, os articuladores da fala (1abios, lingua, mandibula),
ao serem perturbados, compensaram imediatamente para a producao da ta-
refa articulatoria, conforme apresentamos na secao 1.1.2. Outros estudos
(Munhall & Kelso, 1985; Abbs, Gracco & Cole, 1984) revelaram que a nogao
de fase, a qual sera explicada abaixo, é importante para compreendermos a
producao articulatéria da tarefa em situacoes em que o sistema é perturbado
(vide Kelso et al., 1986, pp. 33-39; Saltzman, 1987, para uma descrigao da
modelagem dos gestos articulatérios a luz do modelo dindmico da tarefa.

Aspectos de modelamento gestual estao fora do escopo dessa tese).

Orquestracao gestual: a nocao de fase

Como vimos anteriormente, Kelso e colegas em uma série de estudos ante-
riores encontraram evidéncias para estruturas articulatorias estaveis na fala
(Tuller, Harris & Kelso, 1982; Tuller & Kelso, 1984; Harris, Tuller & Kelso,
1986), as quais partilham caracteristicas em comum com outros estudos mo-
tores (Grillner, 1977; Nashner, 1977; Lestienne, 1979; Viviani & Terzuolo,
1980; Hollerbach, 1981, dentre outros). A questdo empirica a ser colocada

nesse panorama ¢ a de como tal estabilidade articulatéria deve ser melhor
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racionalizada. Kelso et al. respondem a essa questao afirmando que os movi-
mentos articulatorios devem ser reanalisados como trajetorias em um plano
de fase.

No plano de fase temos a representacao da posi¢ao dos articuladores (eixo
X) junto com a sua velocidade (eixo y). Temos na figura 1.1 um exemplo de

reescrita da movimentagao cimematica da mandibula em um plano de fase.

Figura 1.1: Representacido de um dado articulatério abstrato. A esquerda
temos a movimentagao cinematica dos labios superiores (Is) e da mandibula
(m).L representa a laténcia para o comego do gesto vocélico [a] e P o periodo
do ciclo consonantal. A direita temos a representacdo do mesmo gesto em
um plano de fase. O intervalo A-B representa o movimento do final do gesto
[b] até sua velocidade méaxima negativa (vmn). O intervalo B-C representa o
movimento da vmn até o inicio do proximo [b]. O intervalo C-D representa
o movimento do inicio do segundo [b] até a sua velocidade maxima positiva
(vmp). O intervalo D-C representa o movimento da vmp até o final do gesto
do segundo [b]. ¢ representa o angulo de fase dos labios superiores em relagao
ao ciclo consonantal.

A utilizagao das trajetérias em um plano de fase, segundo Kelso et al.,
preserva, por exemplo, importantes diferencas entre silabas acentuadas e nao
acentuadas. Na primeira o abaixamento maximo da mandibula é maior do
que na segunda e a velocidade méxima dos articuladores difere substancial-

mente entre elas (cf. MacNeilage et al., 1970; Stone, 1981; Tuller, Harris &
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Kelso, 1982). Por outro lado, as “duragoes” em fungao do acento nao sao
expressas explicitamente nesse sistema, embora possam ser inferidas deste.
Por esta razao nao utilizamos tal medida nas anélises articulatérias de nossa
tese.

As vantagens empiricas da analise em angulo de fase sdo: (i) analises
mais consistentes em fungdo de condigbes especificas; (ii) a utilizacao de
apenas um parametro em suas descrigoes. Ja as vantagens teoricas sao: (i) a
normalizagao da duragao em fungao do falante, acento, TE; (ii) o suporte as
teorias de organizagao temporal intrinsecas (cf. Fowler, 1980; Fowler et al.,
1980); (iii) a sobreposigao dos gestos ¢ observada de maneira bastante clara;
(iv) “segmentos” no sentido lingiiistico tradicional podem nao ser unidades
relevantes na producao da fala; (v) minimizagao da questao do problema da

relacao entre mente e corpo.

Transicao de fase

A forma mais comum de descoberta de padroes na TSD é a utilizacao de um
elemento perturbador do sistema para observar a emergéncia de regularida-
des. No caso da fala, o perturbador mais comum é a variacao da TE, que
segundo Stetson (1988) ¢ uma das maiores causas de modificacao fonética.
Os experimentos de Stetson (1988), apesar de nao estarem inseridos na

TSD, a qual veio a se consolidar muitos anos mais tarde, possuem elementos
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facilmente relacionados & abordagem dinamicista. Em um de seus experi-
mentos, o pesquisador relata, como vimos brevemente na secao 1.1.3., que
uma silaba como [ip| produzida com o aumento gradativo da TE muda para
[pi] ao atingir um determinado limiar. O mesmo, porém, nao acontece com a
silaba |pi|, a qual se mantém inalterada com o aumento da TE. Tal resultado,
dentre outros de Stetson, sugere a mudanca de transicao de fase em sistemas
longe do equilibrio, em que a TE seria um parametro de controle e o angulo
de fase o parametro de ordem. Para investigar tal especulacao teodrica, Kelso
et al. elaboraram o experimento descrito a seguir.

Nesse experimento trés informantes produziram a silaba [pi] ou [ip| com
aumento gradativo da TE, da lenta a rapida. LEDs foram posicionados
nos labios e mandibula dos mesmos e a abertura do fechamento da glote
foi monitorada por transiluminagao (cf. Baer, Lofqvist & McGarr, 1983).
Medidas prévias haviam mostrado que as relagoes de fase entre o inicio da
movimentagao dos labios e a abertura do pico glotal para [pi] e [ip| eram
estatisticamente distintas.

Os resultados mostraram que a relagdo de fase para [ip| se manteve estével
até o parametro de ordem chegar a 4 silabas/segundo, em que a relagao
de fase mudou para a averigiiada anteriormente para [pi]. Tal transigdo
de [ip] a [pi] alétm de uma taxa critica reflete uma bifurcagdo no sistema.

Além disso, o sistema exibiu histerese, pois, ao mudar a relacao de fase, o
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sistema nao volta mais a configuracdo original [ip]. Novamente, como no
experimento de Stetson, um fendémeno distinto foi observado para [pi|, em
que a relacao de fase se manteve constante ao longo de todo o experimento.
Tal resultado em termos de descrigao lingiiistica é bastante significativo, pois
mostra de maneira simples ser a forma CV um padrao mais estavel do que VC,
e conforme sabemos, CV é o padrao mais recorrente nas linguas do mundo e

¢é o padrao utilizado pelas criangas na producao das primeiras silabas.

Implicacoes tedricas

Kelso et al. sugerem que movimentos articulatorios tao dispares quanto movi-
mentacao das maos, fala, e locomocao de quadripedes podem ser analisados
dentro de um mesmo programa de pesquisa — o da TSD. Em todos esses sis-
temas ocorrem instabilidades quando os mesmos sao afastados do equilibrio,
as quais podem ser elegantemente explicadas através de transi¢oes de fase.
Além do mais, em sistemas complexos como a fala, flutuagoes no sistema nos
permitem observar novos modos estaveis de acoplamento gestual.

Conforme afirmam Kelso et al (1986:54), “not only does the present theo-
retical perspective afford the potential of a principled analysis of pattern for-
mation (for many more details see Haken et al., 1985) but, as we mentioned
earlier, the nature of the pattern change itself may prove rather informative”.

Além disso, “finding the articulatory system to perform at unusual rates may
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reveal the primitive units of language and, more important, their interactions
with other units” (p. 55). Por fim, “the uniqueness of the present scheme
is that stability and change of speech action patterns are seen as different
manifestations of the same underlying principles — the phenomenon obser-
ved depends on which region of the parameter space the system occupies”
(p. 56).

Na proxima segao faremos uma descricao detalhada da Fonologia Arti-
culatoria, uma teoria fonolégica que engloba elegantemente tanto aspectos
mentais quanto fisicos da producao lingiiistica. Além disso, tal teoria exem-
plifica uma das areas em que a TSD foi mais bem sucedida na linguagem —

a do controle motor da fala.

1.3 A Fonologia Articulatéria

Catherine Browman e Louis Goldstein do Haskins Laboratories, baseados em
trabalhos anteriores de controle motor na fala, conforme vimos na se¢ao 1.2,
foram pioneiros na aplicagao da T'SD a fonologia (cf. Browman & Goldstein,
1986, 1989, 1990b, 1992). O programa de pesquisa inaugurado por esses
dois pesquisadores foi chamado de Fonologia Articulatoria (doravante FAR).
Na apresentacdo da FAR & comunidade cientifica (Browman & Goldstein,

1986) sao mostradas as motivagoes teodricas para a elaboragao de uma nova
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abordagem fonoldgica para a linguagem.

1.3.1 Motivacao teodrica

Na teoria gerativa (a partir de Chomsky, 1985), aspectos mentais (conside-
rados propriamente lingiiisticos) e fisicos da linguagem sdo incongruentes.
Existe, assim, nas teorias gerativas (e também nas pos-gerativas) um vacuo
a ser preenchido entre esses dois niveis da linguagem.

Apesar das inovagoes teoricas das fonologias nao-lineares (Liberman &
Prince, 1977; Nespor & Vogel, 1986; Clements, 1985; Goldsmith, 1990) e dos
trabalhos fonéticos que propuseram regras implementacionais ad hoc (Port,
1981; Port & O’Dell, 1984; Keating, 1985) resolverem vérios problemas pre-
cedentes, os mesmos nao foram capazes de fazer uma ponte formalmente ela-
borada entre a estrutura fonologica e a estrutura fisica da linguagem. Esta
foi a principal inovacao da FAR que, através da nocao de gesto lingiiistico,
foi capaz de descrever tedrico-abstratamente caracteristicas espago-temporais
da linguagem. Assumir os gestos articulatorios como unidades fonologicas,
segundo Browman & Goldstein (1989), tem ainda uma vantagem adicional: o
estagio pré-lingiiistico da aquisicao da linguagem pode ser descrito utilizando-
se as mesmas estruturas do sistema fonologico ja estabilizado. Além disso,

mostra evidéncias neuro-fisioloégicas para o desenvolvimento fonolégico da
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crianca.
Alguns anos mais tarde, apds aperfeicoarem aspectos tedricos e empiri-
cos da FAR, Browman & Goldstein (1992) apresentam um panorama das

principais caracteristicas dessa teoria fonologica, relatado a seguir.

1.3.2 Gestos como estruturas articulatorias dinamicas

De acordo com Browman & Goldstein (1992), gestos s@o caracterizagoes de
eventos discretos, fisicamente reais, revelados durante o processo de produ-
¢ao da fala (p.156). Além disso, s@o caracterizagoes abstratas de eventos
articulatorios com duragoes intrinsecas especificas (p.155). Sao também con-
siderados unidades primitivas de contraste lexical. Tendo em vista que o
gesto é definido tanto abstrata quanto fisicamente, ele fornece subsidios para
a solucao do problema da ponte entre estruturas fonolbdgicas e fisicas, as
quais sao formalizadas abstratamente através do modelo dinamico da tarefa

(Saltzman & Kelso, 1987; Saltzman & Munhall, 1989).

1.3.3 O modelo dinAmico da tarefa

O modelo dinamico da tarefa (doravante MDT'), baseado nas estruturas co-
ordenadas vistas na se¢ao 1.2.3, define os gestos discretos, abstratos, os quais

geram trajetorias articulatorias no espaco e no tempo sem qualquer interpre-
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tagao adicional ou regras ad hoc.

Um aspecto importante do MDT é que o movimento das variaveis do trato
vocal (doravante VT) é caracterizado abstratamente, ndo o movimento dos
articuladores propriamente ditos (Browman & Goldstein, 1992, p.156). Uma
VT é definida por Browman & Goldstein como uma dimensao de uma cons-
tricao no aparelho fonador, em que os articuladores necesséarios a formacao e
soltura desta constri¢do sao organizados em uma estrutura coordenada (cf.
Turvey, 1977; Fowler et al., 1980). Por exemplo, a VT local de constrigao da
ponta da lingua é causada pela agao de dois articuladores: corpo de lingua
e mandibula. Na figura 1.2 temos as VT e seus respectivos articuladores. O
gesto na FAR é especificado através de um conjunto de VT. Por exemplo,
local e grau de constricao da ponta da lingua sao duas dimensoes da mesma
constri¢cao - ponta de lingua. Dessa forma, temos cinco conjuntos de VT, a
saber, labios, ponta de lingua, corpo de lingua, véu palatino e glote.

O MDT tém a funcao de especificar o modo pelo qual um sistema di-
namico subjacente invariavel gera uma variabilidade contextualmente con-
dicionada na superficie e regida por regras na observagao da movimentacao
de membros e articuladores na fala. Nessa modelagao, dois niveis funcionais
distintos mas interativos sao necessarios: (i) o nivel de constri¢do, o qual
¢ descrito tanto pelas coordenadas dos articuladores do modelo (ex. ponta

e dorso de lingua), bem como pelas coordenadas das variaveis do aparelho
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tract variable articulators involved
LP lip protnsion upper & lower lips, jawr
LA lip aperture upper & lower lips, jawr
TTCL  tongue tip constrictlocation fongue tip, tongue body, jaw
TTCD  tonguetip constictdegres fongue ip, tongue body, jawr
TBCL  tongue bodyconstrictlocation fongue body, jawr
TBCD  tonguebodyconstictdegree fongue body, jawr
VEL velic aperture velum
GLO zlottal aperture alotiia
s + upperli
Gt tongue Gp pperlip

4+ lower lip
jaw

+
ton gue

bo
certer

5

2
gl ottis

Figura 1.2: Variaveis de trato e seus articuladores (Browman & Goldstein,
1992, p. 157).
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fonador (ex.: abertura labial); (ii) o nivel de ativagao, o qual é definido de
acordo com um conjunto de coordenadas de ativacao gestual. FEste nivel
governa a evolucao temporal das trajetorias de ativacao dos gestos, especifi-
cados através de pautas gestuais, nos enunciados, bem como os padroes de
relacoes de fase entre os gestos que participam do enunciado.

No nivel de constrigao, de acordo com Byrd & Saltzman (2003:153), os
gestos sao caracterizados qualitativamente como detentores de uma dina-
mica de “atratores pontuais”. Os modelos de “atratores pontuais”, segundo
tais pesquisadores, possuem propriedades importantes, as quais parecem ser
caracteristicas do comportamento na fala, a saber: (i) eles atingem seu alvo
(ou “posigao de equilibrio”), mesmo quando sao inesperadamente perturba-
dos e independentemente de sua posigao inicial; (ii) os atratores (ou tarefas
fonologicas) em atrito uns com os outros se auto-organizam para realizagao
de suas respectivas tarefas.

O atrator pontual utilizado no MDT foi o sistema massa-mola amorte-
cido, o qual simula a formacao e soltura de constri¢goes no aparelho fonador.
Na figura 1.3 temos a equacao do movimento que descreve a dindmica dos
sistemas massa-mola amortecidos. Tais parametros serao necesséarios quando
descrevermos os experimentos articulatérios desta tese. Nessa formula: x,,
representa a posicao da VT na posicao de equilibrio ou descanso da mola;

m, representa a massa, que é tida, nesse momento inicial com valor 1 para
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todos os gestos; k, representa a rigidez da mola, a qual representa a elas-
ticidade do sistema e é proporcional a “velocidade” gestual intrinseca. Seu
valor é inverso a duracao do gesto, ou seja, uma rigidez baixa indica gestos
com grande duracdo (ex.: vogais), enquanto uma rigidez alta indica gestos
com pequena duracao (ex.: consoantes); b, representa o amortecimento do
sistema e é considerado “critico”, ou seja, o gesto alcanga seu alvo de maneira

assintotica.

distdncia do alvoe
(repouso)

IR
mx + bx+ k(x-x,) =0
Boir B Rt

inércia

torca elastica da

amortecim ento mola

Figura 1.3: Equacao de movimento de um sistema massa-mola amortecido
(adaptado de Byrd & Saltzman, 2003, p. 154). Vide texto para maiores
detalhes.

Os atratores pontuais tém sido usados para descrever sistemas fisicos
(Shadmehr, 1995; Mussa-Ivaldi, 1995; Flash & Sejnowski, 2001) e também,
de acordo com Plaut (1995), nos sistemas cognitivos e comportamentais.
Assim, Byrd & Saltzman (2003:154) afirmam que “the mass-spring model is
used not as a model of physical system but of the cognitive control of abstract

linguistic units”. Dessa forma, os atratores de ponto gestuais sao capazes
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de iluminar o caminho na transicao da dindmica subjacente invariante as
variacoes contextuais no desempenho lingiiistico. Por exemplo, estipulando
o valor x, = 0 para o atrator pontual labial, na produgao de um [b|, resultara
na movimentacao até que o alvo de abertura labial atinja o valor 0, ou até que
eles se reorganizem na competicao com outros gestos concomitantes, como
na producdo de [ba, bi, bu|, os quais resultam em alvos distintos para [b],
devido a sobreposi¢ao dos gestos consonantais com os vocalicos. Por sua vez,
a sobreposi¢ao temporal dos gestos sao determinadas pelas relacoes de fase
nas trajetorias de ativagao dos gestos, modeladas pelo nivel de ativacao.

As trajetorias de ativagao no MDT sao pré-planejadas segundo regras fo-
nolégicas e acopladas unidirecionalmente no nivel de constrigao. De acordo
com Byrd & Saltzman (2003:155), “the dynamical system for activation can
be conceptualized in terms of a “clock” whose time flow is mapped into a pat-
tern of sequentially ordered and temporally overlapping gestural activations
and which is sensitive to the ongoing state of the constriction-level varia-
bles”. Em outras palavras, a taxa do relégio interno (clock rate) é continua-
mente modificada/atualizada pela evolugao dos gestos ao longo do enunciado
(Saltzman, Lofqvist, Kay, Kinsella-Shaw & Rubin, 1998). Em outros traba-
lhos também verificou-se que a taxa do reldgio articulatério é modificada de
acordo com as estruturas sildbicas e segmentais do enunciado (Bailly, La-

boissiére & Schwartz, 1991; Barbosa & Bailly, 1994; Port & Cummins, 1992;
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dentre outros). Em Byrd & Saltzman (2003), a hipotese adotada é a de que a
taxa do relogio interno é modulada pela estrutura frasal do enunciado devido

a acao de gestos prosodicos (gestos-m) (vide segao 1.4.2) .

1.3.4 Constelagoes gestuais

Os gestos sao organizados entre si através de coordenagoes temporais, cha-
madas de constelagoes gestuais, para formar as estruturas conhecidas tra-
dicionalmente como segmentos, silabas, palavras e enunciados maiores. Na
figura 1.4, temos alguns exemplos de combinagoes gestuais no PB.

Como podemos ver na figura 1.4, os itens lexicais sao contrastados, basi-
camente, pela presenca ou auséncia de um determinado gesto (ex., “ha” vs.
“da”, fig. 1.4a,b; “da” vs. “pa”, fig. 1.4b,c; “si” vs. “sim”, fig. 1.4d,e). Outro
aspecto das pautas gestuais é o fato de o vozeamento ser considerado valor
default para todos os gestos?, como notamos na representacao da consoante
vozeada [d] em 5b. Notamos também que “da” difere de “ha” pela presenga
de um “segmento”; enquanto “si” e “sim” diferem por um tnico “trago”, nasa-
lidade. Contudo, tanto as diferengas lexicais, baseadas tanto em “segmentos”

quanto em “tracgos distintivos” sao feitas na FAR pela presenca ou ausén-

cia de um tnico gesto. Vemos, pois, uma descricao parcimoniosa dos dados

2Lembremos que em Chomsky & Halle (1991) somente as soantes (vogais, semivogais,
nasais e liquidas) possuiam vozeamento como valor default.
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‘ largo faringal ‘

A )

(6) “d8”
o ™

| estreito palatal |
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Figura 1.4: Pautas gestuais esquematicas para o PB. VEL representa o véu
palatino, CL, o corpo de lingua, PL, a ponta de lingua, LAB, os lédbios e
GLO a glote.
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lingiifsticos, pois com um unico elemento lingiiistico, o gesto, somos capa-
zes de distinguir uma palavra da outra. Por outro lado, lembramos que nas
teorias lingiiisticas tradicionais, a distin¢ao entre “pa” e “da”, por exemplo,
é sobrecarregada informacionalmente, pois implica na distingao de um seg-
mento por outro, os quais, por sua vez, sao formados por matrizes de tracos
distintivos. No entanto, as teorias nao-lineares, como a geometria de tracos,
apesar de ainda partilharem dos pressupostos tedricos da gramatica gerativa,
aperfeicoaram as anélise fonolégicas p6s-SPE.

Clements & Hume (1995), criticando a anélise fonologica oriunda de
Chomsky & Halle (1991), em que os fonemas tém uma relagao bijetora (de
um para um) com os tragos distintivos e os tragos ndo tém estrutura in-
terna, propde uma nova abordagem empirico-tedrica, a saber: (i) os valores
dos tracos sao arranjados em camadas distintas, nas quais podem assumir
relagoes nao-lineares (ndo-bijetoras) entre si; (ii) os tragos sao organizados
em arranjos hierarquicos, nos quais cada constituinte pode funcionar como
uma unidade nas regras fonolégicas (Clements & Hume, 1995:251). Essa
nova abordagem foi chamada de Geometria de Tragos. Apesar do avanco em
relacao as teorias fonolodgicas lineares e da tentativa de uma ponte entre a es-
trutura fonolégica e a interpretagao fonética (Clements & Hume, 1995:301),
a geometria de tragos nao lida com dois aspectos inerentes na FAR: (i) a re-

presentacao fonologica da duragdo; (ii) a importancia dos valores continuos
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na explicagao de fenémenos lingiiisticos. Ambos aspectos estao presentes, em
parte, nas pautas gestuais da figura 1.4.

Nas pautas gestuais esquematicas da figura 1.4 ainda observamos alguns
descritores dentro das caixas representantes dos gestos articulatorios, os quais
nao foram especificados na figura 1.2. Na FAR sao utilizados cinco descri-
tores para os graus de constricao: fechado (para oclusivas), critico (para
fricativas), e estreito, médio e largo, que, combinados com os descritores
de local de constri¢ao, sao utilizados na descrigao de vogais. Ja quanto ao
local de constrigao s@o utilizados descritores distintos para labios (protuso,
labial ou dental), ponta de lingua (labial, dental, alveolar, pos-alveolar ou
palatal) e corpo de lingua (palatal, velar ou uvular). H& ainda previses
nao-implementadas no modelo para um articulador raiz de lingua e para
um descritor forma de constri¢ao, que poderiam distinguir, por exemplo, as

consoantes laterais entre si e das demais consoantes, como o [t].

1.3.5 Fala informal na FAR

Browman & Goldstein (1992) apresentaram estudos em que variagoes articu-
latorias, influenciadas, por ex., pela TE, nao sao percebidas pelos falantes e,
portanto, nao se enquadram nos casos tradicionais de alternancia lexical. Ha

casos, porém, em que tais variagoes, provenientes de sobreposigoes gestuais,
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resultam na percepcao de diferentes formas lexicais. Este é o caso chamado
por Browman & Goldstein de ocultamento gestual (gestural “hiding”) e na
teoria lingiiistica tradicional, dentre outros, como “apagamento” (vide Guy,
1980), em que um segmento é tido como apagado. Um exemplo disso é a
seqiiéncia “perfect memory”, em que o [t] nao é tido como pronunciado. Ou-
tro caso é o de “assimilagao”, em que um segmento supostamente assimila
tracos de segmentos adjacentes. Um exemplo disso é o enunciado “seven
plus”, em que o [n] é pronunciado como [m]. No entanto, estudos articula-
torios como os de Browman & Goldstein (1990b) mostram que o movimento
articulatorio para /t/ no primeiro caso e a oclusao alveolar para [n| no se-
gundo caso estao presentes na fala informal. Os falantes nao percebem tais
segmentos, pois variagoes gradientes de sobreposicao gestual, ao atingirem
um determinado limiar de sobreposicao, fazem com que nao mais percebam
tais segmentos em sua forma plena.

O tltimo processo a ser mencionado aqui é o de reestruturacao silabica,?
fendémeno encontrado, por exemplo, no dialeto mineiro, principalmente, em
que palavras como “abobora, fosforo, xicara” sao percebidas como “abobra,
fosfro, xicra”. Processo semelhante a esse do PB ocorre no inglés na pala-

vra “beret” que é pronunciada como [brej|. Estudos fonolégicos tradicionais

3Na parte 3 desta tese abordaremos analises & la FAR de tais processos lingiiisticos em
PB.
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explicam tal reestruturacgao silabica pelo apagamento da vogal da primeira
silaba “be”. Entretanto, Browman & Goldstein (1990b) mostraram que tal
mudanga silabica decorre da sobreposi¢ao do gesto labial de /b/ com um
gesto de lingua de /r/, ou seja, ndo houve apagamento da vogal entre tais
consoantes, simplesmente uma aproximagao maior entre as duas consoantes
mencionadas, resultando, como conseqiiéncia, numa mudanca lexical ao ni-
vel perceptual. Baseado nesses fatos, Browman & Goldstein (1992) sugerem
que casos de “apagamento” devem ser repensados como um fato articulatorio
mais consistente, ou seja, uma sobreposicao maior dos gestos articulatorios
na fala fluente. Os pesquisadores apontam duas razoes principais para isso:
(i) o “apagamento” é parte de um mesmo processo articulatorio geral — o de
sobreposicao gestual; (ii) os constituintes fonéticos das palavras ndo mudam
na fala fluente, e sim o grau de sobreposicao gestual entre eles, que pode
levar a mudancas perceptivas das palavras.

Browman & Goldstein (1992:172) resumem toda a argumentagao tedrico-

descritiva aqui apresentada, a qual serda abordada ao longo desta tese:

... factors associated with increased fluency (e.g. increased rate,
more informal style) result in increasing the temporal overlap
among gestures. Additionally, prosodic boundaries may influ-

ence the degree of overlap between neighboring gestures that be-
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long to successive words. We have hypothesized that this kind
of variation can result in changes that have traditionally been
described as “fast speech” alternations of various sorts, and have
presented articulatory evidence for this (Browman & Goldstein,

1990a, 1990b).

1.4 Modelos dindmicos prosédicos

Apesar de os autores da FAR tentarem convencer a comunidade cientifica
internacional de que uma fonologia baseada nos sistemas dinamicos é capaz
de explicar melhor os processos fonicos das linguas naturais, percebemos
nos artigos de Browman & Goldstein uma grande dificuldade em romper
com o paradigma lingiiistico tradicional, baseado nas fonologias derivadas
de Chomsky & Halle (1991). Em todos esses textos parece haver uma certa
hesitagao em mostrar & comunidade cientifica o que de fato os autores estavam
introduzindo na Lingiiistica, um programa de pesquisa radicalmente diferente
do tradicional, baseado nos sistemas dindmicos nao-lineares. H4, claramente,
nesses textos, uma tentativa de aproximacao com a fonologia tradicional,
como notamos em Browman & Goldstein (1989) que associam a Fonologia
Articulatoria & Geometria de Tragos (Clements, 1985). Isso se apresenta

também, de forma bastante evidente, em Browman & Goldstein (1990b),
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que aproximam as camadas da FAR as camadas C e V da fonologia CV
(Clements & Keyser, 1983).

Essas manobras mostram uma grande incongruéncia teérica, pois o pro-
grama de pesquisa baseado nos sistemas dinamicos, como o proprio nome diz,
trata inerentemente da formagao de padroes lingiiisticos no tempo e espago;
abordagem radicalmente diferente do paradigma tradicional, que trata dos
fenomenos lingiifsticos como se a lingua estivesse congelada no tempo. Como
entao podemos comparar paradigmas tao distintos? A questao crucial nao é
comparar e sim explicar os simbolos lingiiisticos como padroes que emergem
da variacao do continuo da fala.

A aplicacao da TSD a fala tratava basicamente dos aspectos tradicio-
nalmente chamados segmentais. Houve, no entanto, na FAR (Browman &
Goldstein, 1990b), uma tentativa de se atribuir uma camada ritmica indepen-
dente as pautas gestuais, como podemos notar na figura 1.5. Tais camadas
ritmicas foram utilizadas a fim de se ter informagoes nas pautas referentes
a acentuacgao dos gestos articulatorios. A acentuacao dos gestos seria atri-
buida & constelacao gestual formadora das silabas das palavras. O grau de
acentuacgao afetaria ou a rigidez da mola do MDT ou o grau de constri¢ao
gestual. Por exemplo, uma vogal acentuada diminuiria a rigidez da mola
para gerar uma vogal mais alongada, tipica em situagoes de acento lexical ou

frasal. Ja, para aumentarmos a duracao de uma consoante em silaba acentu-
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ada, dois mecanismos sao possiveis: redugao da rigidez da mola ou aumento
do percurso até o alvo articulatoério (variagao da posigao inicial da mola).
Nessa abordagem investigativa, as camadas ritmicas seriam, pois, responsa-
veis pelas acentuagoes nos enunciados e a silabicidade emergeria da interacao
complexa entre os componentes das pautas gestuais. Estudos posteriores, en-
tretanto, nao deram prosseguimento as hipoteses ritmicas aventadas por esses
pesquisadores. Apesar disso, como veremos na sec¢ao 1.4.2 sobre o gesto pro-
sodico, varias dessas idéias foram abordadas, como a questao de reducao da
rigidez do sistema massa-mola do gesto articulatério em posicao de acento

frasal.

Camada Jestos
Fitmica Roobimlane Ol
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Figura 1.5: Camadas ritmica e oral do sintagma “a paz” |a'pas|. a representa
um gesto faringal,3, um gesto de fechamento bilabial e o, um gesto de apro-
ximagao alveolar critica. Por sua vez, 0 Xp1imario representa um acento frasal
€ 0 Xgecundarios UMa proeminéncia acentual secundaria.

Port, Cummins & Gasser (1995) propoem também uma aplica¢ao dos sis-
temas dindmicos para tratar dos aspectos prosodicos da fala. Este programa
de pesquisa foi chamado de Fonologia Temporal (embora o nome nao tenha

repercutido tanto quanto o da FAR). Segundo esses autores, como na FAR,
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essa area de pesquisa fonoldgica lidaria com a producao e percepc¢ao da fala
no tempo e com a descricao de linguas naturais usando sistemas dinamicos.
Sua tese principal é a de que o sistema fonolégico de uma lingua seria um
complexo dindmico especifico com base em sistemas dindmicos nao-lineares

como osciladores silabicos e acentuais.

1.4.1 A Fonologia Temporal

A abordagem lingiiistica de Port, Cummins & Gasser (1995), diferentemente
da exposicao lingiiistica da FAR, assume, explicitamente, que uma revisao
radical da natureza das teorias fonologicas e lingiifsticas é necessaria. Os
autores, pois, baseados nos dados lingiiisticos e nao-lingtiisticos (principal-
mente os dados de controle motor) da aplicacdo da TSD a campos distintos,
propoem um ponto de vista lingiliisticamente radical, em que o tempo e a
estrutura temporal em todos os niveis, do fonético ao sintatico, devam ser in-
cluidos e ter papel fundamental nas analises lingiiisticas (p. 2). Dessa forma,
tanto os simbolos discretos quanto os gestos articulatérios fazem parte de um
mesmo todo e estao envoltos em um sistema dinamico complexo.

Apoés exemplificarem estudos lingiifsticos em que a aplicacao da TSD foi
efetuada com sucesso (vide segao 1.3), Port e al. afirmam que a estrutura

temporal da producao da fala é um forte candidato a ser explorada pela TSD.
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Nesse momento, os autores estao se referindo, particulamente, as nocgoes
tradicionais de “acento” e “métrica” (Liberman & Prince, 1977; Hayes, 1985,
1995), as quais sao modeladas com a utilizagao de simbolos hierarquicamente
arranjados, mas internamente estaticos.

Considerar o estudo lingiiistico com base no programa de pesquisa dina-
micista, porém, segundo Port et al., apesar de sucessos nas areas de controle
motor, revela-nos certas questoes: Serd que a TSD é realmente relevante
para teorias sobre linguas? Sera que tudo isso tem alguma relevancia para a
Lingiiistica? Como lidar com um tema tao abstrato quanto uma gramatica?

Os pesquisadores argumentam que, apesar de o controle motor da fala
ser, em sua maior parte, um processo cognitivo, ele sempre resulta no deslo-
camento de objetos fisicos reais (ex. lingua e mandibula). Por esse motivo,
alguns lingiiistas podem dizer que uma teoria do controle motor, a qual en-
volve sistemas fisicos, nao é adequada para a teorizacao lingiiistica. Entre-
tanto, é sabido que a percepcao da fala é um processo estritamente cognitivo
e que nao envolve deslocamento macroscopico de estruturas fisicas. Basea-
dos nessa informacao, os autores se propoem a mostrar que a percep¢ao da
fala para estruturas prosodicas é modelada adequadamente por um sistema
dindmico abstrato, o qual se assemelha as estruturas dindmicas empregadas
no controle motor para a execucao de tarefas. Dessa forma, mostrando que

producao e percepcao da fala sao processos semelhantes, pode-se mostrar
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a eficiéncia da abordagem dinamicista & linguagem e que, especificamente,
“the phonology of any language is itself simply a particular complex dynamic
system — a system based on non-linear dynamic systems such as oscillators
which exist at levels like the syllable and foot” (Port et al., 1995, p.4).

A fim de provar sua hipotese, Port et al. estudam o ritmo lingiiistico
através de analises baseadas em duracoes lingiifsticas relevantes, tais como
VOT, duragoes vocalicas, intervalos inter-vocalicos (Port, 1986; Port, 1990;
Port et al. 1995), e se propdem a mostrar que nogoes tradicionais como
“pé”, “vogal breve”, “ritmo acentual”, dentre outras, podem ser reinterpretadas
como manifestacoes de um modelo perceptual mais amplo. Nesse panorama,
sao reavaliadas nogoes simbolicas tradicionais e reinterpretadas através de
nogoes dindmicas como oscilador, velocidade, angulo de fase, atratores, etc.
Com isto a descricao lingiifstica “will require no additional clocking devices
to perceive speech or produce it in real time since the model will already live
in time”. (Port et al., 1995, p.4)

Os autores da Fonologia Temporal, mesmo reconhecendo a radicalidade
de sua proposta, afirmam estar a procura de propriedades universais da estru-
tura temporal da fala, o que os aproxima da busca por “universais lingiiisti-
cos” na lingiifstica tradicional. No entanto, procuram mecanismos dinamicos

gerais para o ritmo e a métrica, que podem ser aplicados a qualquer lingua

e, inclusive, & musica.
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O ritmo na Fonologia Temporal

Véarios estudiosos, falantes nativos do inglés, tém a impressao de que as si-
labas acentuadas ocorrem a intervalos regulares na fala. Conseqiientemente,
parece-nos que, para uma analise ritmica do inglés, devemos nos guiar pela
organizacao das silabas acentuadas, portanto pés métricos, ao longo dos enun-
ciados (Port et al., 1995). No entanto, evidéncias da literatura fonética nao
comprovam tal regularidade acentual. Como entao extrair uma regularidade
na producao a partir da sensacao regular na percepcao? Port et al. sugerem
que, para isto, devamos recorrer a um experimento chamado de tarefa ciclica
da fala’ (doravante TCF). Com esse experimento eles conseguiram evidenciar
uma dinamica subjacente a fala e também explicar a sensacao de isocronia
nas moras do japonés e nos intervalos interacentuais do inglés.

A TCF, baseada nos experimentos de Stetson (1988), consiste na repeti-
¢ao continua de frases em sincronia com um estimulo auditivo externo, como
um metréonomo. Estudos como os de Classé (1939) e Cummins (1997), dentre
outros, mostraram que em frases interconectadas, como na TCF, a fala se
apresenta com um ritmo bastante regular.

Sabe-se que na musica os intervalos ritmicos sao bastante regulares® obe-

2 3

decendo a férmulas de compasso como %, ¥, %, em que o numerador representa

1Em inglés, “speech cycling task”.
®No entanto, mesmo na musica, estudos revelam que os intervalos ritmicos nao sio
absolutamente regulares, sujeitos a variagoes (Clarke, 1989; Church & Broadbent, 1990).
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o nimero de batidas por compasso e o denominador o tipo de figura ritmica
a ser utilizada. No exemplo acima temos duas (2), trés (2) ou quatro ()
batidas de semicolcheia® por compasso. Obviamente, como podemos ver na
figura 1.7, outras subdivisoes das notas podem ocorrer, mas as mesmas se-
guem a foérmula ritmica do compasso, o qual, funcionando como um atrator,
estabelece o ritmo da msica.

Especulando se essa regularidade ritmica na misica pode ser encontrada
na fala, Port et al. afirmam que, se o inglés é ritmico ao nivel das silabas
acentuadas, deve existir uma métrica subjacente que coordene os periodos
interacentuais (como as notas musicais) com um outro periodo maior (como
um compasso), como o periodo da frase inteira. A relagdo entre os intervalos

interacentuais com o periodo da frase agiria como um atrator na fala.

—

1 1/2 1/4 /8 1/16 1/32  1/64

Figura 1.6: Representacao das notas musicais a partir da nota semibreve de
valor 1.

A literatura do controle motor de membros humanos evidencia tais atra-

tores (Kelso & de Guzman, 1988; Treffner & Turvey, 1993). No experimento

5Divisoes ritmicas na musica se baseiam na nota chamada semibreve. Todas as outras
notas sao oriundas desta em divisdes pela metade. Ex.: semibreve (1), minima (1/2), e
assim por diante. Vide figura 1.6.
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Figura 1.7: Representacao de duas composicoes que, apesar de utilizarem
4

a mesma férmula de compasso (7), apresentam divisoes ritmicas distintas.
Na primeira pauta (trecho de 2-Part Invention # 13 em A menor. B.W.
[IT de Johann Sebastian Bach), temos subdivisoes ritmicas da seminima em
colcheias (% da figura 1.6) e semicolcheias (% da figura 1.6), além de pau-
sas. Na segunda pauta (trecho do segundo piano de “Country Dance” para
dois pianos de Ludwig van Beethoven), temos apenas uma figura ritmica, a
seminima, que se alterna entre batidas fortes (cabega do compasso) e fracas

(restante do compasso). O compasso é delimitado por barras verticais.
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de Treffner & Turvey, por exemplo, os sujeitos tinham a tarefa de tentar
sincronizar o balanco de um péndulo com a mao direita enquanto a mao es-
querda balangava uma baqueta com uma outra mao. Cada oscilador tinha
um quociente de freqiiéncia diferente, estabelecendo relagoes como de 2:1 (2
movimentos de péndulo para 1 de baqueta), 1:1, 3:1. A instrugao dada foi
de que mantivessem a movimentacao dos osciladores independentes. No en-
tanto, houve uma tendéncia forte nesse experimento de ambos osciladores
se acoplarem e, nao importando o quociente, cairem em relacoes harmoni-
cas mais simples como 1:2 ou 1:17 .Tais quocientes foram considerados como
atratores do sistema de controle motor.

O experimento detalhado a seguir parte dos mesmos principios dos traba-
lhos na area de controle motor, ou seja, da presenca de atratores que favore-
cem certas relagoes ritmicas. Nesse experimento, esperava-se que os falantes
produzissem quocientes em angulos de fase %, %, % em relacao a frase toda, da
mesma forma que, na miusica, as notas musicais ocorrem em fragoes harméni-
cas do compasso, como vemos na figura 1.8. Como nos compassos simples o
compasso todo vale 1, no % a terceira nota comeca no angulo de fase % (0.5),
2

, a terceira nota comeca em = (0.666...), e assim por diante. Relagoes

no 3

Y

harmonicas como essas sao esperadas no experimento relatado a seguir.

"Obviamente, certos misicos conseguem produzir ritmos mais intrincados. Contudo,
tais ritmos nao sao considerados naturais aos humanos e, portanto, devem ser aprendidos.
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Figura 1.8: Representacao de relagoes harmonicas na misica nos compassos

3,4
1 €7

Relagoes harmonicas em inglés

No experimento descrito, os pesquisadores utilizaram a nocao de p-center
(Scott, 1993; Marcus, 1981; vide também Barbosa, Arantes, Meireles & Vi-
eira, 2005 para uma versao resumida) como uma medida aproximada do local
onde as silabas seriam alinhadas com um outro estimulo. Especificamente,
foi utilizado o programa Lutear, o qual gerou os contornos de amplitude su-
avizados vistos na figura 1.9. O momento de ocorréncia do pulso silabico
(syllable beat) foi definido como o ponto entre o maximo local e o minimo
local anterior (marcados com retas verticais na figura 1.9), que corresponde,
aproximadamente, ao inicio actstico da vogal®.

Os estimulos consistiram de repeticoes do par take e cards produzidos
consecutivamente com varios espacamentos. O intervalo entre os pulsos de

dois consecutivos take foi fixado em 1.5 segundos, correspondendo ao ciclo

8Posteriormente, veremos que tais nocoes foram aplicadas no programa Beat Extractor
utilizado nas anéalises actusticas desta tese.
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Figura 1.9: Representacao do momento de ocorréncia do pulso silabico, tirado
através de uma suavizagao da forma de onda. As linhas verticais no envelope
de energia do sinal representam tal momento.
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completo (vide figura 1.10). O angulo de fase de cards foi variado de 0.3 a

0.65 e foi chamado de ®.4.4s (dngulo de fase de cards).

TAKE A PACE OF CARDS TAEE

Figura 1.10: Representagao do angulo de fase de cards ®,,.qs. O trago vertical
em cards representa a movimentacao possivel da palavra para a direita ou
esquerda, manipulada sinteticamente no experimento de Port et al. (1995).

A tarefa consistia na repeticao continua da frase take a pack of cards sin-
cronizada com os estimulos sintetizados. O conjunto de dados consistiu de
trés grupos: 1) dados produzidos simultaneamente com as palavras sinteti-
zadas; 2) dados produzidos logo apods cessar o estimulo; 3) dados produzidos
depois de uma pausa.

Os resultados mostraram, como no experimento de Treffner & Turvey
(1993), uma preferéncia por certos angulos de fase, a saber: %, %, %9, con-
siderados atratores na TCF estudada. Apesar de varios padroes ritmicos
terem sido estimulados, os falantes convergiram para determinados atrato-

res de fase, localizados em torno dos harménicos definidos pela repeticao da

frase inteira. Desta forma, Port et al. (1995:22) mostraram que ha “strong

9Coincidentemente, esses sdo os compassos mais utilizados nas misicas populares, den-
tre elas: rock, blues, samba, bossa nova.
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prima facie evidence for a dynamic process of entrainment, rather than mere
concatenation of individual durations” e que, como na musica, os sujeitos
mostraram preferéncia por um certo tipo de unidade de medida — a frase
toda — e uma unidade de pulsagdo — o inicio actstico da silaba (p. 22).
Além disso, os autores esperam, devido & observacao de um padrao muito
recorrente, que as mesmas ocorram na fala casual (p. 22).

A hipotese adotada por Port, Cummins & Gasser (1995) para explicar
a sensacao perceptual que os falantes tém, na fala informal, de isocronia
moraica/acentual é a de que existe um oscilador adaptativo (cf. McAuley,
1994, 1995), que é sincronizado com as batidas das moras/intervalos intera-
centuais individuais. Estes dois osciladores acoplados (o estimulo actustico e
o oscilador cognitivo) fariam com que a média da duragao das frases fosse
percebida como is6crona. Como veremos na se¢ao 1.4.3, idéias semelhantes
sao encontradas no modelo dindmico de producao do ritmo da fala utilizado

nesta tese.

Implicagoes teodricas

As implicagoes teoricas dos trabalhos de Robert Port e colegas sdo: (i) uma
revisao radical nas teorias fonologicas e lingiiisticas em geral, devido & apli-
cacao da TSD a linguagem; (ii) uma unificagdo da teoria da linguagem com

teorias do controle motor e percepcao. Com isso, a ciéncia lingiiistica pode
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novamente se integrar ao resto das ciéncias cognitivas (Port & Van Gelder,
1995).

Uma ultima indagacao oriunda do trabalho de Port et al. (1995) é a se-
guinte questao: se as periodicidades encontradas na fala sao meros aspectos
naturais do mundo fisico, entao o ritmo da fala seria apenas uma caracteris-
tica universal da movimentacao de membros do corpo humano? Se assim o
fosse, os ritmos das linguas seriam uniformes, semelhantes, por exemplo, &
locomogao de animais. No entanto, como sabemos, as linguas do mundo se
encaixam em tipologias ritmicas distintas. Por exemplo, no ritmo em japo-
nés, as moras exercem um papel mais relevante do que em inglés e portugués,
em que os intervalos interacentuais sao mais relevantes. Assim, Port et al.
(1995:26) afirmam que: “these results support the hypothesis that the pho-
nology of a language is a description of a motor and perceptual skill that
may make opportunistic use of any mechanical or other constraints on coor-
dination, but which is still obviously a cognitive function on par with other
high level functions”. Além disso, os pesquisadores dizem que “psychological
mechanisms for adaptive oscillators are consistent with known psycophysi-
cal data and with known properties of nervous systems. And they can be
expressed in terms that permit specification of real time rather than the
pseudo-time of serially ordered strings of symbols (p. 27)”.

Na segao seguinte faremos a descri¢ao do gesto prosoddico (w-gesture), um
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aperfeicoamento da FAR para lidar com aspectos prosddicos dinamicos da
linguagem, o qual compartilha muitas das idéias expressas pela Fonologia

Temporal descrita acima.

1.4.2 O gesto prosédico

Byrd & Saltzman (2003), baseados em estudos articulatorios anteriores (Byrd
& Saltzman, 1998; Byrd, Kaun, Narayanan & Saltzman, 2000; Byrd, 2000;
Saltzman & Byrd, 2000), apresentam & comunidade cientifica o gesto pro-
sodico. O mesmo é elaborado a partir dos principios empirico-teéricos da
FAR, porém se propoe a analisar a relacao da estrutura prosodica frasal com
o controle e coordenagao da articulagao & luz da TSD. A idéia principal do
trabalho era investigar mudancas das estruturas articulatorias em fungao de
diferentes fronteiras frasais. Propoe-se, para explicar tais mudancas, o gesto
prosodico, o qual atua localmente em tais fronteiras, modificando a organi-
zacao temporal dos gestos articulatorios.

A justificativa dada pelos pesquisadores do porqué de se usar a TSD como
programa de pesquisa é o fato de a mesma possibilitar uma ponte nitida entre
as unidades subjacentes de controle da fala e a variabilidade na superficie das
mesmas. Além disso, abrem-se portas para a integracao de outros aspectos

da linguagem (sociais, psicologicos, bioldgicos e culturais) em um mesmo
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programa de pesquisa.

A elaboragao do gesto prosodico se baseia na FAR, como uma teoria for-
mal de unidades fonologicas e suas respectivas organizagoes, e no MDT, como
um modelo quantitativo que implementa gestos articulatérios nos sistemas
de producao de fala. Recordaremos a seguir, sucintamente, as principais
caracteristicas da FAR.

Na FAR, as unidades fonologicas sao os gestos articulatérios, os quais
possuem a dupla funcao de servirem como unidades de informagao, ou seja,
atuam no contraste lingiiistico, e de serem unidades de acao na producao
da fala. Sendo assim, nao ha mediagdo entre a representacao fonologica
e sua implementacao pelo sistema de producao da fala. As caracteristicas
principais dos mesmos sdo: (i) os gestos sdo abstratos, pois sao definidos
em termos de tarefas lingiiisticas, como ‘realize uma constricao labial”, e
nao, “movimente os labios superiores, os labios inferiores, e a mandibula
em tantos milimetros em uma determinada dire¢ao”; (ii) os gestos possuem
propriedades espago-temporais inerentes; (iii) os gestos sdo coordenados uns
aos outros em relacoes de fase bem definidas.

Antes de apresentarmos detalhes do gesto prosodico, resumiremos as no-
¢oes de modelos de tempo intrinseco e extrinseco, para obstruir possiveis
interpretacoes erroneas em relacao ao relégio empregado no gesto prosodico.

Nos modelos de tempo extrinseco, as propriedades temporais e o tempo nao
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sao parte da representacao simboélica das unidades lingiiisticas. Por outro
lado, nos modelos de tempo intrinseco, a temporalidade é incorporada na
defini¢ao dessas unidades. Sendo assim, como a FAR trabalha & luz da TSD,
ela se encaixa, necessariamente, nesse tipo de modelo. Da mesma forma,
apesar de se utilizar um reloégio para controlar o fluxo de ativacao gestual, o
mesmo ¢ considerado como integrante de modelos de tempo intrinseco, pois
as dinamicas do nivel de constricao e do nivel de ativagao sao bidirecional-
mente acopladas e, formam, pois, um coletivo dinadmico de alta ordem (Byrd

& Saltzman, 2003, p. 156).

Definicao do gesto prosédico

O gesto prosoddico surgiu a partir do fato de haver alongamento gestual na
vizinhanga de fronteiras frasais. Dentre as caracteristicas dos gestos em fron-
teiras frasais, apontamos: (i) aumento local de duracao (Beckman, Edwards
& Fletcher, 1992; Byrd & Saltzman, 1998; Byrd, 2000); (ii) diminuigao da
velocidade de pico (Cho, 2001); (iii) contato linguo-palatal estendido (Fou-
geron, 2001; Cho & Keating, 2001); (iv) diminui¢cdo no parametro rigidez
(Beckman et al., 1992; Byrd & Saltzman, 1998; Byrd, 2000). Entretanto, em
um outro estudo foi apontado que a modulacgao da rigidez sozinha é insufici-
ente para explicar modificagdes gestuais nas fronteiras prosodicas (Saltzman

& Byrd, 2000; Cho, 2001). No trabalho descrito a seguir, o controle do alon-
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gamento local, em vez de se basear apenas na manipulagao do parametro
rigidez, foi feito pela modulacdao da composicao temporal do enunciado ao
redor de fronteiras frasais.

O termo gesto prosodico foi inaugurado em Byrd, Kaun, Narayanan &
Saltzman (2000) e Byrd (2000), onde se propds que os gestos prosodicos
atuam em fronteiras frasais, agindo transgestualmente, para lentificar todos
os gestos de constrigao ativos, de acordo com o nivel de ativagao do gesto
prosodico (vide figura 1.11). Tal proposta foi feita como uma tentativa de se
fazer uma implementacao dindmica da estrutura frasal, seguindo os parame-
tros da FAR. Dentre as suas caracteristicas principais, apontadas por Byrd
& Saltzman (2003), estao: (i) os gestos prosodicos, tais como os gestos da
FAR, possuem uma extensao temporal e se sobrepoem aos gestos de cons-
tricao; (ii) as pautas gestuais do gesto prosodico representam a atividade de
um conjunto de atratores pontuais gestuais abstratos, a fim de se manter o
modelo o mais abstrato possivel; (iii) os gestos prosodicos nao possuem uma
realizacao articulatéria independente. Sendo assim, eles s6 sao realizados
indiretamente pelo seu efeito na dinamica articulatoéria.

O trabalho de Byrd & Saltzman (2003) difere dos trabalhos anteriores
sobre o gesto prosddico. Nos trabalhos anteriores, o gesto prosodico era
considerado como perturbador do parametro rigidez, lentificando, assim os

gestos na vizinhanca da fronteira frasal. Byrd & Saltzman (2003), por outro
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Figura 1.11: Gesto prosédico agindo sobre dois gestos adjacentes, como nas
consoantes em negrito de “I can’t make it. Pay it yourself” (adaptado de
Byrd & Saltzman, 2003, p. 160).

lado, verificam a incompletude de tal modificagao de parametro para explicar
os fendmenos estudados e propoem que o gesto prosodico lentifica localmente
o relégio que controla o fluxo temporal de um enunciado.

Segundo Byrd & Saltzman (2003), a aplicacao dos gestos prosddicos em
um modelo dinamico de producao da fala é capaz de fazer varias previsoes
lingiiisticas, dentre elas: a) os gestos serao lentificados se ocorrerem durante o
periodo de ativacao do gesto prosodico (Beckman et al., 1992; Byrd & Saltz-
man, 1998; Byrd, 2000; Fougeron, 2001); b) o grau de lentificacao sera maior
no grau de ativagdo maximo do gesto prosodico (Byrd & Saltzman, 1998;
Byrd, 2000); ¢) os efeitos do gesto prosodico se limitarao aos gestos perto da
fronteira frasal e nao ocorrerdao em gestos longe desta (Cambier-Langeveld,

1997; Edwards et al., 1991); d) a fonte dinAmica de duragao intragestual e os
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efeitos de organizacao temporal intergestuais serao, em principio, os mesmos
a direita e a esquerda dos gestos na vizinhanga de uma fronteira frasal (Byrd
& Saltzman, 1998; Byrd et al., 2000; Cho, 2001); e) diferentes tipos de fron-
teira, como sintagma entonacional, intermediario, diferirao apenas em grau,
nao no tipo de efeito de alongamento (Byrd & Saltzman, 1998; Cho, 2001).

As simulagoes™® feitas por Byrd & Saltzman (2003) mostraram que a mo-
dulacao da taxa do relogio foi realmente mais eficaz do que a modulacao da
rigidez, a qual afeta apenas as duracoes gestuais, para explicar o compor-
tamento articulatério em fronteiras frasais. Além do aumento de duracao
do gesto, tal modulacao explica a reducao de sobreposicao intergestual e o
aumento na magnitude espacial, ambos presentes nas fronteiras prosédicas.

Os autores, pois, propoem que tal reloégio é capaz de explicar diferen-
cas de TE associadas a fatores sociolingiiisticos, dialetais e individuais. Por
fim, Byrd & Saltzman (2003) concluem que seus resultados, apesar de es-
tarem ainda em um estagio primitivo de analise, sao promissores para uma
confluéncia da prosédia com a dindmica da fala.

Pelo relatado acima, notamos que diversos autores mostraram ser possivel
estudar a linguagem com base na TSD, a qual consegue abarcar num mesmo

sistema aspectos tradicionalmente considerados segmentais quanto prosodi-

0Para detalhes do modelamento do gesto prosédico, consultem Byrd & Saltzman
(2003:163-175).



CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS 66

cos da linguagem. No entanto, nenhum desses pesquisadores relacionou de
forma clara e concisa os aspectos segmentais com os aspectos prosodicos. O
modelo dindmico do ritmo da fala, em continuo desenvolvimento pelo Grupo
de Estudos em Prosédia da Fala da UNICAMP, apresenta, por outro lado,
de maneira bastante precisa, a interacao prosddia-segmentos. Além disso, o
modelo relaciona todos os componentes lingiifsticos hardcore da gramética:
fonética-fonologia, 1éxico, seméantica e sintaxe. Tal modelo ainda abre possi-
bilidades para inclusao de aspectos culturais, sociologicos, etnologicos, dentre
outros, em uma etapa futura de seu desenvolvimento. Descreveremos a se-
guir tal modelo, o qual seréd usado como base empirico-tedrica das anélises

lingiifsticas de nossa tese.

1.4.3 O modelo dinamico de produgao do ritmo da fala

Os estudos de Plinio Barbosa (1996b, 2001, 2002a, 2006'!, dentre outros) fo-
ram fundamentais para o desenvolvimento de um modelo dindmico do ritmo
(doravante MDR). Acreditamos que a justificativa tedrica fundamental de
tal modelo é a propria utilizacao da TSD, pois, como vimos anteriormente,
um sistema dinamico muda de estado com a passagem do tempo, uma das

propriedades essenciais do ritmo nao abarcada na teoria lingiiistica tradicio-

1O livro de Barbosa (2006) faz uma descri¢io ampla e objetiva de todos os aspectos
empirico-teoéricos da elaboracao do MDR.
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nal de maneira satisfatoria. Além disso, a TSD é capaz de lidar com todos
os aspectos interdisciplinares lingiifsticos, extralingiiisticos e paralingiiisticos
envolvidos na produgao da fala. Outras justificativas, vistas anteriormente,
para um MDR aplicado a fala sdo: (i) a incomensurabilidade entre os niveis
discreto e continuo. Matematicamente, inclusive, nao é possivel uma relacao
bijetora entre o conjunto dos nimeros naturais (discretos) e o dos ntimeros
reais (continuos); (ii) a presenga de sinergias na fala, através da presenga de
estruturas coordenadas para a realizagdo de uma tarefa. Barbosa (2006:13)
afirma que o MDR satisfaz todas as trés propriedades das estruturas coorde-
nadas citadas por Fowler (1980), a saber: (i) a sua implementac¢ao por uma
equagao de diferengas finitas define uma classe equivalente de movimentos;
(ii) os osciladores do modelo geram intervalos temporais hierarquizados em
escalas de diferentes ordens de magnitude; (iii) os osciladores acoplados ge-
ram a duragao de unidades VV, definidas abaixo, ciclicamente. Dessa forma,
Barbosa (2006:4) define o MDR, mostrado na figura 1.12, como “uma imple-
mentacao mateméatico-computacional de um sistema dinamico do ritmo da
fala que exibe todas as propriedades de um sistema auto-organizado'?”.

Nesse modelo considera-se como os gradientes e as categorias fonicas dos

niveis prosodicos podem ser modelados de forma unificada, através de um

12Para uma explicacio mais detalhada de tais propriedades no MDR, vide Barbosa
(2006).
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esquema hibrido, que combina informagao gramatical discreta com informa-
¢ao fonica que alia parametros continuos a pardmetros discretos em varios

niveis.

niveis lingiiisticos
elevados

osc. acentual

A

osc. sildbico (T.) < _Interagao pauta gestual
0 prosédia—segmentos

duracao
gestual

Figura 1.12: Diagrama do MDR. Vide texto para detalhes.

Nota-se, na figura 1.12, que o MDR se subdivide em dois ramos: (i) o

prosodico e (ii) o segmental'®. Os niveis lingiiisticos mais elevados (sintaxe,

semantica, plraugmz’autica)14 exercem influéncia em ambos os ramos. Do ramo

13 Apesar de nao lidarmos com segmentos, como na visdo tradicional, utilizaremos tal
nomenclatura para facilitar a discussao teorica.

No presente momento, apenas a interacio entre a informacao sintéatica e o oscilador
acentual estao implementadas. Dessa forma, em nossa tese, referéncias a niveis lingiiisticos
mais elevados devem ser lidas como informacao sintatica.
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prosodico, a interagao entre os niveis lingiiisticos mais elevados e o oscilador
acentual se da através de um grau de acoplamento, r,. O oscilador acentual,
por sua vez, esta bidirecionalmente acoplado ao oscilador sildbico através de
uma forga de acoplamento, w,. Do ramo segmental, o 1éxico gestual (Brow-
man & Goldstein, 1989), influenciado pelos niveis lingiiisticos mais elevados,
serve de entrada para a geracao das pautas gestuais (Browman & Golds-
tein, 1990b). A jungao desses dois niveis, chamada no MDR de interagao
prosodia-segmentos, gera a duragao actstica ou articulatérial® (Browman &
Goldstein, 1986, 1989, 1990b, 1992).

Barbosa (2002a, 2006) faz uma descri¢ao detalhada do modelo de produ-
¢ao do ritmo da fala do PB. Segundo o pesquisador, o ritmo da fala ¢ con-
cebido como uma conseqiiéncia da variagao da duracao percebida ao longo
da sentenca. Postula-se, pois, que o parametro de controle prosédico para
o estudo do ritmo em PB ¢ a duracao, a qual serve para assinalar o acento
frasal. A duragdo no MDR divide-se em duas: 1) intrinseca, correspondente
a duracao abstratamente especificada (a partir de relagoes de fase entre ges-
tos) em um léxico gestual. Tal abstracao se faz necessaria no modelo, a fim
de se excluir a varidncia da duragao intrinseca dos gestos na pauta gestual,
reduzindo, assim, os graus de liberdade, e tornando a analise ritmica indepen-

dente de tais variagoes duracionais; 2) extrinseca, responsavel propriamente

E . ~ . L. .
15 A implementacdo articulatéria no modelo encontra-se em desenvolvimento.
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pelo nivel ritmico do controle da duracao. Esta tltima ¢ implementada por
dois osciladores acoplados: um sildbico e um acentual. A interacao entre
esses dois osciladores gera o acento frasal, definido como uma proeminéncia
acentual obtida através de um pico local de duracao ao longo do enunciado.
Tais acentos frasais ocorrem sempre em silabas lexicalmente marcadas como
tonicas pelo léxico gestual. As equagoes principais de tal modelo sao descritas
abaixo.

Através da adaptacao do modelo de percepcao de intervalos de tempo
de McAuley (1995) para a produgao da fala, Barbosa (2002a) propée uma
equagao de diferencas finitas, expressa abaixo, que modela a interacao entre

os osciladores sildbico e acentual:

AT = a.T.s(n).i(m) — B.(T — Tp).i(m — 1) (1.1)

Em que s(n) é definida iterativamente por:

5(0) = wp.e" N e s(N — 1) = wy.el~>8110016.T0) (1.2)

s(n) = (1 —wp).5(n — 1) + we.e "N para 0 <n < N -1 (1.3)

Na equagao (1.1) acima, AT é o valor de variagao de duracao (positivo

ou negativo) a ser acrescentado a duragao do grupo vogal-a-vogal (VV) cor-
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rente (do onset de uma vogal ao onset da imediatamente seguinte) no grupo
acentual. Para tanto contribuem fatores para aumentar a duragao (primeira
parcela), e fatores para diminuir a duragao (segunda parcela).

Na primeira parcela, temos os fatores o, T, s(n) e i(m), em que « é a
taxa de indugao, ou seja, modela o aumento, de maneira fina, da duracao
dos VVs até o acento frasal; T é o periodo do oscilador silédbico atual; s(n) é
a fungao de sincronismo entre os osciladores acentual e silabico (que integra
um parametro, wy, varidvel de lingua para lingua. Para o locutor estudado,
segundo Barbosa (2002a), adotaremos o valor de 0,8); e i(m) corresponde a
amplitude do ciclo do oscilador acentual que culmina no acento frasal. Este
altimo pode ser modificado de acordo com os diferentes tipos de estruturas
sintaticas e prosodicas (no atual estagio da pesquisa foi atribuido um valor
constante de 1 para esse paradmetro).

Na segunda parcela, temos os fatores 3, (T-T) e i(m-1), em que 3 é a
taxa de decaimento, i.e., simula um refnicio do periodo do oscilador silabico;
Ty representa o periodo do oscilador sildbico desacoplado. Por sua vez o
termo (T-7}) mostra que quanto maior for a diferenga entre os dois periodos
(atual e desacoplado), mais forte sera a queda na duracao dos VV iniciais no
grupo acentual seguinte.

Barbosa (2006) aponta que o MDR ¢é lingiiistico nos seguintes sentidos:

(i) o ritmo lingiiistico é conseqiiéncia da maneira pela qual os pulsos do
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oscilador acentual se alinham com os inicios (onsets) de vogais acentuadas
lexicalmente, i.e., com material lingiiistico; (ii) a hierarquia entre as mag-
nitudes dos pulsos do oscilador acentual gera uma métrica dinamica, pela
interagao entre os niveis lingiiisticos mais elevados e as restri¢oes do sistema
de produgao/percepgao da fala; (iii) a forga de acoplamento relativa é va-
riavel de lingua para lingua; (iv) a interagdo prosddia-segmentos é distinta
inter-linguas (Keating et al., 2003; Barbosa, 2001); (v) a informacao sintética
é crucial, embora nao tnica, para a explicacao da variabilidade da localiza-
¢ao e magnitude dos acentos frasais de um enunciado; (vi) os acentos frasais
sao uma conseqiiéncia superficial das proeminéncias expressas por picos de
duragao abstrata do oscilador silabico; (vii) o acento lexical ¢ definido na
pauta gestual abstrata.

Nas proximas segoes serao apresentadas evidéncias cientificas, apontadas
por Barbosa (2006), que suportam a utilizagdo dos osciladores silabico e

acentual no MDR.

O oscilador silabico

O movimento oscilatério da mandibula é o que mais se aproxima a especifi-
cagao das silabas nas linguas do mundo, ou seja, as silabas sao delimitadas,
grosso modo, pelo deslocamento vertical desse articulator. Grosso modo, pois,

como veremos no estudo articulatorio do capitulo 4, as fronteiras silabicas
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nem sempre sao bem demarcadas pelo deslocamento mandibular. Apesar
de desvios na demarcacao de silabas, tal articulador é extremamente impor-
tante na caracterizacao das mesmas. Como se comportariam, pois, as vogais
e consoantes nesse panorama oscilatorio?

Estudos articulatorios (Keating et al., 1994; Lindblom, 1983; Rhardisse &
Abry, 1995) mostram que as silabas parecem se organizar através de fluxos vo-
célicos intermeados por consoantes. Rhardisse & Abry (1995), por exemplo,
mostraram, através da observagao da movimentacao vertical da mandibula,
que as vogais influenciam muito mais a extensao vertical da consoante do que
o oposto. Estudos como esse sugerem a existéncia de um oscilador silabico na
produgao da fala, o qual é utilizado no MDR. Convém ressaltar, entretanto,
que a periodicidade de unidades do tamanho da silaba nesse modelo nao é
coincidente, na maior parte, com a silaba fonol6gica. No MDR a unidade
prosoédica béasica é a unidade VV, definida do inicio de uma vogal até o inicio
da proxima vogal subseqiiente, independentemente do niimero de segmen-
tos intervenientes entre as mesmas e de fronteiras silabico-lexicais, conforme
podemos observar na figura 1.13.

A idéia de uma producao continua de vogais intercaladas por consoantes
esta presente na literatura desde o século XVIII, bem antes da inauguracao
da lingiifstica como ciéncia por Ferdinand de Saussure. Obviamente, devido

a insuficiéncia de recursos tecnolégicos a época, no principio, tais observagoes
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asSpr

Figura 1.13: Exemplos de unidades VV no portugués brasileiro: (1) /az/ de
“casa”’, (2) /abR/ de “cabra” e (3) /aSpR/ de “as proximas”.
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se baseavam apenas na observacao visual da producao da fala.

Brosses (1765, apud Genette, 1976), por exemplo, apresenta em seu tra-
balho a hipotese de que a producgao da fala se subdivide entre figura e fundo.
As figuras corresponderiam as consoantes, as quais, perturbando o pano de
fundo amorfico composto pelas vogais, atribuiriam significados a comuni-
cacao lingiiistica. Tal nocao de vogais entrecortadas por consoantes pode,
inclusive, ser estudada por teorias modernas como a TSD, através da nogao
de fase, vista na secao 1.2.3.

Até a invencao do espectrograma na década de 1940, estudos qualitativos
prevaleceram nos estudos lingiiisticos. A partir de entao, pode-se vislumbrar
em tais aparelhos evidéncias actstico-visuais de que, na producao da fala, as
vogais sao entrecortadas por consoantes. Na dimensao actstica podemos até
preencher os vazios no espectrograma através de solugoes de continuidade do
nosso sistema perceptual (Berthoz, 2000), da mesma forma que enxergamos
figuras em situagoes em que elas nao estdo objetivamente definidas (vide
figura 1.14). Como enxergamos um tridngulo na fig. 1.14, também podemos
perceber a continuidade vocélica no espectrograma da fig. 1.13.

Com o advento do espectrograma, varios estudos proliferaram mostrando
a solucao de continuidade vocalica no sistema de producao da fala. Dentre
eles, citamos os estudos actisticos de Ohman (1966), Stetson (1988) e, mais

recentemente, os estudos articulatorios de Tuller & Kelso (1990, 1991).



CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS 76

/\
/o

Figura 1.14: Ilusao de 6tica na interpretagao de imagens. No exemplo acima,
observamos um triangulo mesmo ele nao estando plenamente construido.

Conforme comenta Barbosa (2006:37), “a evidéncia experimental da maior
estabilidade da silaba CV é também uma evidéncia da preferéncia ou atracao
do mecanismo de produgao por uma silaba que contenha uma transicao do
tipo CV”. Tal afirmacao se baseia no principio de que as unidades CV sao
mais separaveis do ponto de vista acustico-articulatério, o que facilitaria o
ancoramento de nossa percepc¢ao na transicao CV. Por outro lado, conforme
veremos abaixo, a localizacao dos pulsos silabicos delimita uma unidade es-
tavel na producao da fala, a unidade VV.

A homogeneidade das unidades VVs é respaldada por dados classicos da
literatura fonética (Peterson & Lehiste, 1960; Lehiste, 1970) de que h& uma
tendéncia nas linguas do mundo de vogais diante de consoantes curtas se
alongarem e, diante de longas, encurtarem. Esse efeito foi comprovado para
diversas linguas como o sueco, o francés e o PB. Tais resultados suportam
a idéia de uma unidade VV subjacente homogénea. No entanto, estudos

em linguas como o arabe (Mitleb, 1984, 1992, apud Barbosa, 2006), polo-
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nés e tcheco (Keating, 1979, 1985, apud Barbosa, 2006) nao observaram tal
tendéncia.

Barbosa (2006), no entanto, argumenta que tais contra-exemplos neces-
sitam de observagoes empiricas mais cuidadosas para se negar a existéncia
de uma tendéncia universal das unidades VV. Acreditamos que os pesquisa-
dores podem nao estar olhando para os dados da forma certa. Pode ser que
nesses contra-exemplos haja efeitos compensatorios ao longo dos enunciados
e nao apenas localmente na unidade VV. Além disso, mesmo que tal homo-
geneidade nao seja universal, Barbosa (2006) afirma que as mesmas seriam
tidas como fenomenos da fonética lingtiistica (Ladefoged, 1971), ou seja, a
nao-compensacao duracional deveria ser aprendida pelos falantes das linguas
em questao.

Concluindo, Barbosa (2006) afirma que a estabilidade da unidade VV
serve como indicio de que uma unidade periédica do tamanho da silaba fun-
ciona como um atrator ciclico no sistema da fala — um oscilador silabico. As
vantagens para tal atrator seriam: (i) a necessidade de um consumo minimo
de energia e planejamento para o sistema cognitivo (Fraisse, 1968); (ii) a

possibilidade de sincronizagao com um estimulo externo (vide se¢ao 1.4.1).
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O oscilador acentual

O ritmo da fala, bem como outros tipos de ritmo, é composto, segundo Fraisse
(1968:28) por “deux éléments apparaissant caractéristiques: la periodicité
et la structure” e sao “indissociables: la structure se trouve toujours coulée
dans une périodicité et la périodicité est toujours organisation de structures”.
Sendo, portanto, o ritmo composto por dois elementos indissociaveis — a
periodicidade e a estrutura — ambos nao poderiam deixar de ser incluidos em
um modelo dindmico do ritmo da fala. Dessa forma, no MDR, a periodicidade
é representada pelo oscilador silabico e a estruturacao dessa periodicidade
é realizada pelo oscilador acentual. Além disso, por serem indissociaveis,
ambos estao biredicionalmente acoplados.

Como o MDR trabalha com o ritmo da fala, o oscilador acentual, especifi-
camente, “assinala de tempos em tempos posi¢oes com informacao lingiiistica
relevante ao perturbar de maneira especifica a regularidade silabica, tornando
a seqliéncia de onsets de vogal anisdcrona e, portanto, saliente perceptiva-
mente” (Barbosa, 2006, p. 100). Tal como o oscilador silabico, esse oscilador
possui um padrao ciclico, porém, influenciado por fatores lingiiisticos de alto
nivel como sintaxe, seméantica e pragmaética.

No presente estagio de desenvolvimento, como ja dissemos, o MDR trata

apenas do acoplamento entre o oscilador acentual com o componente sintatico
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da gramética, o qual gera dois tipos de efeito nos pulsos do oscilador acentual
— um temporal e outro espacial.

O efeito temporal é conseqiiéncia de dois mecanismos atuantes na espe-
cificacao dos pulsos do oscilador acentual. O primeiro mecanismo ocorre por
sucessoes periddicas desses pulsos, em condi¢ao de nao-acoplamento com os
fatores de alto nivel, e essas sucessoes sao da ordem de grandeza de 1-2 se-
gundos para paragrafos lidos e de 0,51 segundo para a frase isolada lida.
O segundo mecanismo ocorre na condi¢ao de acoplamento do oscilador com
o fator sintatico, o qual atrai os pulsos deste para posi¢oes sintaticamente
pertinentes, localizadas em certos acentos lexicais das enunciagoes.

O efeito espacial, segundo Barbosa (2006:101) ¢ oriundo de dois fatores:
“(1) da magnitude da projegao da forga sintatica entre as unidades lingiiisticas
a esquerda e a direita da posigdo do pulso do oscilador acentual; (2) da
magnitude da carga semantica impressa na vizinhanga do pulso do oscilador
acentual correspondente”.

Os pulsos do oscilador acentual determinam isomorficamente a posi¢ao
dos acentos frasais. O mesmo é considerado no MDR como “conseqiiéncia
de um mecanismo de acentuagao engatilhado pelos pulsos do oscilador acen-
tual” (Barbosa, 2006, p. 105). Os acentos frasais, por sua vez, delimitam
os chamados grupos acentuais. Empiricamente, como veremos no capitulo

3, os pulsos do oscilador acentual sao detectados por picos de duracao das
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unidades VV ao longo do enunciado. Convém ressaltar que tais picos de
duragao no modelo sao considerados independentemente de uma contrapar-
tida perceptiva, pois a mesma é condicionada por outros fatores ainda nao
implementados, como o sistema entonacional.

As relagoes hierarquicas entre acentos frasais, obtidas através das mag-
nitudes dos pulsos do oscilador acentual, geram uma métrica dinamica, a
qual poderia vir a ser estudada segundo os procedimentos inovadores dos
trabalhos de Port e colegas relatados na secao 1.4.1.

Na préxima segao apresentaremos como se da o acoplamento entre pro-
sodia e segmentos no MDR. Basicamente, como o modelo utiliza as pautas
gestuais da FAR, o componente gestual tem a fungao de inserir perturbagoes
duracionais e espaciais nas unidades VVs abstratas, a fim de gerar a duragao

final do enunciado.

O acoplamento entre prosédia e segmentos

No MDR o acoplamento entre prosodia e segmentos se da bidirecionalmente.
Por um lado, o oscilador silabico induzido pelo oscilador acentual gera a
duracao abstrata dos gestos, de acordo com sua posicao no grupo acentual.
Vale lembrar que o grupo acentual é composto por um crescendo duracional
exponencial a partir da primeira unidade VV do mesmo. Por outro lado, a

pauta gestual, a partir de informacoes oriundas do léxico gestual, interage
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com as duracoes abstratas do oscilador silabico especificando aspectos in-
trinsecos dos gestos, interacao esta (bidirecional) que resulta na delimitagao
acustica e espacial dos gestos. A fim de visualizarmos melhor esse panorama,

observemos a figura 1.15.

pillsc ﬂ Duragis (v)
acential
—_—
1__T|| .lll.ﬂ "l1__r|l .:'I.ﬂ "ll ﬂl ."I.ﬂ .-'I. )
VLW LI LV LIV [

[a) oscilador sildbice desacoplado (h) oseiladar sildbico induzido e
mihenciado pela pauta zestual

Interagio com 2 panta gestial
Ex.: [1]

tempo (%]

Figura 1.15: Representacao de uma unidade VV abstrata (a) e de sua inte-
ragao com a pauta gestual (b). Para mais detalhes vide texto.

Em 1.15(a) temos uma situac¢ao hipotética em que o oscilador silabico
desacoplado possui um periodo de 138 ms. O mesmo, induzido pelo pulso do
oscilador acentual (sexta unidade VV do oscilador silabico) reestrutura expo-
nencialmente seus perfodos (duragoes) através da equagao y = 113.66e%11332
(evolugao em ms dos VVs: 138-141-146-164-217-230), que prevé um au-
mento gradual exponencial ao longo do grupo acentual. Convém lembrar
que tal aumento exponencial foi verificado a partir de dados reais do PB

(Barbosa, 2002a) e que ocorre da esquerda a direita do GA. Em 1.15(b) te-
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mos o resultado do acoplamento entre os dois osciladores. Até o presente
momento, as duragoes resultantes sao abstratas, ou seja, independentes dos
gestos envolvidos. A partir deste momento, a pauta gestual, através de in-
formagao do léxico gestual e da interagao com o oscilador silabico induzido,
especifica, fisicamente, o gesto duracional e espacialmente. Como exemplo,
mostramos a dura¢do para a constelagao gestual de [i] (area pontilhada do
ultimo VV indicada pela seta na figura 1.15b) para uma frase como “vocé
nao vai cair” com os respectivos VVs |os-en-ewv-ajk-a-ih|. De acordo com
os dados da literatura fonética, as vogais mais altas sao mais curtas do que
as baixas, pois, por percorrerem uma menor distancia articulatéria, possuem
duragoes menores (Lehiste, 1970). Além disso um outro estudo mostrou que
a duracdo da vogal estd correlacionada & sua altura (Meyer, 1903, 1904),
apud (Tillmann, 1994). Resultados semelhantes foram mostrados por Bar-
bosa (2006) (vogal (média, desvio-padrao): [a] (134,31), [g] (123,23), [o] (130,
25), le] (98,17), [o] (108,15), [i] (69,25), [u] (89,24)). Sendo assim, como a
vogal [i| é intrinsecamente curta, a duragao do VV abstrato correspondente
diminuiré, como mostrado pela seta em 1.15(b). Por outro lado, a presenga
de uma constelagao gestual para [r] pouco ou nada modificara a duragao do
VV correspondente, dada a sua baixa variabilidade nas linguas do mundo.
Barbosa (2006) aponta alguns dos fatores que afetam a duragao gestual

resultante. Os fatores estudados até o momento foram a influéncia da TE
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e de énfase no enunciado. Os resultados mostraram que a taxa de elocucao
influencia todos os segmentos de um enunciado, enquanto a énfase afeta
apenas o item lexical enfatizado do mesmo.

Barbosa (ibidem), especifica abstratamente no MDR alguns resultados
do PB obtidos em seu trabalho, os quais nao foram previstos de antemao,
a saber: (i) nao houve efeito compensatoério da unidade VV na duragao de
consoantes que seguem vogais com diferentes duragoes intrinsecas; (ii) houve
efeito compensatoério na duragao da vogal precedendo consoantes com vozea-
mentos distintos; (iii) houve uma tendéncia a densidade gestual (ntumero de
segmentos/VV) afetar todos os gestos no interior de uma unidade VV.

Os resultados de Barbosa (2006) quanto & nao-compensacao de conso-
antes nao possui contra-argumentos fortes o suficiente para descartar a uni-
dade VV como uma unidade de planejamento prosdédico minima, visto que,
no MDR, a interacao entre os osciladores silabicos e acentuais nao leva em
conta a duragao intrinseca dos segmentos. Além disso, (i) trabalhos como os
de Nooteboom (1972) propéem que “o programa ritmico do enunciado nao
leva em conta as diferencas de duragao intrinseca entre as vogais” (Barbosa,
2006), apud (Nooteboom, 1972), e (ii) a sobreposi¢ao de gestos articulatorios
pode estar mascarando as duracoes acisticas finais das vogais e consoantes.
Lembremos que os resultados de Barbosa (2006) se baseiam apenas em dados

acusticos do PB. Sendo assim, o autor brasileiro propoe algumas hipoteses,
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a serem confirmadas, em relagao as pautas gestuais, para dar conta dos re-
sultados actusticos encontrados em sua pesquisa.

A primeira hipotese estipula que a duracao abstrata das unidades VV
seja idéntica para todo e qualquer segmento. No entanto, no caso das vogais
(figura 1.16), a especificagao de diferentes graus de magnitude para as vogais
nas pautas gestuais (eixo vertical), resultara, no ambito acustico, em uma
duragao maior para [a] do que para [i] (cf. a hipotese “the farther-the-longer”

de Lehiste, 1970).

YV

[a] L'

LAY

; v
[i] :

Figura 1.16: Especificacao abstrata das pautas gestuais esquematizadas para
as vogais (Barbosa, 2006, p. 347).

Em seus estudos, Barbosa (2006) verificou que, especificamente, ha uma
compensagao da vogal precedendo consoantes vozeadas e desvozeadas. Di-
ante de consoantes vozeadas, a duragao das vogais ¢ maior do que diante

das desvozeadas. Como sabemos, as consoantes desvozeadas sao, em média,



CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS 85

maiores do que as vozeadas. Em vez de estipular abstratamente tal dife-
renga duracional, o pesquisador propoe que tais consoantes sejam definidas
identicamente nos VVs abstratos (figura 1.17). A diferenciagdo duracional
sO sera efetivada apods a interagao com a pauta gestual, que especifica que o
gesto glotal seja ativo (aberto) mais cedo em [p] do que [b], gerando, como
conseqiliéncia, uma durac¢do maior para [p| e a vogal que precede [b].

LAY

[a] Vs

[p]

mlote aheria

Vi,

v
[a] i

[b]

Figura 1.17: Representacao abstrata das consoantes [p| e [b| e suas respecti-
vas vogais precedentes (Barbosa, 2006, p. 347).

Em relacao ao fato de uma maior densidade gestual, salvaguardada sua
variabilidade intrinseca, afetar todos os gestos de uma unidade VV, Barbosa
(2006) propoe uma maior sobreposi¢ao desses gestos no interior de uma uni-
dade VV, resultando, fisicamente, em uma duragao menor para cada um dos

gestos que compoem o VV (figura 1.18).
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LAY

[a] Yy

%

LAY

[4] Vs

Cy

Figura 1.18: Representacao abstrata da diminui¢ao das duragoes segmentais
com o aumento da densidade gestual.

Concluindo, esta secao termina a explanacao do arcaboucgo tedrico geral
no qual nossa tese esté inserida. Nos proximos capitulos apresentaremos no-
¢oOes gerais sobre o ritmo e resultados actisticos e articulatorios provenientes
de nossos trabalhos concernentes a reestruturacoes ritmicas nos ambitos da
sentenca e da palavra. Em ambos os casos, tais reestruturacoes foram re-
sultado de perturbacoes dinamicas no ritmo da fala através da variacao da
TE.

Especificamente, trabalharemos, em nossa tese, os limites do MDR a
partir do estudo descritivo da estruturacao ritmica com o aumento da taxa
de elocugao, a qual atuara como perturbador do sistema dinamico da fala nos
ambitos prosodico e lexical. Tal modelo nos permitira simular as seguintes

possibilidades em relagdo a variagdo da TE: (1) interacdo entre o oscilador
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acentual e silabico para a especificagdo da posigao das batidas acentuais; (2)
aumento da freqiiéncia do oscilador silabico, que pode ser efetuado variando-
se Tp; (3) mudanga nos parametros a e (3, responsaveis por variacgoes finas
com conseqiiéncias a longo termo nos enunciados; e (4) interacdo do modelo

de osciladores acoplados com a pauta gestual.



Segunda parte: Reestruturacoes

ritmicas prosodicas
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Capitulo 2

Ritmo: definicao e aspectos

tedricos

A palavra ritmo (do latim rhythmus) vem do grego pvfuos , que é derivada
de pew (fluir). Devido & sua etimologia, muitos dicionarios a exemplificam
citando o fluxo das marés. No entanto, tal palavra nunca foi usada com
tal sentido. Uma defini¢ao mais precisa da nogao de ritmo foi utilizada, na
filosofia i6nica (fundada em 600 a.C. por Thales de Mileto), por Leucipo e
Democrito. Para eles o ritmo tinha o sentido de “forma”, juntamente com
“ordem” e “posi¢ao”, um dos trés critérios de diferenciacao das coisas (Ben-
veniste, 1951). Somente a partir de Platao a palavra adquire uma conotagao
proxima ao sentido atual empregado pelos estudiosos do ritmo. Em suas
Leis (665a), o filésofo o definiu como “a ordem no movimento”. A inovagao

89
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de Platao consiste na atribuicao da “forma” de seus predecessores aos mo-
vimentos humanos, como a dancga, o canto, o trabalho. Nesse panorama,
Fraisse (1974) afirma ser o conceito de ritmo oriundo da organizagao do mo-
vimento humano. Sendo assim, discutiremos aqui, com base nesse trabalho,
alguns aspectos do ritmo que tenham relacao com a lingua. Antes, contudo,
faremos uma breve excursao pelos ritmos biologicos, depois comentaremos

sobre os ritmos espontaneos e, por fim, sobre a formagao de grupos ritmicos.

2.1 Ritmos biolbgicos

Os ritmos biolégicos nao podem ser deixados de lado em uma introdugao
geral sobre o ritmo, pois os mesmos afetam todos os seres vivos, da célula
ao organismo como um todo. Tais ritmos, segundo Fraisse (1974:15), tém
uma tripla importancia do ponto de vista da psicologia: (i) alguns deles sao
bem proximos aos da atividade humana e sao facilmente percebidos, como
o ritmo do coracao e da respiragao; (ii) ha, geralmente, analogias sugestivas
entre os ritmos humanos e biolégicos sob o ponto de vista de suas estruturas
e mecanismos; (iii) os ritmos biologicos tém uma grande repercussao na vida
cotidiana.

A atividade ritmica é uma propriedade essencial de todos os seres vivos.

Sendo assim, a ciéncia deve ser capaz de explicar uma questao classica: sao
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os ritmos biolégicos adquiridos ou inatos'? Fraisse (1974:17) afirma que a
ciéncia é incapaz de responder inteiramente a essas questoes, mas que pode
descrevé-las. O pesquisador, pois, apresenta os diversos tipos de classes rit-
micas (pp. 17-18): a) ritmos espontaneos. Como o préprio nome diz, tais
ritmos ocorrem espontaneamente. Ex.: ritmo cardiaco, ritmo do metabo-
lismo celular; b) ritmos desencadeados. Diferenciam-se do esponténeo, pois
necessitam de uma excitacao nao-periodica para aciona-lo. Ex.: um feijao
cultivado em luminosidade constante necessita ser colocado uma tinica vez na
escuridao para que ocorram os movimentos oscilatorios de suas folhas; c¢) rit-
mos induzidos. Tais ritmos possuem um movimento oscilatorio espontaneo,
mas o seu periodo pode se acoplar ao periodo de uma forca externa. Ex.:
o ritmo alfa das ondas cerebrais pode se sincronizar a um ritmo luminoso
externo. Com o fim do indutor, o ritmo alfa retorna a sua freqiiéncia inicial;
d) ritmos adquiridos: em tais ritmos, o periodo de resposta é provocado por
um periodo externo. Tais fendmenos remontam a Skinner e seus experimen-
tos comportamentais de reforgo. Estudos comprovam que os animais podem
adquirir ritmos bastante complexos. Se condicionarmos, por exemplo, uma
pomba a um ritmo como: 15 segundos de nutri¢ao, 15 segundos de pausa, 15

segundos de nutricao, 90 segundos de pausa, os animais continuam a mani-

'Para a linguagem, conforme se¢io 1.4.1 (pp. 58-59) desta tese, a discussdo mais
coerente se pauta em torno dos universais ritmicos versus especificos a uma lingua.
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festar tais ciclos periodicos mesmo ap6s o fim do experimento (Popov, 1950;
Ferster & Skinner, 1957; apud Fraisse, 1974).

Os ritmos ainda se subdividem em trés categorias principais: os lentos, os
rapidos e os circadianos. Todos trés estao presentes nos seres humanos. Os
ritmos lentos possuem um periodo superior a 24 horas. Ex.: o ciclo ovariano
da mulher possui um periodo de 28 dias, coincidentemente préximo a uma
revolugao da lua (29 dias). Os ritmos rapidos possuem um periodo compre-
endido de fragbes do segundo a vinte horas. Ex.: ritmos do encéfalo (ondas
delta: 1-5 Hz; teta: 4-7 Hz; alfa: 813 Hz; beta: 14-30 Hz), do coragao e
da respiracao. O ritmo respiratorio é particularmente interessante para os
lingiiistas, pois Stetson (1988) definiu a silaba a partir de pulsos toraxicos, ou
seja, ciclos respiratorios?. Por fim, os ritmos circadianos possuem um periodo
de cerca de 24 horas. Ex.: ritmos da temperatura central, da eliminacao de
sodio e potassio.

Todas as caracteristicas ritmicas mencionadas acima estao presentes nos
organismos vivos em geral. No entanto, o homem se distingue dos outros
animais, pois, apesar de possuir caracteristicas comuns, é capaz de modificar
os estimulos externos através de roupas adequadas, moradia e controle da
luz.

A abundéancia de ritmos bioldgicos na natureza nos faz supor a existéncia

2No entanto tal hipotese se mostrou infrutifera.
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de um “relogio bioldgico”, o qual controlaria a duracao das fases dos ciclos
ritmicos, bem como sua organizagao (Fraisse, 1974, p.37). Segundo o pes-
quisador francés, no entanto, os mecanismos desse reldgio se dividiriam em
dois ramos: 1) regularizador, o qual daria conta dos aspectos periddicos de
determinados ritmos, como os circadianos; 2) acoplador, o qual lidaria com o
acoplamento entre os aspectos regulares do ritmo com aspectos estruturantes.
Ex.: regulacao da fotossintese e floracao das plantas.

Os mecanismos de um ‘“relogio biologico” apontado por Fraisse estao pre-
sentes, como vimos, no MDR, no qual os osciladores sildbico e acentual fun-
cionam como elementos periddicos e seu acoplamento gera a estruturacao
ritmica do enunciado. No modelo dindmico de Byrd & Saltzman (2003)
também ha elementos de um “relégio biologico”, pois os autores inclusive
mencionam um “relégio interno” na explicacao de alongamentos em frontei-
ras prosddicas. No entanto, nesse trabalho nao ha uma explicacao muito

clara de como tal ‘“relogio” atuaria, biologicamente, na producao da fala.

2.2 Ritmos espontaneos

Os ritmos espontaneos, por sua vez, sao evidéncias de um mecanismo contro-
lador dos ciclos oscilatérios nos animais. Especificamente, para os objetivos

de nossa tese, os ritmos espontaneos motores, como a suc¢ao e a mastigagao
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sao os mais interessantes no quadro de um MDR que faz uso dos conceitos
da FAR.

Segundo Fraisse (1974:47), os periodos de sucgao e mastigagao, apesar de
variagoes individuais entre os recém-nascidos, sao, em média da ordem de
grandeza de 600-1200 ms®. Resultados esses intrigantes se se considerar a
aquisi¢ao da linguagem a partir de gestos primitivos (Browman & Goldstein,
1989, 1990b, pois tal faixa é similar a de outras atividades motoras, como a
batida espontanea de um dedo sobre uma mesa. Segundo Fraisse (1982:153),
uma duracao de 600 ms é a mais representativa para tal tarefa. Surpreen-
dentemente, em varias linguas foram encontrados periodos semelhantes em
trabalhos que datam desde o comego do século XX. Wallin (1911), apud
Fraisse (1974) mostrou que o intervalo de um acento a um outro em inglés
é, em média, de 550 ms. Em Barbosa, Arantes, Meireles & Vieira (2005),
o intervalo entre os inicios de vogais repetidas espontaneamente, em silabas
CV, continuamente, foi, em média, 556 ms para o PB. Nord et al (1990)
mostraram que, na sincronizagao dos dedos com as silabas fortes de poemas,
o intervalo entre batidas foi, em média, 500 ms em sueco. Eriksson (1991),
também para o sueco, relata que o intervalo entre acentos lexicais priméa-

rios foi, em média, 580 ms. Fant & Kruckenberg (1989) relatam novamente

3Além disso, estudos como os de Sansavini et al. (1997), através de medidas de taxa
de sucgao, mostra que mesmo récem-nascidos sao capazes de distinguir diferentes padroes
ritmicos da fala (vide também Konopczynski, 1995, que observou semelhangas na aquisi¢ao

do ritmo em linguas consideradas de padroes ritmicos distintos.)
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para o sueco uma duracao média dos GA de 548 ms e Dauer (1983), 530 ms
para o inglés americano. Outro dado do PB mostra que a duracao média
dos GA, em frases isoladas lidas por um locutor pernambucano, é de 549 ms
(Barbosa, 2006:182). Esses dados mostram a similaridade de tarefas motoras
repetitivas com padroes da fala, bem como a similaridade entre repetigao de
acentos frasais na frase isolada ou de acentos melodicos (pitch accents) em
inglés.

Outra caracteristica a ser mencionada a respeito dos ritmos espontaneos
é a variagao individual em tarefas repetitivas. Tal caracteristica é extrema-
mente importante na comparacao com dados lingiiisticos em falantes distin-
tos, a fim de se respeitar a condi¢ao ceteris paribus do experimento. Dessa
forma, devemos ser bastante cuidadosos na comparacao da TE entre dife-
rentes dialetos e linguas. Os resultados podem ser mascarados devido a
caracteristicas individuais lentas ou rapidas dos falantes. Para se determinar
o tempo individual ou natural dos falantes, segundo Fraisse (1974:48), basta
fazé-los bater o dedo sobre uma mesa em uma taxa confortavel. A média des-
ses intervalos sera considerada seu tempo espontaneo*. A gama de individuos

lentos a muito rapidos, na tarefa de bater sobre a mesa, varia de 450 a 1500

4Em Barbosa, Arantes, Meireles & Vieira (ibidem) utilizamos um principio semelhante
para saber a partir de onde variariamos a taxa do metréonomo. Para isso, utilizamos a re-
petigao livre de uma silaba como [pal. A elicia¢ao espontanea é utilizada nos experimentos
relatados nesta tese, pois, na aquisicao de nossos dados, sempre aceleramos ou lentificamos
a taxa a partir da taxa espontanea do informante.
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ms. Novamente, tais intervalos sao encontrados nos intervalos entre GA em
PB, em que a variacao na leitura de um texto de dois paragrafos foi de 889 a
1518 ms (Barbosa, 2006:175). Outro resultado surpreendente em relagao ao
ritmo é uma relagao entre esses tempos espontaneos com os batimentos do
coracao, da ordem do segundo, a ponto de o poeta Paul Claudel afirmar que
“I'iambe fondamental est le battement du coeur”.

O acoplamento dos ritmos motores com outros tipos de ritmo como a
musica é um fato bastante conhecido. Qual de nés ao ouvirmos uma misica
com uma pulsagao marcante, nao comecamos, espontaneamente, a bater o pé
no chao em sincronia com o ritmo da musica, independentemente de gostar-
mos ou nao da mesma? Essa peculiaridade dos ritmos aparece notadamente
em criancas pequenas, que, intuitivamente, comecam a dancar ao ouvir uma
misica movimentada. Uma das propriedades do ritmo que nos permite tal
comportamento é a nossa capacidade cognitiva de prever, através de expe-
riéncias prévias, quando um evento futuro ocorreré, propriedade exarcebada
pelos bons misicos, que sao capazes de manter um ritmo bastante regular,
mesmo sem a presenca de um metréonomo. Tal capacidade de sincronizacao
ritmica é a base para uma noc¢ao muito usada na misica, na metrificagao poé-
tica e até na prosddia — o pé. Por analogia aos batimentos dos pés com uma
musica, ha duas partes em um pé: uma correspondente aos tempos fortes —

batida do pé — e outra aos tempos fracas — levantamento do pé. Dentre os
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tipos de pés mais comuns em portugués estao o dactilo (— U U), o anapesto
(UU —), oiambo (U —) e o troqueu (— U). Essas propriedades naturais do
ritmo, entretanto, sao inibidas ao longo do caminho até a maturidade. Se-
gundo Fraisse (1974:65) “les synchronisations spontanées apparaissent moins
fréquemment chez ’adult occidental que chez ’enfant parce que les critéres

cultureles de notre civilisation nous invitent a cette inhibition”.

2.3 Formagao de grupos ritmicos

Deixando de lado as caracteristicas principais dos ritmos, passemos a expli-
car os processos de ritmizacao, ou seja, de formagao de grupos ritmicos. Ha,
basicamente, dois tipos de ritmizagao: (i) a subjetiva e (ii) a objetiva. A
ritmizacao subjetiva corresponde a estruturacao de unidades ritmicas estri-
tamente regulares e idénticas. Por exemplo, ao ouvirmos uma seqiiéncia de
tons regularmente espacados e de mesma intensidade, nossa audi¢ao cria uma
ilusao de que determinados tons sao mais longos que os outros ou que alguns
deles sao mais fortes ou agudos. Por outro lado, a ritmizagao objetiva ela-
bora grupos ritmicos a partir de medidas duracionais e/ou tonais presentes
objetivamente no sinal de fala. Dessa forma, pode-se supor que a criagao de
agrupamentos ritmicos é uma caracteristica fundamental de nossa percepcao

do mundo. Quais seriam, pois, as unidades responsaveis pela delimitagao de
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grupos ritmicos?

Fraisse (1974:77) diz ser o ritmo composto por “enchainement de structu-
res a intervalles isochrones”, aos quais sao associados “patterns de movements
simples (pendulaires) ou complexes”. Sendo assim, temos, neste processo, as
duas caracteristicas indissociaveis do ritmo: o agrupamento perceptivo (ou
aspecto estruturante) e a repetigdo dos grupos associados a eventos motores
(ou aspecto repetitivo).

Os limites para os agrupamentos ritmicos apontados por Fraisse (1974:78—
9) sdo: (i) temporais. Os limites inferiores sdo compreendidos entre 150-200
ms (ordem de grandeza de unidades VV) e os limites superiores entre 1500
2000 ms (ordem de grandeza de GA); (ii) ntiimero de elementos constituintes.
A tendéncia geral observada é a de quanto maior o ntimero de constituin-
tes por unidade ritmica, menor o intervalo entre seus constituintes, o que é
semelhante ao estudo reportado anteriormente, em que um grande niimero
de segmentos por unidade VV resulta em duragoes menores dos segmentos
devido & coarticulacao.

Uma caracteristica dos agrupamentos ritmicos relacionada a ritmizacao
subjetiva é a tendéncia a acentuacao de unidades ritmicas ao fim ou ao ini-
cio do enunciado, o que explicaria as tendéncias prosddicas nas linguas do
mundo de terem cabega a esquerda ou a direita. Os estudos de Fraisse (1974)

mostram que uma estrutura do tipo F(orte)-f(fraca)- f(fraca)- f(fraca) pode
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ser percebida como Ffff ou fffF, mas nunca como fFff. Mais interessante é o
caso em que uma seqiiéncia como FFFf é interpretada como fffF ou Ffff.

Vale a pena ressaltar que os estudos de Fraisse sobre os processos de
ritmizacao guardam um semelhanca muito grande com os aspectos dinami-
cos do ritmo discutidos anteriormente, a ponto de, estando a frente de seu
tempo, dizer: “il y a forme puisque chaque structure rythmique correspond
a une organisation dynamique. Tout intervalle dépend des autres et, si on
change la durée de I'un d’eux, il se produit une réorganisation de I’ensemble”
(Fraisse, 1974, p. 98). Uma reorganizacao de tal tipo é apresentada pelo
pesquisador em um experimento em que uma sequéncia ritmica constituida
por e e e e ouseja, um intervalo curto curtos seguido por dois longos
se reestrutura nas taxas rapidas para e ¢ e e, dois intervalos curtos entre-
meados por um longo. Por outro lado, taxas muito lentas fizeram romper a
percepcao de intervalos longos e curtos devido ao longo espacamento entre
os intervalos (6570 ms). Lembremos que os limites entres os agrupamen-
tos ritmicos devem ser respeitados para tornar possivel a percepcao ritmica.
Tais tipos de reestruturagoes ritmicas influenciadas pelo aumento da taxa de
elocucao serao o objeto de estudo dos experimentos dessa tese.

Nos capitulos seguintes serao apresentadas evidéncias acusticas e articu-
latorias do efeito de perturbagoes dindmicas na reorganizacao ritmica da fala

em seus aspectos prosodicos, principalmente seus efeitos na sincronia entre os
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osciladores silabico e acentual. Para isto serao discutidos trés experimentos:
1) estudo actustico preliminar; 2) estudo acustico complementar; 3) estudo

articulatorio.



Capitulo 3

Estudos actsticos

Estudos actisticos anteriores investigaram como a variacao da TE atua na
reorganizagao da estrutura prosddica da lingua. Pasdeloup et al. (2006), a
luz do programa de pesquisa da Gestalt (cf. Guillaume, 1979; Kohler, 1929),
propuseram um modelo ritmico (cf. Pasdeloup, 1990, 1992) que analisa si-
labas atonas como fundo da cena prosédica e silabas tonicas como figuras
que emergem desse fundo. Essa hipotese é corroborada pelo fato de silabas
atonas serem mais resistentes a variagdo da TE do que silabas tonicas (cf.
Pasdeloup, 2004, 2005; Pasdeloup et al., 2006). De acordo com Pasdeloup
et al. (2006), “the unstressed syllable duration increases by an average of
35% between the fast and slow rate conditions, while the stressed syllable
duration increases by an average of 85% between those conditions”. Convém

ressaltar, entretanto, que, na percepcao da TE, as silabas dtonas agem como

101
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referéncia. Esses resultados revelam serem as silabas afetadas de maneira dis-
tinta nas taxas rapida e lenta. Curiosamente, para o estilo de fala estudado,
Pasdeloup (2005) relata que a duragao das silabas dtonas na taxa lenta (158
ms) ¢, em média, menor do que as silabas tonicas na taxa rapida (194 ms), o
que mostra, apesar de as silabas tonicas serem mais compressiveis/elasticas
do que as atonas, ser a diferenciagao entre silabas atonas e tonicas ainda pre-
servada na enunciacao. As silabas tonicas se reduzem estatisticamente mais,
em termos duracionais, do que as atonas , mas nao a ponto de se tornarem
indistintas entre as taxas rapida e lenta.

De maneira semelhante, Barbosa (1996b, 2001, 2002a, 2002b) analisa as
unidades VVs atonas abstratas como periodos de um oscilador silabico, ao
qual é atribuida a silabicidade lingiiistica. O oscilador acentual acoplado ao
sildbico age sobre o mesmo na atribuigao dos acentos frasais. Como pode ser
inferido, ao contrario dos estudos de Valérie Pasdeloup, as silabas acentua-
das e atonas dos enunciados sao meras conseqiiéncias da interagao dos dois
osciladores acoplados. A fim de suportar a idéia de osciladores acoplados
na producao da fala, o autor realizou diversos experimentos com dados do
portugués brasileiro.

Barbosa (2006:182) mostra, para um informante pernambucano, falante
nativo do PB, com idade entre 20 e 30 anos, gravado em trés TE, que a

duracao média dos grupos acentuais é de 549 ms para a leitura de frases
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isoladas na taxa espontanea. Como vimos no capitulo 2, valores similares
também foram achados para linguas distintas como o sueco (Fant & Kruc-
kenberg, 1989, 548 ms) e o inglés (Dauer, 1983, 540 ms). Outro dado do
PB mostra que a duragao média dos GA, em um experimento com repeticao
espontanea de silabas isoladas (ex. 10 repeti¢des da silaba [pal), sincroni-
zadas com batidas de um metronomo em diversos andamentos, é de 556 ms
(Barbosa, Arantes, Meireles & Vieira, 2005). De acordo com Barbosa, a si-
milaridade desses dados suporta a idéia de um oscilador acentual que ocorre
abstratamente a intervalos regulares. Apesar de serem encontradas duragoes
médias de grupos acentuais proximas em diversas linguas, o mesmo nao foi
encontrado para a leitura de um texto longo em PB, conforme mostraremos
no estudo preliminar relatado na proxima secgao.

Barbosa também mostrou em seu trabalho reestruturacoes ritmicas de-
vido & variagdo da TE em francés (1994, pp. 121-3) e em PB (2006, pp.
249-54). Uma reestruturagao ritmica é considerada aqui como uma reorgani-
zagao do GA ao longo do enunciado ao se variar a TE, que tende a gerar um
ntumero menor de GA nas taxas réapidas como veremos nos estudos acusti-
cos relatados nesta se¢ao. De acordo com o pesquisador, algumas fronteiras
menores sao apagadas devido ao aumento da taxa de elocucao, pois nao é
possivel desacelerar em algumas fronteiras para assinalar acento frasal e, ao

mesmo tempo, manter um passo acelerado pela taxa ao longo de todo o enun-
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ciado (pp. 248-9). A fim de avaliar probabilisticamente onde ocorrerao os
GA, Barbosa (2006) propos uma abordagem que atribui acentos frasais de
acordo com restrigoes sintéaticas e/ou de tamanho do GA, cujo acoplamento
¢ parametrizado pelo parametro r,, grau de acoplamento entre sintaxe e pro-
dugao no modelo. Através da aplicagao dessa abordagem a um texto extenso,
o autor concluiu que, em geral, palavras lexicais (como substantivos e adje-
tivos) atraem o acento frasal, o verbo é neutro e palavras funcionais (como
artigos, preposigoes e conjungoes) o repelem.

Em um outro estudo, Wightman et al. (1992) investigou duragdes seg-
mentais em torno de fronteiras frasais, a fim de observar quais unidades
estariam sendo alongadas. Como no trabalho de Barbosa e em nossa tese, os
autores utilizaram a duragao normalizada para se evitar efeitos de duracao
intrinseca. Embora nao tenham sido utilizadas TE variadas, mudancas de du-
racao devido a variagao da TE foram normalizadas por um fator de corregao
a (p. 1712-13). As andlises acusticas revelaram que “lengthening associa-
ted with the perceived size of the boundary is confined to the rhyme (vowel
nucleus and any coda consonants) of the final syllable before the boundary”
(p. 1714). Esse resultado é interessante, pois a rima silabica é a unidade que

encabeca a unidade VV nos trabalhos de Barbosa!, sendo a sub-unidade que

"Entretanto, como vimos no capitulo 1 (vide fig. 1.14), a unidade VV nao se limita a
rima silabica
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mais se alonga devido & influéncia de uma proeminéncia frasal. No MDR, en-
tretanto, o alongamento da unidade VV é uma conseqiiéncia de um aumento
de duragao nao-linear a partir do inicio de um GA, enquanto em Wightman
et al. (ibidem) “no other part of the foot appears to lengthen in a way re-
lated to the perceived size of the boundary” (p. 1714). Como no modelo
prosddico de Byrd & Saltzman (2003), o alongamento s6 ocorre localmente
na fronteira frasal. Um outro resultado desse trabalho, que se assemelha ao
reinicio de periodo dos VV no MDR, é a auséncia de alongamento para os
fones seguintes a fronteira prosodica.

Barbosa também mostrou em Albano et al. (1998) que a estruturagao rit-
mica do PB ¢ influenciada por fatores extralingiiisticos como a TE, conforme

podemos observar na figura 3.1.

Frase: Ele guarda a sela do cavalo rama prateleira de utma antiga cela

E» 1000 —a—lento

=§- 00 R —m—nonmal
A= TP i ;

E 0 T T | —a—ripido

1234 568 78 9 1011121314151617 1819202122 2324 25
silaba

Figura 3.1: Contornos duracionais para a frase “Ele guarda a sela do cavalo
numa prateleira de uma antiga cela”.

Nesta figura esta representada uma frase gravada em trés taxas distintas:

lenta, normal e rapida. A estrutura ritmica desse enunciado foi analisada
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através do contorno duracional das silabas, medidas em milissegundos. Ob-
servamos nitidamente na figura 3.1 a influéncia da taxa de elocugao nas rees-
truturagoes ritmicas, considerando-se padroes duracionais como abordagem
descritiva. Como exemplo, examinemos a seqiiéncia “ele guarda’” nas trés
taxas, nas quatro posi¢oes iniciais. Como podemos ver, ha uma mudanca
gradual de dois grupos acentuais na taxa lenta (cf. alternancia duracional)
para um grupo acentual na taxa rapida (cf. crescendo duracional monoto-
nico). Ha, aqui, uma variagdo gradativa do ritmo relacionada a aspectos
quantitativos, i.e., fonéticos, da fala (resultado similar foi encontrado para
o francés em Barbosa, 1994, pp. 121-3). Considerando as possibilidades de
combinagao para locutores distintos e para situagoes variadas, nao hé pos-
sibilidade de segmentacao discreta dessa variagao continua de padroes de
proeminéncia lingiiisticamente pertinentes (Albano et al., 1998, p. 137).
Nos estudos actsticos descritos a seguir, investigaremos o efeito da va-
riacao da TE nas reorganizagoes ritmicas da fala em PB com dois corpora

distintos. Os objetivos desses trabalhos sao:

1. Descrever quantitativamente os processos fonicos relacionados com a
variacao da taxa de elocucao, comecando pela descri¢ao da reorganiza-
¢ao dos padroes duracionais, contribuindo, assim, para a constitui¢ao

de uma metodologia para a andlise de dados da variagao prosodica;
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2. Contribuir para um melhor entendimento do papel da taxa de elocugao

na constituicao do ritmo da fala;

3. Contribuir para um melhor entendimento da acentuacao frasal em por-

tugués brasileiro;

4. Discutir & luz da TSD os resultados encontrados.

3.1 Estudo preliminar

Utilizando-se diferentes TE como perturbadores do sistema, procedimento
classico na teoria dos sistemas dinamicos para se descobrir parametros sub-
jacentes a um sistema, realizamos um estudo, a luz do MDR, a fim de se
avaliar reestruturagoes ritmicas da fala com o aumento da TE a partir da

interagao entre os osciladores silabico e acentual.

3.1.1 Metodologia

Para verificar a estrutura ritmica dos enunciados em trés taxas de elocucao:

lenta, normal e rapida, utilizamos o seguinte corpus (Lobato, 1920, p. 18):

Em seguida apareceu um papagaio real que tinha fama de orador.
Subiu a tribuna de um poleiro de ouro e fez um belo discurso a

respeito da arte de falar. Nesse discurso provou que os homens
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tinham aprendido a falar com os papagaios, e nao os papagaios
com os homens, como diz a ciéncia destes. Uma chuva de palmas

acolheu suas palavras.

O mesmo nao aconteceu, porém, com a poetisa Lagartixa, que
principiou a recitar uma longa poesia e engasgou no meio, aca-
bando o recitativo em choro e faniquito. Para destruir essa ma
impressao vieram trés vagalumes magicos que fizeram varias sor-

tes, sendo muito apreciada a sorte de comer fogo.

Os quatro informantes gravados (AC, AP, DP, FA) sao falantes nativos
do PB, do sexo masculino, paulistas, sem qualquer deficiéncia fonatoéria ou
audiologica. A gravacao foi realizada em uma cabine acusticamente tratada
do Laboratorio de Fonética e Psicolingiiistica(Lafape)/IEL/Unicamp e os
dados foram digitalizados a 22,05 kHz. O texto foi lido pelos informantes
em trés taxas de elocucao distintas. Diferentemente de nossa dissertacao
de mestrado (Meireles, 2001), em que usamos um metrénomo na eliciagdo
das taxas, as trés taxas foram livremente escolhidas. Optamos, em nossa
tese, pela utilizacao deste método, pois, se admitirmos por hipoétese que o
modelo de osciladores acoplados é efetivamente adequado a analise da fala, o

acoplamento de seus componentes poderia interferir na producao lingiiistica.
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Por exemplo, utilizando-se um metréonomo, os falantes poderiam ora alinhar
as batidas do mesmo com o oscilador sildbico, ora com o acentual. Além disso,
a utilizagdo do metréonomo, como observamos em Meireles (2001), produz,
muitas vezes, frases artificiais, diferentes de uma producao mais livre. As
instrugoes dadas aos informantes, pois, para aquisi¢ao das taxas foram: 1)
fale o mais lentamente possivel preservando a estrutura prosoddica da frase;
2) fale em uma taxa confortével; 3) fale o mais rapidamente possivel sem
cometer distor¢oes. Lembramos que, antes da gravacao, os falantes leram
algumas frases extras para verificarmos se as instrugoes foram compreendidas
pelos mesmos. Quaisquer dividas quanto as instrugoes foram prontamente
esclarecidas. A ordem de gravacdo das taxas foi: 1) normal, 2) lenta e 3)
rapida. Com estas instrugoes obtivemos as taxas lenta, normal e rapida
pretendidas.

Utilizando o software livre Praat de Paul Boersma & David Weenink
(http://www.praat.org), procedemos as tarefas metodologicas descritas
abaixo, de acordo com Barbosa (2006:169-70) (trés primeiros itens), apre-

sentadas sinteticamente na figura 3.3:

1. Segmentacao do texto oral em unidades VV e calculo no Praat das
respectivas duragoes. Por exemplo, o trecho “em seguid(a)” foi seg-

mentado como: /eNs/, /eg/ e /id/, e depois calculadas suas duragoes
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(vide figura 3.2);

2. Utilizagao da analise estatistica z-score, com o intuito de eliminar os
efeitos de duragao intrinseca dos segmentos no computo das unidades

VV (cf. Barbosa, 1996a; Campbell & Isard, 1991);

3. Suavizagao da evolucao do z-score dessas unidades através da formula:

. i i—1 i+1 i—2 i+2 .. . .
gy = 222t HLr g fim de minimizar os efeitos de

oscilagao local (acentos lexicais ndo marcados frasalmente e boa parte
de efeitos de duracao intrinseca) e determinar os limites dos grupos

acentuais através dos pontos de maximo da curva de duragao suavizada;

4. Computo da duragao dos grupos acentuais e do ntimero de unidades
V'V realizadas neles contidos para a comparacao das distribuicoes entre
duas taxas de elocugao, lenta e rapida, para cada locutor (distribuigao

da duracao e distribui¢do do namero de unidades VV);

5. Realizagdo de analises de significAncia: a) testes-t (para uma distribui-
¢ao gaussiana): utilizados na avaliagdo das diferencas entre as médias
da duracao dos GA e unidades VV nas taxas lenta e rapida?; b) testes-
F: utilizados na avaliagao da igualdade de variancias da duracao dos

GA e unidades VV nas taxas lenta e rapida; e 3) Mann-Whitney U

2Para este estudo, como ainda estdvamos em fase investigativa, optamos por trababa-
lhar apenas com dois extremos de TE: lenta e rapida
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(para uma distribui¢ao nao-gaussiana) de variaveis independentes: uti-
lizado na avaliagao das diferengas nas médias e variancias dos VV/GA

nas taxas lenta e rapida.

ells eg 1d

Figura 3.2: Exemplo de segmentagao do texto em unidades VV. Trecho “Em
seguida”, composto pelos VVs /eNs/, /eg/ e /id/. Informante: AP; taxa:
normal.



CAPITULO 3. ESTUDOS ACUSTICOS

112

Wrp | Duragéo Z-zcore suavizade | Derivada Teste de maximos Dur GA | WWIGA
A S o (GOSN ORI CALTILCTYE ) [
Lo R o | D&D4 | "SEEE2D:= |
ag | 0107353 i} | |
id 0085384 | -1.523621 -1,370526757 | -1.270527 0 0,374355 3
ap 0146217 | 1067044 -1,2577390143 | DA127366 1
ar 007785 -1,35803568 | -0;900246 1]
gz | 0187031 -1,6I5505386 | -0,277553 a
g | 0140004 | - -2 174070157 | -D.535452 a
3 011803 -1, JAB213842 | 04278563 i]
ag 0, 11802 -3, 552752854 | 0 7a248 i]
apwh [ 0277974 | 03525135 -0, 211851148 |0, 7519024 i}
eawk | 0338648 | 0,0651473 -0,049593103 | 01622583 1 1.404543 2

Figura 3.3: Exemplo dos procedimentos metodologicos utilizados em nossos
experimentos. Falante: AP, taxa: rapida, trecho: “em seguida apareceu um
papagaio real”. A primeira coluna representa o VV respectivo. A segunda, a
duracao bruta do VV em segundos. A terceira, o z-score da duracao bruta
do VV. A quarta, o z-score suavizado. A quinta, a derivada discreta do
z-score suavizado, ou seja, a diferenga entre um VV atual e o anterior. A
sexta, o teste de méaximos, que, pela formula logica apresentada, atribui as
proeminéncias acentuais do enunciado. A férmula atribui tais proeminéncias
da seguinte forma: se o VV atual for menor do que 0 e o VV anterior maior
(ou igual) a 0, seré atribuido o valor 1 (proeminéncia acentual); do contrario
serd atribuido 0 (nenhuma proeminéncia encontrada). Por sua vez, a sétima
coluna soma a duragao em segundos dos VVs presentes em um GA e a oitava,
o namero de VVs por GA.

Convém salientar que, para esse experimento, todas as segmentagoes e
analises acusticas foram feitas, em sua maior parte, manualmente, excetuando-
se a extracao da duracao das unidades VVs, na qual foi utilizado um script,
Duracao.psc, por mim elaborado, para extracao dos VVs pré-etiquetados no
Praat. Tal script encontra-se no apéndice A.3. Além desse script foram utili-
zadas formulas do programa Ezcel da Microsoft. No que se refere a deteccao
dos grupos acentuais, através do “Teste de méaximos” (cf. figura 3.3), sempre

que tal teste atribuia um acento frasal a silabas atonas, como podemos notar
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nos VVs amarelos da figura 3.3, retornavamos ao texto e observavamos, de
oitiva, em qual posicao tonica deveriam, de fato, ocorrer tais acentos e os
modificaAvamos nas planilhas eletronicas (VVs marcados em negrito na figura
3.3). Lembremos aqui que o MDR atribui batidas do oscilador acentual so-
mente a silabas acentuadas das enunciagoes, visto que tal modelo ainda nao
possui um nivel lingiifstico seméantico, que poderia explicar casos de atribui-
¢ao de acentos a unidades dtonas por questoes de énfase, como na seguinte
“correcao” gramatical hipotética: “Meu filho nao diga “vou NA missa”’, mas

9999

“vou A missa

[15-%2)

, com énfase nos sintagmas preposicionais “na” e “a”.

3.1.2 Analises e Resultados

As hipéteses iniciais, na ocorréncia de reestruturagoes ritmicas, a serem in-
vestigadas nesse estudo foram: (i) uma maior presenca de VV/GA nas taxas
rapidas, devido & perda de algumas proeminéncias frasais; (ii) duragao se-
melhante dos GA nas taxas lenta e rapida, consequéncia da compressao das
unidades VV em tais taxas, associada ao maior nimero de unidades VV /GA.

Anélises estatisticas de significAncia (testes-t e F) revelaram uma dife-
renga significativa (para a =0,05) entre as taxas lenta e rapida para todos
os informantes (cf. Tabela 3.1), avaliada pela distribui¢ao das duragoes das

unidades VV no texto. Comprovamos, dessa maneira, estarmos trabalhando
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com taxas de elocugao distintas (teste-t) e, além disso, serem as unidade VV
menos variaveis nas taxas rapidas (teste-F, maiores detalhes sobre essa ques-
tao serdo apresentados no proximo estudo acustico). Tendo-se, pois, assegu-
rado estatisticamente a diferenca entre as taxas, partimos para a comparacao

entre os contornos duracionais das taxas lenta e rapida.

Tabela 3.1: Duracao média (desvio-padrao) em milissegundos, valor p do
teste-t e do teste-F das unidades VVs para todos os informantes do estudo
preliminar em duas TE, lenta (L) e rapida (R).

VV (durac@o em ms)
L R teste-t teste-I
AC | 244(205) | 195(139) 0,007 | 2,62.107°
AP | 291(189) | 204(146) | 1,29.107° | 0,0007
DP | 207(164) | 167(122) | 0,014 | 0,0004
FA | 188(111) | 151(74) | 0,0004 | 2,34.10 7

Os contornos duracionais foram obtidos através da evolucao da duracao
das unidades VVs nos GA, gerados semi-automaticamente no Microsoft Ex-
cel pelos seguintes procedimentos: 1) aplicagdo de uma derivada discreta
(diferenca) no z-score suavizado da duracgao das unidade VV; 2) aplicagao
de um teste de maximos, para detectar os pontos de maximo do grafico do
z-score suavizado da duragao das unidade VV, através da seguinte féormula
logica: SE(E(posigao atual<0;posi¢ao anterior>=0);1;0). A férmula atribui
tais proeminéncias da seguinte forma: se o VV atual for menor do que 0 e

o VV anterior maior (ou igual) a 0, sera atribuido o valor 1 (proeminéncia
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acentual); do contrario sera atribuido 0 (nenhuma proeminéncia encontrada).

Depois de detectarmos os méaximos dos contornos duracionais, fizemos
um teste t de varidveis independentes para as duracgoes dos grupos acentuais
e o de Mann-Whitney U (MWU) para o nimero de VV por grupo acentual

no texto lido, conforme observamos na Tabela 3.2.

Tabela 3.2: Média, desvio-padrao e teste-t para a duragao dos grupos acentu-
ais (GA), em milissegundos, e numero de VV por grupo acentual (VV/GA)
em duas taxas de elocucao para todos os falantes. TL e TR sao, respectiva-
mente, as taxas lenta e rapida. ** significativo; * marginalmente significativo.

Duragao do GA (ms) Nuamero de VV/GA
TL TR teste-t TL TR teste-MWV
p (o) 1 (o) p< p (o) p (o) p<
AC | 1630 (720) | 1350 (440) | 0,098 | 6,65 (1,98) | 6,9 (1,82) 0,7
AP | 1800 (820) | 1400 (560) | 0,05% | 6,1 (2,5) | 6,9 (2,6) 0,4
DP | 1360 (500) | 1050 (440) | 0,037 | 7,2 (2.25) | 6,65 (1,9) 0,5
FA | 1190 (480) | 860 (430) | 0,008%* | 6,7 (2,77) | 5,93 (2,7) 0,4

Esta tabela sugere para metade dos locutores (AC e AP) uma tendéncia a
nao alterar demasiadamente a duragao dos grupos acentuais, compensando-a
em parte com um maior namero de VV por grupo acentual na taxa rapida.
Apesar desse maior nimero de VV por grupo acentual, a duragao dos grupos
acentuais ainda é marginalmente menor na taxa rapida para esses locutores,
o que indica uma compensagao parcial. Esta deve estar relacionada a grupos
acentuais delimitados por fronteiras prosodicas fortes (para os quais o niimero

de VV no grupo, independentemente da taxa, tende a permanecer como tal,
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excetuando-se os casos de elisdo) contrastados com grupos acentuais que
podem ser reestruturados por estarem separados por uma fronteira fraca,
como podemos observar na figura 3.4 para AP.

Com o intuito de verificarmos nossa hipdétese de que as fronteiras proso-
dicas fortes sao locais-limite para a ocorréncia de reestruturagoes ritmicas na
fala, retiramos os grupos acentuais que se manifestaram da mesma maneira
nas taxas lenta e rapida, ficando apenas com os grupos reestruturados nessa
mudanca de taxas. Procedemos, entao, com uma anélise estatistica dos da-
dos de um falante (AP). Os resultados foram: a) média e desvio-padrao da
duragao em segundos dos grupos acentuais para a taxa lenta: 1,63 (0,87); e,
taxa rapida: 1,79 (0,65); b) média e desvio-padrao do numero de VV/GA
para a taxa lenta: 5,5 (2,56); e, taxa rapida: 8,4 (2,99). Com esses dados
efetuamos um teste-t na duracao dos grupos acentuais e um teste MWV no
nimero de VV/GA, que confirmou a hipotese de que as duragoes nas taxas
rapida e lenta tendem a ser iguais (p < 0.6) e de que o nimero de VV por
GA na taxa rapida tende a ser maior (p < 0.02).

Temos na figura 3.4 reestruturagoes do trecho “... orador. Subiu a tribuna
de um poleiro de ouro...” |o.ra.'dox.su. biw.a.tri. bu.ne.gji.pu.'lej.cv. ' jow.rv|?,

em que houve uma mudanga de trés grupos acentuais na taxa lenta (culmi-

3As transcricoes fonéticas desta tese sao baseadas no Alfabeto Fonético Internacional
(IPA).
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nando em [oxs|, [un] e [jowr]) para dois (culminando em [oxs| e [jowr]) na
taxa rapida. Nesse trecho percebemos também, como em diversos outros tre-
chos, a importancia de havermos utilizado o z-score para a normalizacao da
duragao intrinseca dos grupos VV e, com isso, acharmos mais coerentemente
a duracao extrinseca das frases. Essa frase, antes de calcularmos o z-score,
tinha uma proeminéncia acentual em “de um” [&ji|, que foi eliminada apos o
calculo de z-score. Com esse procedimento descobrimos que a proeminéncia

acentual estava em “-bu-" de “tribuna” (cf. figura 3.4, taxa lenta).

Taralents (AF) Taxardpids (AP

me ub itdr b own wd oIiip Wl e o poww -2

Figura 3.4: Taxas lenta e rapida de AP. Contorno duracional de um enunci-
ado, a partir do z-score suavizado da duragao VV, com picos em |oys]|, [un]
e |jour| (taxa lenta) e [oys| e [jour| (taxa rapida).

Outro ponto que podemos observar na Tabela 3.2 é o fato de haver me-
nor variagao na duragao dos grupos acentuais na taxa rapida (menor desvio-
padrdo), o que sugere uma tendéncia a isocronia acentual nessa taxa. Ob-

servamos esse fendmeno, nitidamente, através da analise da figura 3.5.
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Figura 3.5: Duragoes dos grupos acentuais em segundos do enunciado
“...discurso a respeito da arte de falar. Nesse discurso provou que ...”
nas taxas lenta (a) e rapida (b) de AP. Os itens em negrito representam o
VV no final do GA respectivo. A duracao do GA culminando em arn, por
exemplo, é compreendida pelo intervalo “...e de falar. N..”

Na figura 3.5a e b, obtivemos médias e desvios-padrao em segundos para
os GA nas duas taxas, obtendo como resultado, (1.9; 0,4) para a taxa lenta
e (1,0; 0,08) para a taxa rapida. Depois realizamos um teste-t, a fim de
verificarmos se as diferencas entre as duas taxas nesse trecho eram significa-
tivas, ou seja, se havia evidéncias estatisticas para diferenciacao entre essas
taxas. Obtivemos, assim, um resultado significativo (p < 0,006, a*=0,05).
Esses resultados mostram uma tendéncia clara a menores variagoes nas taxas
rapidas (significativa ou marginalmente significativa em trés sujeitos), o que
esta de acordo com menores valores de «, taxa de inducao no MDR, a qual

modela o aumento, de maneira fina, da duracao dos VV até o acento frasal.

4Este « representa aqui o valor a partir do qual iremos considerar um valor como
significativo (probabilidade menor do que 5% de serem iguais). Nao confundir com o valor
a no MDR.
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Nossos resultados corroboram os fenomenos ritmicos observados em Bar-
bosa (2002a), em que se propoe que os fatores a e 3 da equacao AT =
a.T.s(n).i(m) — B.(T —Tp).i(m — 1) do MDR, vistos anteriormente, sdo dis-
tintos para diferentes taxas de elocu¢ao (na verdade uma variagdo continua
de taxas), como é demonstrado em Barbosa (2002a), a partir da otimizacao
dos parametros do modelo. Para a taxa lenta temos («, 3) = (0.43, 1.04),
para a taxa normal, (0.38, 1.13) e para a taxa rapida, (0.31, 1.13). Esses
valores revelam que, & medida que a taxa de elocugao aumenta, a taxa de
decaimento () aumenta. No entanto, valores baixos de () podem mostrar
uma certa quantidade de alongamento inicial para as taxas lentas. Por outro
lado, & medida que a taxa de elocugao aumenta, a taxa de indugao® () de-
cresce, indicando, talvez, que um acoplamento perfeito seria mais dificil nas
taxas rapidas, o que implicaria em uma diferenciacao menor entre os perio-
dos do oscilador sildbico para as taxas rapidas (e portanto menores valores
de variancia estatistica).

Como podemos notar pela andlise da tabela 3.2, a atribuicao de proemi-
néncias acentuais para esse experimento foi extremamente varidvel de falante
para falante. Dessa forma, para aperfeicoar os resultados encontrados, deci-

dimos realizar um novo experimento relatado a seguir, no qual a variabilidade

SEste parametro mostra o efeito de acoplamento entre os dois osciladores. Por isso, se
« é menor, temos menos efeito de acoplamento.
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de acentuacao frasal fosse menor que a aqui encontrada.

3.2 Estudo complementar

3.2.1 Metodologia

Optamos neste estudo por trabalhar com frases isoladas, em vez de um texto
como no estudo preliminar, para evitarmos grandes variabilidades de atri-

buigao de grupos acentuais. O corpus composto de 11 frases utilizado foi:

1. Ha trés tipos de abdbora no centro de Belo Horizonte.

2. Ha trés tipos de abobora nanica em Belo Horizonte.

3. A analise de tantos dados parecia certa.

4. A analise computacional parecia certa.

5. Quando sinto cocegas, logo tenho falta de ar.

6. Dei um beijo de tirar o folego.

7. Folego de atleta foi exigido do competidor.
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8. Meu fosforo terminou. Me empresta um fésforo.

9. Uso fésforo para acender o fogao.

10. Como carne de boi no sabado.

11. No sabado passado comi carne de boi.

Tal corpus foi utilizado com o intuito de corroborar /refutar os resultados

preliminares anteriores, a saber, na ocorréncia de reestruturagoes ritmicas:

e O namero de VV/GA aumenta proporcionalmente ao crescimento da

TE.

e A duragao do GA tende a se manter constante com o aumento da taxa

de elocucao.

e O desvio-padrao absoluto e relativo (coeficiente de variagao) é, em ge-
ral, menor nas taxas rapidas, o que implica em uma sensagao de iso-

cronismo mais acentuada nessas taxas.

e O aumento da taxa exacerba o carater misto do ritmo em portugués,

ou seja, tendéncias tanto ao ritmo sildbico quanto ao acentual.

Além destas hipoteses oriundas do estudo preliminar, tal corpus tam-

bém foi utilizado a fim de se observar a influéncia de fatores sintaticos na
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atribuicao de acentuacoes frasais. Por esta razao escolhemos frases parea-
das (exceto 5) com conteudos seménticos proximos, mas com variagdo nos
sintagmas ou representacao prosddica. Para as frases 1-2, hipotetizamos
que o acréscimo de ‘“nanica”’ ao sintagma preposicional “de abébora” deslo-
que o acento de “abobora” (ntcleo do sintagma) para “nanica’, devido as
caracteristicas de ritmo com cabeca a direita no PB. De forma semelhante,
hipotetizamos que o acréscimo de “computacional” ao sintagma nominal “a
analise” (frases 3—4) desloque o acento de “anélise” para “computacional”; o
acréscimo de “de atleta” (frases 6-7) ao sintagma nominal “félego” desloque
o acento para “atleta”; e o acréscimo de “passado” (frases 10-11) ao sintagma
preposicional “no sdbado” desloque o acento para “passado”. Hipotetizamos
ainda que, na frase 5, devido a fronteiras sintaticas fortes (marcadas pelo fim
de oragdes subordinadas) o acento frasal recaia em “cocegas’ e “ar”; e que
nas fronteiras frasais das frases 8-9 recaiam os acentos frasais, ou seja, em
“terminou”, “fosforo” e “fogao”. Obviamente, tais expectativas de acentuagao
nao desconsideram que outros acentos frasais, por questoes de énfase, por
exemplo, possam ser atribuidos a essas frases.

O informante gravado é falante nativo do PB, do género feminino, dialeto
mineiro, sem nenhuma deficiéncia fonatoéria ou audioldgica. A gravacao foi
feita em uma cabine acusticamente tratada do Lafape/IEL/Unicamp. Os

dados foram gravados diretamente no disco rigido a uma taxa de amostragem



CAPITULO 3. ESTUDOS ACUSTICOS 123

de 22,05 kHz. As frases foram lidas em trés taxas de elocucao distintas
seguindo os mesmos procedimentos do estudo preliminar discutido acima.
Neste experimento, diferentemente do estudo anterior, os procedimentos
metodologicos foram feitos semi-automaticamente. Primeiramente, etiqueta-
mos no Praat os segmentos VVs e, depois, utilizamos o script SGDetector,
desenvolvido por Barbosa (2006, vide apéndice A.2 desta tese), para realizar
as tarefas metodologicas que descrevemos no estudo preliminar (vide figura
3.3 da sec@o anterior). Posteriormente, como veremos abaixo, caso conside-
rassemos a atribuicao dos acentos frasais erronea, recorriamos as gravagoes

originais para dirimir davidas quanto & correta posicao de tais acentos.

3.2.2 Analises e Resultados

Antes de comecarmos nossa analise, efetuamos, para todas as frases, uma
Anova one-way, no programa Statistica (www.statsoft.com), com a dura-
¢ao da unidade VV como variavel dependente e a taxa de elocugao como va-
ridvel independente, com o intuito de verificarmos se estavamos trabalhando
com TE distintas em nosso corpus. As analises estatisticas de variancia verifi-
caram, para todas as frases, diferengas significativas entre as taxas (as médias
e desvios-padrao das unidades VV com suas referidas estatisticas encontram-

se na tabela 3.3 abaixo). No entanto, um teste post-hoc Scheffé mostrou que
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as frases 5, 6 e 9 se distinguiram apenas entre duas taxas, com o seguinte

padrao: lenta # (normal = rapida).

Tabela 3.3: Duragao (média, desvio-padrao) e Anova One-way para todas as
frases do estudo complementar em trés taxas de elocugao: lenta (L), normal
(N) e rapida (R).

VV (Duragao em ms)
Frase L N R Anova p < Scheffé
1 | 259 (118) | 202 (99) | 149 (81) | F (2,12) — 12057 | 10° | LZN#£R
2 230 (102) | 179 (99) | 163 (92) | F (2,22) = 200,37 | 107° L#N#R
3 340 (146) | 216 (97) | 179 (83) | F (2,8) = 104,63 107° L#N#R
4 218 (84) | 176 (76) | 145 (63) | F (2,7) = 61,136 | 0,00004 | L # N # R
5 277 (126) | 218 (91) | 205 (63) | F (2,13) = 103,88 | 10° | L # (N =R)
6 263 (103) | 212 (88) | 198 (96) | F (2,31) = 48,657 | 10° |L # (N =R)
7 249 (75) | 173 (64) | 148 (63) | F (2,14) = 136,44 | 107° L#N=#R
8 | 220 (104) | 179 (94) | 164 (86) | F (2,25) — 54,810 | 10° | L £N £R)
9 206 (70) | 162 (67) | 178 (68) | F (2,25) = 11,120 | 0,0004 | L. # (N = R)
10 215 (65) | 181 (60) | 143 (40) | F (2,24) = 162,59 | 107° L#N#R
11 233 (81) | 189 (58) | 161 (60) | F (2,19) = 106,42 | 107° L#N#R

Ciente, pois, de estarmos lidando com pelo menos duas TE diferentes
para cada frase, comecaremos a seguir a fazer anélises individuais de cada
sentenca do corpus, para, ao final, discutirmos aspectos gerais de reestrutu-

ragoes ritmicas encontrados neste estudo acustico.

3.2.3 Frases1le 2

Os grupos acentuais para as frases 1 e 2 foram divididos da seguinte forma,

com os VVs em negrito marcando o fim dos mesmos:
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Frase 1:
Taxas lenta-normal: H4 trés tipos | de abdbora | no centro de Belo | Ho-
rizonte. |

Taxa rapida: Ha trés tipos de abdbora | no centro de Belo | Horizonte.|

Frase 2:
Taxa lenta: Ha trés tipos | de abobora | nanica em Belo | Horizonte. |

Taxas normal-rapida: H4 trés tipos de abdbora | nanica em Belo Horizonte. |

Houve, portanto, para ambas as frases, reestruturagoes dinamicas do
ritmo sob o efeito do aumento da taxa de elocugao, conforme grupos acen-
tuais acima. Para a frase 1, houve a mudanga de 4 grupos acentuais (taxas
lenta e normal, culminando em “ip”, “6b”; “el” e “ont”) para 3 grupos acentuais
(taxa rapida, culminando em “6b”, “el” e “ont”). Tal reestruturagao ritmica
é evidente em (1) da figura 3.6, em que o contorno duracional da sentenga
foi modificado gradualmente de uma curva descendente (taxa lenta) a uma
curva ascendente (taxa rapida). Quanto aos outros picos acentuais, podemos
notar que o pico de “6b” (2 na figura 3.6) ndo é evidente em nenhuma das trés
taxas; o pico de “el” (3 na figura 3.6) é evidente na taxa lenta e ambiguo nas

demais; e o pico de “ont” (4 na figura 3.6) é evidente em todas as taxas. Para
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resolver tais ambigiiidades de atribuicao de proeminéncias acentuais, con-
forme dissemos anteriormente, analisamos de oitiva as repeticoes das frases
em questao e observamos em qual posicao nas frases estariam culminando os
grupos acentuais. Além disso, verificamos o gréafico de duragao nao-suavizada
nas trés taxas, o qual comprova, principalmente, a perda da proeminéncia
em “ti” (1 da figura 3.7) na taxa rapida. Salientamos que, para todos os
casos, a proeminéncia obtida automaticamente sempre se encontrava dentro
da mesma palavra da proeminéncia efetiva analisada. Tal anélise resultou

nos grupos acentuais como descrito acima para as frases 1 e 2.
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'Ha trés tipos de abobora no centro de Belo Horizonte
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Figura 3.6: Grupos acentuais para a frase “Ha trés tipos de abdbora no cen-
tro de Belo Horizonte” em trés taxas de elocugao. O eixo x representa as
unidades VVs e o eixo y, os valores do z-score suavizado. Lembremos que,
devido aos procedimentos metodologicos empregados, s6 obtiamos GA a par-
tir do terceiro VV das frases de nosso corpus, por isso o contorno duracional
comecando em “ip” aqui. Para maiores detalhes vide texto.
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Figura 3.7: Grupos acentuais para a frase “Ha trés tipos de abébora no
centro de Belo Horizonte” em trés taxas de elocucao. O eixo x representa
as unidades VVs e o eixo y, os valores do z-score nao-suavizado. Com este
grafico podemos observar o pico duracional em “ti” nas taxas lenta e normal,
ausente na rapida.

Para a frase 2, houve a mudanga de quatro grupos acentuais (taxa lenta,
culminando em “ip”, “0b”, “el” e “ont”) para dois grupos acentuais (taxa ra-
pida, culminando em “6b” e “ont”. Em (1) da figura 3.8, como na figura 3.6, é
evidente a mudanga de padrao do contorno duracional de descendente (taxa
lenta) para ascendente (taxa rapida). O pequeno movimento ascendente nas
taxas normal e rapida nao foi computado como pico pela anélise automética
nem pela de oitiva. Em (2) da figura 3.8, como na figura 3.6, o pico em

“ob” foi comprovado de oitiva. Em (3) da figura 3.8 a mudanga do contorno
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duracional é mais suave. Para a taxa lenta ha, apesar de bastante sutil, um
) )
pico em “el”, comprovado pela analise de oitiva, mas nao nas outras taxas.

Ja para (4) da figura 3.8 ¢é evidente o pico em “ont” para todas as taxas.

Ha trés tipos de abébora nanica em Belo Horizonte
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Figura 3.8: Grupos acentuais para a frase “H4 trés tipos de abobora nanica
em Belo Horizonte” em trés taxas de elocugao. O eixo x representa as uni-
dades VVs e o eixo y, os valores do z-score suavizado. Para maiores detalhes
vide texto.

A inspecao das figuras 3.6 e 3.8 ainda nos revela que o deslocamento
acentual de “abdbora” para “nanica” nao ocorreu de acordo com nossa hipo-
tese (vide p. 122; observem o grande pico duracional em [ob| em 2 da figura
3.8), permanecendo a acentuagao frasal no constituinte “abébora”. Precisa-
mente, das 10 repeticoes analisadas para a taxa lenta, houve apenas um caso

de proeminéncia acentual em “nanica’, o que impossibilita qualquer analise
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estatistica, mas que, no entanto, demonstra ser possivel tal deslocamento
acentual. Especulamos, como ainda nao temos dados de freqiiéncia lexical
da lingua falada e por considerarmos ser a freqiiéncia lexical da lingua es-
crita distinta da falada, que, nesse caso, o falante optou por manter uma
proeminéncia acentual em “abdbora’, palavra bastante freqiiente no dialeto
mineiro, em detrimento de “nanica”, devido & influéncia da freqiiéncia lexical.
Hipotetizamos, pois, que palavras muito freqiientes em PB tenderiam, pelo
menos para alguns falantes, a atrair proeminéncias acentuais para si. Ainda
para esse caso, pode ser que o falante estudado tenha atribuido énfase & pa-
lavra “abobora” em todas as taxas, o que poderia explicar a manutencgao do
acento frasal em todas as trés taxas. Evidéncias para isso sao encontradas na
analise da curva de FO (freqiiéncia fundamental) no trecho “abébora nanica”
(figura 3.9), em que ha um padrao ascendente em abobora (seta ascendente
da figura 3.9), sugerindo énfase, e descendente (seta descendente da figura
3.9) em nanica, sugerindo apenas final de sintagma. Estudos actsticos com
situagoes de foco distintas poderiam verificar se, de fato, palavras enfatizadas

modificam proeminéncias acentuais padrao previstas pelo MDR.
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jab b of | Bn an ik ib

Figura 3.9: Contorno de F0O para o trecho “abobora nanica” na taxa rapida.
O eixo x representa a duragao das unidades VVs e o eixo y, a curva de FO
medida em Hz.
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3.2.4 Frases 3 e 4

Os grupos acentuais para as frases 3 e 4 foram divididos da seguinte forma:
Frase 3:

Taxa lenta: A andlise | de tantos dados | parecia certa.|

Taxa normal: A anélise | de tantos dados parecia certa.|

Taxa rapida: A analise de tantos dados parecia certa.|

Frase 4:
Taxa lenta: A analise | computacional | parecia certa.|

Taxas normal-rapida: A analise computacional | parecia certa.|

Para ambas frases houve reestruturacoes ritmicas, porém de forma dis-
tinta. Para a frase 3, os trés grupos acentuais na taxa lenta (culminando em
“al”, “ad” e “ert”) se reorganizaram para dois grupos acentuais (culminando
em “al” e “ert”) na taxa normal e 1 GA na taxa rapida. Conforme (2) na
figura 3.10, observamos um pico sutil em “ad” na taxa lenta, mas nao nas
outras taxas. J& analise do pico em “al” foi mais complicada, pois, de acordo
com o método utilizado, as proeminéncias s6 sao reveladas a partir da ter-
ceira unidade VV (vide derivada e teste de maximos na figura 3.3). Por isso,

efetuamos uma analise de oitiva. Tal anélise nos mostrou que a proeminéncia
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observada em (1) da figura 3.10 na verdade correspondia ao efeito de uma
proeminéncia em “al” (um VV anterior). A terceira proeminéncia acentual

desta frase esté representada claramente em (3 da figura 3.10) para todas as

taxas.
A analise de tantos dados parecia certa
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Figura 3.10: Grupos acentuais para a frase “A anéalise de tantos dados parecia
certa” em trés taxas de elocucao. O eixo x representa as unidades VVs e o
eixo y, os valores do z-score suavizado. Para maiores detalhes vide texto.

Na frase 4, diferentemente da frase 3, houve uma reestruturagao ritmica
de trés grupos acentuais na taxa lenta (culminando em “al”; “alp” e “ert”)
para dois (culminando em “alp” e “ert”) nas taxas normal e rapida, mas, ao
invés de se perder um acento frasal medial, o falante optou por nao realizar a

primeira proeminéncia acentual. Para esta frase a proeminéncia acentual em
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“alp” (2 da figura 3.11) ¢ evidente na taxa lenta e comprovada de oitiva nas
outras taxas. Ja em “ert” (3 da figura 3.11) é evidente a proeminéncia em
todas as taxas. No entanto, como na frase 3, a atribuicao da proeminéncia
acentual em “al” (1 da figura 3.11 representa um pico que foi deslocado para
o VV “al” de “analise”) foi obtida através da andlise de oitiva. A anéalise do
z-score nao-suavizado também nos auxiliou, pois pudemos ver um pico em
“iz” ou "al” nas trés taxas (1 da figura 3.12), indicando uma proeminéncia em
“4l”, e um pico em “ac” ou “alp”, indicando uma proeminéncia acentual em

“alp” para as trés taxas.
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Figura 3.11: Grupos acentuais para a frase “A anélise computacional parecia
certa” em trés taxas de elocugao. O eixo x representa as unidades VVs e o
eixo y, os valores do z-score suavizado. Para maiores detalhes vide texto.
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Figura 3.12: Grupos acentuais para a frase “H& trés tipos de abdbora no
centro de Belo Horizonte” em trés taxas de elocucao. O eixo x representa as
unidades VVs e o eixo y, os valores do z-score nao-suavizado.

Comparando a frase 4 com a frase 2, observamos que o deslocamento
da proeminéncia acentual da esquerda para a direita ocorreu de acordo com
nossa hipotese (vide p. 122). No entanto, acreditamos que a questao da
freqiiéncia lexical na atragao de proeminéncias acentuais nao deve ser des-
cartada, pois, mesmo na frase 4, sabemos que “computacional” é uma palavra
altamente freqliente nos meios académicos e, com certeza, muito comum para

a informante graduada utilizada em nosso experimento.
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3.2.5 Frase 5

A frase 5 foi realizada da seguinte maneira:

Frase 5:

Taxas lenta-normal-rapida: Quando sinto cécegas |, logo tenho falta de ar.|

Analisando a figura 3.13 pode-se perceber que as proeminéncias acentu-
ais em “6c¢” e (1 da figura 3.13) “e ar” (2 da figura 3.13) nao s@o evidentes
pelo grafico. Ressalto aqui que o método automatico utilizado também nao
atribuiu as proeminéncias acentuais nos devidos locais. Como exemplo ob-
servemos a taxa normal em que a proeminéncia acentual foi marcada em
“asl” e nao “0s”. Para atribuir as proeminéncias acentuais, conforme acima

apresentado, fizemos uso também aqui da analise de oitiva.
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Quanto sinto cécegas, logo tenho falta de ar
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Figura 3.13: Grupos acentuais para a frase “Quando sinto cocegas, logo tenho
falta de ar” em trés taxas de elocucao. O eixo x representa as unidades VVs
e 0 eixo y, os valores do z-score suavizado. Para maiores detalhes vide texto.
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Para essa frase, como hipotetizamos, observamos que as fronteiras sintéti-
cas fortes (no caso fronteiras frasais indicadas por pausas) inibiram possiveis
reestruturagoes ritmicas da frase. Sendo assim, a hipotese de existirem atra-
tores sintaticos para a realizacao das proeminéncias acentuais nao pode ser
descartada. Contudo, h& que se realizar experimentos mais detalhados para
verificar qual fator é mais decisivo na atribuicao das proeminéncias acentuais
— fator sintaxe, freqiiéncia lexical ou seméantico-pragmaético, pois, como ve-
remos na analise das frases 89, as fronteiras sintaticas fortes nao implicam,

necessariamente, em uma fronteira frasal nas taxas rapidas.

3.2.6 Frasesb6e7

As frases 67 foram produzidas da seguinte forma:

Frase 6:
Taxas lenta: Dei um beijo | de tirar o félego.|

Taxas normal-rapida: Dei um beijo de tirar o félego.|

Frase 7:
Taxas lenta: Folego | de atleta | foi exigido | do competidor.|

Taxas normal-rapida: Foélego | de atleta foi exigido | do competidor.|



CAPITULO 3. ESTUDOS ACUSTICOS

139

Conforme os dados apresentados, a frase 6 mudou de dois grupos acen-

tuais (culminando em ‘“eij” e “61”) na taxa lenta para um grupo acentual

(culminando em “61”) nas taxas normal e rapida. Mais uma vez verificamos

aqui a necessidade de fazermos uso da analise de oitiva para auxiliar a anélise

automatizada, pois em (1) e (2) da figura 3.14 o acento recai sobre os VVs “o

de t” e “ego”, mas a observacao de oitiva nos indica acentos como apontamos

acima.
Dei um beijo de tirar o félego
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Figura 3.14: Grupos acentuais para a frase “Dei um beijo de tirar o folego”
em trés taxas de elocucao. O eixo x representa as unidades VVs e o eixo y,
os valores do z-score suavizado. Para maiores detalhes vide texto.
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Para a frase 7 houve a reestruturacao ritmica de quatro grupos acentuais
na taxa lenta (culminando em “61”, “et”, “id” e “or”) para trés grupos acentuais
(culminando em “61”, “id” e “or”) nas taxas normal e rapida. Em (1) da figura
3.15 observamos um pico em “od” para todas as taxas, sugerindo uma pro-
eminéncia acentual inicial em “61”, corroborada pela analise de oitiva. Esta
analise foi essencial aqui, pois, de acordo com nossa metodologia (vide figura
3.3), s6 podemos visualizar as acentuagoes frasais a partir do terceiro VV.
Contudo, esta proeminéncia foi descartada de nossas analises quantitativas
subseqiientes por ser um GA acentual de apenas um VV, no qual nao pode
ser realizado o procedimento de suavizagao do z-score que requer cinco pontos
(vide figura 3.3). Em (2) da figura 3.15 a proeminéncia acentual em “et” foi
dada pela analise de oitiva. Ja em (3) da figura 3.15. verificamos uma proe-
minéncia acentual nitida graficamente para todas as taxas. Por fim, em (4)
da figura 3.15, para todas as taxas, o grafico representa uma reestruturacao

ritmica com cabeca a direita, enfatizada pelo aumento da TE.
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Félego de atfeta foi exigido do competidor
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Figura 3.15: Grupos acentuais para a frase “Folego de atleta foi exigido do
competidor” em trés taxas de elocucao. O eixo x representa as unidades VVs
e 0 eixo y, os valores do z-score suavizado. Para maiores detalhes vide texto.
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Para esse par de sentencas, como nas frases 3 e 4, houve o deslocamento
da proeminéncia acentual da esquerda para a direita com o acréscimo do
sintagma preposicional “de atleta” (cf. frase 7, taxa lenta) a palavra “fdlego”,
como haviamos hipotetizado (vide p. 122). No entanto, tal mudanca de

proeminéncia, como nas frases 1 e 2, nao ocorreu nas taxas normal e rapida.

3.2.7 Frases 8 e 9

As frases 8-9 foram realizadas da seguinte maneira:

Frase 8:
Taxa lenta: Meu fésforo | terminou.| Me empresta um fésforo. |

Taxas normal-rapida: Meu fésforo | terminou. Me empresta um fésforo.|

Frase 9:
Taxa lenta-normal: Uso fésforo | para acender o fogao.|

Taxa rapida: Uso fosforo para acender o fogao.|

Também aqui observamos que o aumento da taxa de elocugao atua na re-

estruturacao ritmica das frases. Na frase 8 houve a mudanca de trés grupos
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acentuais (taxa lenta) para dois grupos acentuais (taxas normal e rapida).
Em (1) da figura 3.16 aparece um pico duracional em “ot” (taxas lenta e
rapida) “or” (taxa normal) de “fosforo” que, pela anéalise de oitiva, foi deslo-
cado para “6st”. Aqui, como comentado para a frase 7, s6 podemos visualizar
as acentuacoes frasais a partir do terceiro VV. Neste caso os dois primeiros
VVs sao [ewf] e [osf], mascarando assim possiveis acentos nos mesmos. Ja
(2) e (3) da figura 3.16 mostram claramente a perda de proeminéncia frasal
em “terminou” e a proeminéncia frasal final em “fésforo”, excetuando-se a

proeminéncia final na taxa normal, comprovada pela analise de oitiva.

Meu fésforo terminou. Me emprestaum fésforo.
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Figura 3.16: Grupos acentuais para a frase “Meu fésforo terminou. Me em-
presta um fosforo” em trés taxas de elocucao. O eixo x representa as unidades
< X S V Z- vizado. i Vi
V'Vs e o eixo y, os valores do z-score suavizado. Para maiores detalhes vide

texto.
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Na frase 9 houve a reestruturacao de dois grupos acentuais nas taxas lenta
e normal (culminando em “6sf” e “40”) para um (culminando em “40”). Para
essa frase fica evidente as proeminéncias acentuais em “6sf” (1 da figura 3.17)

e “ao” (2 da figura 3.17).

Uso fosforo para acender o fogao
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Figura 3.17: Grupos acentuais para a frase “Uso fésforo para acender o fogao”
em trés taxas de elocugao. O eixo x representa as unidades VVs e o eixo y,
os valores do z-score suavizado. Para maiores detalhes vide texto.

De acordo com nossa hipotese de forca do fator sintaxe na nao alteracao
de acentuagoes frasais, vista anteriormente, esperavamos que os acentos nas
fronteiras frasais da frase 8 fossem mantidos em todas as TE. No entanto,
surpreendentemente, diferentemente da frase 5, houve, a partir da taxa nor-

mal, a perda da proeminéncia frasal na primeira frase (“ou” de “terminou”).
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Sendo assim, conforme haviamos hipotetizado, pode haver forcas em conflito
na atribuicao dos acentos frasais. Nos casos aqui estudados acreditamos se-
rem: fator sintaxe x fator freqiiéncia lexical x fator seméantico-pragmaético.
Ainda ritmizacoes distintas podem ser efetuadas pelos falantes, de acordo
com a escolha de um ou outro fator. Por exemplo, o falante aqui estudado
nao atribuiu nenhuma pausa nitida nas taxas normal e rapida (cf. analise de
oitiva) na realizagao da frase 8. Por esse motivo, nao foram verificadas as pro-
eminéncias acentuais hipotetizadas (vide p. 130). Se, no entanto, houvesse

tais pausas, a ritmizacao da sentenca seria feita de forma distinta.

3.2.8 Frases 10 e 11

As frases 10-11 foram produzidas da seguinte forma:

Frase 10:
Taxa lenta: Como carne de boi | no sabado.|

Taxas normal-rapida: Como carne de boi no sabado.|

Frase 11:

Taxa lenta-normal-rapida: No sdbado passado | comi carne de boi. |
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Nessas duas frases, s6 houve reestruturagao ritmica para a frase 10, de
dois grupos acentuais na taxa lenta (culminando em “oi n” e “4b”) para um nas
taxas normal e rapida (culminando em “ab”). Para a taxa lenta, observamos
que a proeminéncia é evidente em (1) da figura 3.18, mas nao em (2) da figura
3.18, comprovada pela anélise de oitiva. Para as outras taxas, é evidente a

proeminéncia final em (2) da figura 3.18.

Como carne de boi no sabado
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Figura 3.18: Grupos acentuais para a frase “Como carne de boi no sabado”
em trés taxas de elocugao. O eixo x representa as unidades VVs e o eixo y,
as derivadas do z-score suavizado. Para maiores detalhes vide texto.

Ja para a frase 11, conforme a anélise do contorno duracional da figura

3.19, verificamos nitidamente padroes ritmicos semelhantes para todas as ta-
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xas. Acreditamos ter ocorrido tal padrao, pois houve muitas possiveis sobre-
posicoes gestuais® ja na taxa lenta, conforme observamos no espectrograma
da figura 3.20, que representa uma realizacao da frase 11 na taxa lenta. Ob-

servamos sobreposigoes gestuais em [aduk]| e [afinidk] no espectrograma da

figura 3.20.
No sabado passado comi carne de boi
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Figura 3.19: Grupos acentuais para a frase “No sdbado passado comi carne
de boi” em trés taxas de elocugao. O eixo x representa as unidades VVs e o
eixo y, as derivadas do z-score suavizado. Para maiores detalhes vide texto.

Para o par de frases dessa secao, ocorreu, diferentemente das frases 1-2,
como esperado, um deslocamento acentual ao se acrescentar “passado” ao

sintagma preposicional “no sdbado”. Acreditamos ter sido tal reestruturagao

6N&o temos dados articulatorios para confirmar essa afirmacao. No entanto podemos
fazer inferéncias a partir do sinal actstico analisado.
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Us ab ed up as adUk om Ik afin1d3 Ib ol

Figura 3.20: Espectrograma representando sobreposi¢oes gestuais articula-
torias ([aduk| e [afinids]) na frase 11, inferidas a partir do sinal actstico.
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ritmica novamente influenciada pelo fator sintaxe, pois “no sabado passado”
pode estar funcionando aqui como uma fronteira sintatica forte, o que faz
com que o acento frasal recaia em “passado” (cabega a direita), dividindo a
frase em dois grandes blocos: “no sabado passado” (sintagma preposicional) e
“comi carne de boi” (sintagma verbal). Essa possibilidade é tal que na lingua
escrita o sintagma preposicional comumente é separado por virgulas, como
na frase: “na semana passada, o Banco Central informou que a taxa do délar

iria subir”.

3.2.9 Analises quantitativas

Deixando de lado as analises qualitativas, partimos agora para as analises
quantitativas, a fim de verificar as hipéteses mencionadas na metodologia
deste estudo complementar.

Primeiramente, comentemos a questao da diminuicao do desvio-padrao
com o aumento da TE. Em relacao ao desvio-padrao da duracao das uni-
dades VV, todas as frases apresentaram um padrao decrescente tomando-se
como base o desvio-padrao da duragao dos VV em funcao da TE. Conforme a
tabela 3.4, no entanto, somente algumas frases apresentaram diferencas sig-
nificativas entre as taxas através de uma ANOVA One-way (frases 1, 3, 4, 5,

10, 11), sendo que um teste post-hoc Scheffé relatou diferengas significativas
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entre as trés taxas somente para as frases 1 e 5. Esse teste ainda revelou que,
para as frases 3 e 11, a taxa lenta (L) foi diferente da normal (N) e rapida (R)
(L # (N = R)) e para as frase 4 e 10, a taxa lenta foi igual a normal e dife-
rente da rapida ((L=N) # R). Mesmo nao ocorrendo diferengas significativas
de desvio-padrao da unidade VV em funcao da TE para todas as frases, os
resultados indicam que a diminui¢ao do desvio-padrao ao se aumentar a taxa
é bastante sistematico, conforme indica a significancia estatistica ao se tomar
os dados do desvio-padrao da duracao da unidade VV de todas as frases em
fungao da TE (F(2,230) = 4,3419, p < 0,015). Entretanto, um teste post-hoc
Scheffé apresenta diferencas significativas apenas entre os dois extremos de

TE: lenta e réapida.
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Tabela 3.4: Desvio-padrao da duracao das unidades VV e Anova One-way
para todas as frases do estudo complementar em trés taxas de elocucao: lenta
(L), normal (N) e rapida (R). n.s. significa valor nao significativo e n.s.a.,
nao se aplica.

VV (Duragéo em ms)

Frase | L | N | R Anova p < Schefté
1 118 1 99 | 81 | F (2,12) = 30,610 | 0,00003 | L # N # R
2 102 1 99 | 92 n.s. n.s. n.s.a.
3 146 | 97 | 83 | F (2,8) = 52,687 | 0,00003 | L. # (N = R)
4 84 |76 | 63| F (2,7) = 12,271 0,006 | (L =N)#R
5 126 | 91 | 63 | F (2,13) = 46,937 | 107~ L#N#R
6 103 | 88 | 96 n.s. n.s. n.s.a.
7 75 | 64 | 63 n.s. n.s. n.s.a.
8 104 | 94 | 86 n.s. n.s. n.s.a.
9 70 | 67 | 68 n.S. n.S. n.s.a.
10 65 |60 |40 | F (2,24) = 17,253 | 0,00003 | (L = N) # R
11 81 |58 |60 | F (2,19) = 28,792 107° |L#(N=R)

A anélise da tabela 3.4 acima levou em considerac¢ao todos os VVs pre-
sentes nos GA das sentencas de nosso corpus. Contudo, lembrando que os
VV nos GA do MDR crescem exponencialmente culminando no acento frasal
(vide p. 81), se eliminarmos os VVs presentes nas proeminéncias acentuais
da fronteira, podemos observar o efeito da diminui¢ao do desvio-padrao da
duragdo das unidades VV com o aumento da TE mais facilmente. Além
disso, como vimos nas paginas 101-2, as unidades VVs atonas funcionam
como referéncia para a percepcao da TE. Para comprovar essa hipotese de
menor desvio-padrao para a duracao das unidades VVs atonas, pois, retira-

mos todos os VVs em posicao de acento frasal e realizamos uma outra Anova
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One-way com o desvio-padrao da duragdo VV em func¢do da TE (vide ta-

bela 3.5). Os resultados desta analise estatistica encontram-se na tabela 3.6

abaixo.

Tabela 3.5: Média e desvio-padrao da duragao das unidades VV atonas para
todas as frases do estudo complementar em trés taxas de elocucao: lenta
(L), normal (N) e rapida (R). Itens em vermelho representam sentencas que

tiveram muitas sobreposigoes gestuais.

Duragao média (desvio-padrao) dos VVs atonos
Frases L N R
1 203,3 (67,2) | 177,4 (62,9) 138,0 (39.,9)
9 | 2176 (914) | 1569 (62,7) | 1411 (52,3)
3 340,4 (145,9) | 216,5 (96,8) 179,4 (82,9)
1 | 1088 (76.4) | 157.7 (54,6) | 130,5 (47.1)
5 | 2512 (110,5) | 1944 (70,3) |  182,2 (39,1)
6 | 20659 (118,5) | 212,0 (33,1) |  198,2 (95,8)
7 235,7 (81,3) | 163,6 (60,6) 141,9 (57,6)
8 | 130,3 (59,5) | 151,3 (41,9) | 140,8 (47.,0)
9 | 1903 (57.8) | 1459 (61,8) | 173,4 (69,4)
10 | 203,3 (67,2) | 177,4 (62,9) | 133,0 (39,9)
11| 2095 (70,6) | 175, (56,2) | 1424 (47,2)
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Tabela 3.6: Anova One-way do desvio-padrao da duracao das unidades VVs
atonas para todas as frases do estudo complementar em trés taxas de elo-
cucao: lenta (L), normal (N) e rapida (R). Itens em vermelho representam
sentencgas que tiveram muitas sobreposicoes gestuais. n.s. significa valor nao
significativo e n.s.a., nao se aplica.

Analises Estatisticas

Frases Anova p < Scheffé
1 F (2,12) = 77,656 10—° L#N#R
2 F (2,22) = 30,483 107 L # (N =R)
3 F (2,8) = 24,980 | 0,0004 | L # (N =R)
4 F (2,7) = 19,970 | 0,0013 | L. # (N = R)
5 F (2,13) = 103,97 107° L#N#R
6 F (2,31) = 7,1384 | 0,0029 | L # (N = R)
7 F (2,14) = 23,404 | 0,00004 | L # (N = R)
8 F (2,25) = 2,6796 0,04 L # (N=R)
9 n.s. n.s.a. n.s.a.
10 F (2,24) = 13,483 | 0,00013 | (L = N) # R
11 F (2,19) = 24,075 | 0,00002 | L #N #R
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A analise das tabelas 3.5 e 3.6 corrobora nossa hipotese de que, excluindo-
se os VVs em posigao de acento frasal, obtemos menor desvio-padrao com o
aumento da TE para as unidades VV &tonas em comparacao com as toni-
cas. Comparando estas tabelas com a tabela 3.4, obtivemos apenas um caso
em que tal hipotese nao foi confirmada (frase 9). Esse resultado é explicado
pela maior sobreposicao gestual para os gestos desta frase, bem como para
os gestos das frases 6 e 8 (todos trés marcados de vermelho nas tabelas 3.5 e
3.6). Essa sobreposigao gestual, impossibilitando a divisao dos VVs actsti-
cos, gera unidades muito grandes, as quais, conseqiientemente, terao valores
duracionais maiores do que os VVs sem sobreposi¢ao gestual. Observando
a tabela 3.6, verificamos que estas trés frases tiveram os menores valores de
significancia estatistica de todo o corpus.

Havendo-se comentado o desvio-padrao da duragao dos VVs, passemos a
analise do desvio-padrao da duracao do grupo acentual, analise muito mais
complexa do que a primeira. Em primeiro lugar, nao foi possivel fazer tal
computo para todas as frases, pois, devido as suas extensoes, as frases 3
(taxa réapida), 6 (taxas normal e rapida), 9 (taxas normal e rapida) e 10 (ta-
xas normal e rapida) apresentaram apenas um GA nas taxas mais elevadas
(vide tabela 3.9). Apods exclui-las dessa anélise, observamos dois processos
distintos para as outras frases, conforme analise das tabelas 3.7 e 3.8: 1) valor

decrescente da taxa lenta para a réapida (frases 1, 4, 5 e 11); 2) valor ascen-
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dente da lenta para a normal (frases 2, 7 e 8). Para entendermos o porqué de
nao havermos encontrado uma diminuigao do desvio-padrao ao se aumentar a
TE para as demais frases, observemos na tabela 3.9 um valor que chamamos
de desvio-padrao do ntimero de VVs/GA intra-taxas (DVV/GA;), ou seja,

o desvio-padrao de VV/GA para cada uma das taxas isoladamente.

Tabela 3.7: Média e desvio-padrao da duracao dos grupos acentuais (u, o)
em trés taxas de elocugao: lenta (L), normal (N) e rapida (N). Itens em azul
representam maior desvio-padrao com o aumento da TE; em preto, o oposto;
e em vermelho, apenas 1 GA por repeticao da sentenca.

Taxas
Frases L N R
1 1051 (300) | 809 (174) | 788 (169)
2 858 (200) | 1353 (320) | 1226 (321)
3 1094 (365) | 1133 (876) | 1733 (90)
4 912 (368) | 1026 (249) | 845 (172)
5 1944 (901) | 1091 (516) | 924 (362)
6 897 (224) | 1153 (43) 991 (79)
7 1287 (42) | 1199 (495) | 939 (326)
8 818 (357) | 982 (881) | 891 (758)
9 1220 (472) | 1807 (36) | 1542 (53)
10 819 (498) | 1206 (42) 973 (27)
11 1201 (98) 962 (54) 806 (57)




CAPITULO 3. ESTUDOS ACUSTICOS 156

Tabela 3.8: Anélises estatisticas da duracao e do desvio-padrao dos grupos
acentuais em trés taxas de elocucao: lenta (L), normal (N) e rapida (N). Dur
GA representa a duracao do grupo acentual e DP GA, o desvio-padrao da
duragao do GA.

Analises estatisticas (a = 0,5)

Frases | Anova (Dur GA) | p < Anova (DP GA) p <
1 F (2,55) = 9,8390 | 0,0003 | F (2,13) = 9,7256 0.003
2 F (2, 45) = 16,676 | 107° 1.S. n.s.
3 1.8 n.s. | nao se aplica (n.s.a.) | n.s.a.
1 s ns. | F(2,7) — 49,814 | 0.00008
5T (2.27) 13312 [ 00001 | F(2.12) 112,76 | 105
6 F (2,42) = 7,4013 | 0,002 1n.8.a. n.s.a.
7 | F(2,35) —6,4825 | 0,006 | F (2,14) =57,637 | 10°
g s, ns. | F(2,25) —387.67 | 10°°
9 | F(2,19) =9,0147 | 0,002 nsa. nsa.
10 | F (2,30) = 6,9431 | 0,0034 n.s.a. n.s.a.
11 F (2,39) = 129,31 | 10~* F (2,18) = 3,6690 0,046

A analise da tabela 3.9 nos revela que, para as frases em que a diminui-
¢ao do desvio-padrao foi verificada, houve uma diminuigdo do DVV/G Ay
(frase 5) ou uma invaridncia estatistica desse valor (frases 1, 4 e 11), con-
firmada pela ANOVA Kruskal-Wallis. Por outro lado, houve um aumento
do DVV/GA;; para as demais frases (2, 7, 8). Dessa forma, refinando nossa
hipotese de diminuigao do desvio-padrao da duragao do GA com o aumento
da TE, acrescentamos que, para que tal fato ocorra, o nimero de VV/GA
nao deve ser demasiadamente diferente, ou seja, o DVV/GA;; deve diminuir
ou permanecer constante com o aumento da TE. Do contrario nao encontra-

remos o padrao esperado. Na figura 3.21, temos um exemplo da diminuig¢ao
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Tabela 3.9: DVV/GA;, para as frases com desvio-padrao da duragao do GA
em todas as taxas. Numeros como 3-3-7-3 representam o padrao de VV/GA
mais comum para cada TE e o ntmero entre parénteses, o DVV/GA;. L
representa a taxa lenta; N, taxa normal; R, taxa rapida; K-W, analise nao-
paramétrica Kruskal-Wallis; p, o nivel de significancia da amostra. VVs em
azul representam maior desvio-padrao com o aumento da TE, os VV em
preto, o oposto e os VV em vermelho, frases sem desvio-padrao de VV/GA
em algumas taxas.

Taxas Estatisticas
Frases L N R K-W p <
1| 3373 (2) |337-3(2) | 673 (21) s, .
2 3363 (15) | 69 (2.1) | 69 (2,1) |H (2 N-21) — 200 107
3 2-3-4 (1) 2-8 (4,2) 9 n.s.a. 1.8.a.
4 2-7-4 (2,5) | 74(2,1) | 7-4(2,1) 1.S. I.S.
5 59 (2.8) | 37 (2.8 | 36 (21) | H (2, N—15) — 14.0 | 0.001
6 2-5 (2,1) 6 5 n.s.a. n.s.a.
7 555 (0) | 95 (2.8) | 95 (2,8) | H (2, N=17) — 11.9 | 0.003
8 | 254 (15) | 29(49) | 29 (49) |H (2, N-28) — 231 10
9 3-9 (4,2) 11 10 n.s.a. n.s.a.
10 6-2 (2,8) 7 7 n.s.a. 1n.8.a.
11 6-5 (0.7) 5-5 (0) 5-5 (0) 1.s. 1.S.

do desvio-padrao da duracao dos GA com o aumento da TE, ou seja, as
duragoes dos GA se tornam mais proximas em taxas mais elevadas.

Em segundo lugar, comentemos a questao da duragdo do GA se manter
constante com o aumento da TE. Analisando-se as tabelas 3.7 e 3.8, observa-
se que trés das frases (3, 4, 8) confirmaram plenamente nossa hipotese, sendo
que uma analise estatistica post-hoc Scheffé mostrou que estas frases sao
indistintas duracionalmente entre as trés taxas. Antes de analisar as de-

mais frases, convém salientar que, para que tal hipotese seja efetivamente
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Duragéo dos GA dafrase 11
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Figura 3.21: Exemplo da diminui¢ao do desvio-padrao dos grupos acentuais
com o aumento da taxa de elocugao para a frase 11, ou seja, nas taxas mais
réapidas a duragao dos GA é mais semelhante entre si do que nas taxas lentas.
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realizada, reestruturagoes ritmicas devem, necessariamente, ocorrer entre as
taxas, tornando a duracao das unidades VV nos GA menor, porém com um
nimero maior de VV/GA, o que as torna estatisticamente idénticas inter-
taxas. Dessa forma, as frases 5 e 11 (vide tabela 3.9), por nao apresentarem
reestruturagoes ritmicas entre as taxas, nao mantiveram constante a duracao
do GA, conforme a alta significAncia estatistica entre as taxas, maior em todo
o corpus (excetuando-se a frase 2, vide Anova (Dur GA) na tabela 3.8).

A anélise das tabelas 3.7, 3.8 e 3.9, confirmada através de um teste post-
hoc Scheffé, ainda nos mostra que as demais frases também confirmam nossa
hipétese, mas de uma maneira mais complexa. A frase 1 ndo manteve cons-
tante a duragao da taxa lenta para normal (vide tabela 3.9), devido & auséncia
de reestruturagao ritmica de uma taxa para a outra. Porém esta mesma frase
manteve constante a duracao do GA da taxa normal para a rapida, transicao
em que houve reestruturacao ritmica de 4 GA para 3 GA (vide tabela 3.9).
Semelhantemente, a frase 7 nao manteve a duragao do GA constante da taxa
normal para a rapida (vide tabela 3.9), pois ndo houve reestruturagoes rit-
micas nessa transicao. Porém, a duracao do GA foi constante entre as taxas
lenta e normal, em que houve reestruturagao ritmica de 3 GA para 2 GA.
As frases 6, 9 e 10 se comportaram de maneira distinta, ou seja, apesar de
haver reestruturagao ritmica da taxa lenta para a normal (vide tabela 3.9),

a duragao do GA aumentou da taxa lenta para a normal, porém tal duracao
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nao se diferenciou estatisticamente entre as taxas lenta e rapida. Isso mostra
que para estas frases, fol necessario acelerar um pouco mais o andamento
para que a duragao do GA viesse a ser indistinta entre as taxas. Também
para a frase 2 a duracao do GA entre as taxas lenta e normal foi diferente,
mas a taxa lenta ainda continuou diferente da taxa rapida. No entanto, en-
tendemos que tal diferenciacao entre as duragoes dos GA entre estas taxas
ocorreu, pois, conforme confirmam os dados das tabelas 3.7 e 3.8, nao houve
grande aumento na transi¢ao da taxa normal para a rapida, diferentemente
do que ocorreu para as frases 6, 9 e 10, elemento necessario para a manu-
tengao da duragao constante do GA inter-taxas. No entanto, mais dados sao
necessarios para confirmar essa hipotese, pois, para todas as frases (2, 6, 9 e
10), ndo houve diferencas estatisticas entre as taxas normal e rapida.

Por fim, mediante analise da tabela 3.10, a hipotese do aumento de
VV /GA proporcionalmente ao andamento da fala foi corroborada por nossos
dados. Com excecao das frases 5 e 11 de nosso corpus, contrarias a nossa hi-
potese por ndo apresentarem reestruturagoes ritmicas (vide tabela 3.9), todas
as demais frases apresentaram um aumento do niimero de unidades VV/GA
com o aumento da TE, sendo que dessas 9 frases restantes, tal aumento foi
confirmado estatisticamente pela ANOVA Kruskal-Wallis em 5 frases (2, 3,

6,9 e 10).
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Tabela 3.10: VV/GA (média, desvio-padrao) entre trés taxas de elocugao
(lenta (L), normal (N) e rapida (R)), para todas as frases, com suas respecti-
vas significancias estatisticas através de uma Anova Kruskal-Wallis (K-W).
Itens em azul representam maior desvio-padrao com o aumento da TE; em
preto, o oposto; e em vermelho, apenas 1 GA por repeticao da sentenca.

Taxas Estatisticas

Frases L N R K-W (VV/GA) p <
1] 4(2) 4(2) 5,3 (2) n.s. n.s.
23,8 (1,5) | 7.5 (2.1) | 7.5 (2,1) | H (2, N—48) — 23,62051 | 10 °
31 3(1) | 5(42) | 9(0) |H (2 N=19) = 8,600279 | 0,014
14120 | 55 @21) |55 210 ns. .
51 7(2.) 5(2,8) | 4,5(2,1) 1.S. 1.S.
613521 5707 | 5(0) |H(2 N—45) — 2041318 | 10*
7152 (0,3) | 6,9 (2,9) |64 (2,9) n.s. 1.s.
8 13,7 (1,5) | 55 (49) |52 (4,5) ns. s,
95,9 (4,1) | 11,2 (0,4) | 9.8 (0,8) | H (2, N=22) — 15,75148 | 0,0005
103,927 | 70 7(0) | H (2, N=33) — 29,54934 | 10 °
11| 5,2 (0,2) 5 (0) 5 (0) 1.S. 1.S.

3.2.10 Conclusao

Concluindo, o experimento actstico complementar acima relatado serviu para
corroborar hipéteses previamente tracadas no experimento acistico prelimi-

nar e inaugurar outras, tais como:

e O numero de VV/GA aumenta proporcionalmente ao andamento da
fala se ocorrerem reestruturacoes ritmicas com o aumento da TE, ape-

sar dos processos de elisao;

e A duragao do GA se mantém constante com o aumento da TE se ocor-
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rerem reestruturagoes ritmicas com o aumento da TE;

e Fronteiras sintaticas fortes, em principio, inibem reestruturagoes ritmi-

cas prosodicas;

e H& trés possiveis atratores para as proeminéncias frasais: 1) atra-
tor lexical; 2) atrator sintatico; 3) atrator seméantico-pragmatico. Os
trés atratores atuariam no nivel lingiiistico mais elevado do MDR,

acoplando-se ao oscilador acentual,

e O desvio-padrao da duragao das unidades VV, bem como da duracao
dos GA é menor nas taxas rapidas (o que implica em uma maior sen-

sagao de isocronismo nestas taxas);

e Derivado dos resultados de menor desvio-padrao com o aumento da TE
em nosso corpus, o aumento da taxa exacerba o carater misto do ritmo
em portugués, ou seja, tendéncias tanto ao ritmo silabico quanto ao

acentual.



Capitulo 4

Estudos articulatorios

Os estudos articulatorios relatados nesta tese sao oriundos de uma pes-
quisa de doutorado-sanduiche realizada na University of Southern California
(USC), com apoio do CNPq (processo 200199/2004-8), sob a orientagao da
Profa. Dra. Dani Byrd. Esta pesquisa, intitulada “Investigacao do grau de
coarticulagao dentro (em torno) de fronteiras maiores e menores em PB de
acordo com o aumento da taxa de elocugao”, tinha como objetivo principal
observar como o aumento da TE modifica, dinamicamente, os padroes ar-
ticulatorios envolvidos na estruturagao ritmica da fala. Os resultados desta
pesquisa complementam, articulatoriamente, os estudos actsticos realizados
sob uma perspectiva dinamicista aqui relatados (vide também Meireles &
Barbosa, submetido, cujos resultados serao detalhados no proximo capitulo).

Com esse intuito, realizamos, pois, dois experimentos: 1) reestruturacao rit-

163
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mica ao nivel da fronteira do GA; 2) reestruturagoes lexicais em palavras
proparoxitonas. O primeiro experimento sera relatado a seguir e o segundo
na terceira parte desta tese.

Pretendiamos utilizar neste experimento as mesmas sentencas utilizadas
no estudo actustico complementar anterior, porém percebemos que, devido a
enorme variabilidade articulatéria nesses dados, nao poderiamos utilizar nem
as mesmas sentencas nem as mesmas palavras usadas em estudos actsticos
anteriores (estudo actstico complementar; Meireles & Barbosa, submetido).

Como exemplo desta impossibilidade ou impraticabilidade, cito a sentenca
1 do estudo actistico complementar: “H& trés tipos de abdébora em Belo Ho-
rizonte”. Comentando sobre as vogais, observamos que, para esta sentenca,
temos, dentre outras, |a, e, i, u, 0, 0, &, 0], ou seja [a] = vogal posterior-
faringal, |e, i| vogais anteriores, |u, o, o] = vogais posteriores arredondadas,
[€, 6] = vogais nasais. Para trabalhar com essa sentenga, terfamos, pois, no
minimo, trés sensores para a lingua: um na parte posterior-faringal, outro
na parte posterior, e outro na parte anterior da lingua. Além disso, precisa-
rfamos de um sensor no véu palatino, local problematico devido & ocorréncia
de ansia de vomito.

Tendo em vista a necessidade de se ter um corpus bem controlado articu-
latoriamente, a fim de se evitar ruidos articulatorios posteriores, elaboramos

o desenho experimental descrito na préxima secao.
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4.1 Metodologia

O presente estudo examina a influéncia da taxa de elocugao no deslocamento
mandibular em fronteiras frasais do PB. A figura 4.1 mostra uma movimen-
tagao hipotética da mandibula com o aumento da TE. Espera-se que proemi-
néncias frasais ao longo do enunciado sejam reestruturadas com tal aumento,
e, conseqiientemente, as vogais acentuadas em uma fronteira frasal sejam re-
alizadas com menor abertura da mandibula em taxas rapidas. Além disso,
hipotetizamos nao haver reinicio do movimento mandibular apés fronteiras
prosodicas fracas nas taxas rapidas, ou seja, diferentemente das taxas lentas,

em que ha reinicio de movimento mandibular apds uma fronteira fraca, nas

a lenta b, normal c. rapida

taxas rapidas nao havera tal reinicio nestas fronteiras.

Figura 4.1: Apresentacao esquematica mostrando, hipoteticamente, como
o deslocamento mandibular (eixo-y) pode se modificar com o aumento da
TE. Aqui estao representadas trés TE: a) lenta; b) normal; e ¢) rapida. A
linha continua representa um suposto alvo para uma abertura de vogal plena
acentuada . A linha pontilhada representa o gesto na taxa lenta (b e ¢), e
a linha escura representa o gesto previsto. Além disso, da taxa lenta para
a rapida, observamos, no cruzamento entre as duas setas vermelhas, uma
diminuigdo da velocidade de pico (vide secao “Célculo aplicado no Mavis:
derivadas”).
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Uma falante nativa do PB, 28 anos, foi gravada actstica (taxa de amos-
tragem: 20,05 kHz) e articulatoriamente no Laboratorio de Fonética da USC.
A falante foi paga por sua participagao no experimento e assinou um docu-
mento do National Institute of Health (NIH) explicando o propésito do ex-
perimento. Um magnetometro 2-D AG-200 (www.articulograph.de) (cf.
Perkel et al. 1992, sistema magnetometro EMMA) foi usado para rastrear o
movimento mandibular. Os dados de movimentagao foram amostrados em
200 Hz, com corregao de cabeca, deslocados ao plano de oclusao, e filtrados
com passa-baixas em 25 Hz. Sensores foram colocados nos seguintes articu-
ladores: lingua (perto da regido palatal), 1abios inferiores, mandibula (nos
dentes incisivos inferiores). Dois outros sensores foram usados como referén-
cia para o sistema de aquisi¢ao do sinal: um no nariz (entre as duas sobran-
celhas) e um na superficie central anterior dos incisivos maxilares. Apenas o
movimento no eixo-y da mandibula foi analisado neste experimento. Como
em Erickson (2004), a abertura mandibular foi medida “in terms of the lowest
vertical position of the mandibular pellet in the syllable from the maxillary

occlusal plane” (p. c-134).
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4.1.1 O magnetometro (EMMA)

Como utilizamos o magnetémetro (ou articulografo) em todos os estudos
articulatorios relatados nesta tese, explicaremos aqui como o aparelho funci-
ona para a aquisicao de dados articulatérios. Para uma informacao técnica
sucinta de como o magnetdémetro funciona, citemos o resumo de MARINO

(2002) abaixo:

Esta técnica, conhecida como articulografia eletromagnética (ele-
tromagnetic articulography EMA), utiliza dispositivos de campo
magnético alternativo que permitem monitorar movimentos de
pontos onde os sensores se encontram fixados nos articuladores
em relacao ao tempo. Dentre os sistemas comercialmente disponi-
veis no mercado tém-se o Articulografo AG 100 (Cartens, Alema-
nha). Este sistema é constituido por trés bobinas geradoras que
sao fixadas em um capacete especialmente construido para esse
fim. Quando dispostas em posicao fixa ao longo do plano médio-
sagital, cada uma das bobinas gera seu proprio campo magnético
alternativo de alta freqiiéncia. Um conjunto de pequenas bobinas
receptoras sao aderidas temporariamente nos articuladores de in-
teresse (labios, lingua, mandibula, e/ou véu palatino) por meio

de uma cola especial. Como em um transformador, os campos
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magnéticos alternativos das bobinas geradoras induzem tensao
elétrica nas bobinas receptoras. A tensao elétrica induzida em
cada uma das bobinas receptoras é inversamente proporcional ao
cubo de sua distancia em relacao as bobinas geradoras. Tais bobi-
nas operam em frequéncias diferentes e geram campos magnéticos
que se sobrepoem, portanto, o sistema é capaz de captar, simul-
taneamente, a distancia entre cada bobina receptora e as bobinas

geradoras (Baken e Orlikoff, 2000).

Além do Articulografo AG 100 citado por Marino (2002), ainda existem
no mercado o Articulografo 2-D AG 200, e mais recentemente foi desenvol-
vido o Articulografo 3-D AG 500, com o qual pode-se extrair informagoes
articulatorias em trés dimensoes. Informacoes detalhadas do produto podem
ser obtidas no seguinte website: http://www.articulograph.de/.

Devido ao seu custo e aplicagao especifica no mercado, somente encontra-
mos esse equipamento em algumas universidades ao redor do mundo. Mesmo
nos Estados Unidos, encontramos esse equipamento em poucas universida-
des, tais como: University of Southern California, University of California at
Los Angeles, University of Connecticut, Haskins Laboratories, University of
Texas at Dallas. Para outras universidades do mundo que utilizam o sistema

da Cartens, visitar http://www.articulograph.de/user.htm . No Brasil
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nao ha nenhuma universidade que possua tal equipamento.

Seguem abaixo fotos de um articulografo do mesmo modelo usado em
nosso experimento com varios sensores colocados na lingua, nariz, e mandi-
bula. Tais fotos foram obtidas nos enderecos www.phon.ox.ac.uk/ paula/
emahome.html e http://www.advance.uconn.edu/2004/041025/04102506.

htm.

Figura 4.2: Apresentacao visual do magnetometro utilizado em nossos expe-
rimentos.

Nesta tese, os dados gerados pelo magnetometro foram analisados no
programa MAVIS. Na secao seguinte faremos uma breve descri¢ao desse pro-

grama e de como sao feitas analises articulatérias no mesmo.
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4.1.2 Andalises articulatorias no MAVIS

Os dados articulatérios obtidos com o uso do magnetéometro nao estavam
prontos para analise. Para isso, deveriamos converté-los, através de roti-
nas no programa Matlab. Antes desta conversao, porém, a fim de facilitar
nossa analise, elaboramos ainda um script da linguagem de programacao
Perl (apéndice A.4), o qual renomeia os arquivos brutos originais. Apos este
processo, obtivemos os arquivos prontos para analise. A seguir, com o intuito

de elucidar os métodos de analise utilizados, faremos uma descricao sucinta

do Mavis.

O programa MAVIS

O programa foi elaborado pelo Dr. Mark Tiede (atual cientista sénior do Has-
kins Laboratories) no ATR Research Laboratories em Kioto, Japao. Como o
proprio nome diz, MAVIS (Multiple Articulator Visualizer) é um visualiza-
dor de multiplos articuladores em simultaneidade. Em outras palavras, tem
a funcao de visualizar varios articuladores ao mesmo tempo, como ponta de
lingua, dorso de lingua, mandibula, etc.

Como consta nas informagoes do programa, MAVIS é um conjunto de
funcoes integradas do Matlab tteis para visualizar dados de movimentos

sincronizados, como os gerados por métodos de rastreamento da fonte de um
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ponto, como o magnetometro (EMMA), OPTOTRAK, ou sistema de micro-
feixes de raios-x. Prové apresentacao simultanea de trajetorias variantes no
tempo e sua distribui¢ao espacial em um contrabalanceamento temporal, que
pode ser incrementado automaticamente para varios efeitos de animacao.
MAVIS também permite a apresentacao de informagoes estaticas como o
tracado do palato ou dados de imagem, e fornece suporte para procedimentos

tanto internos quanto requeridos pelo usudrio (vide figura 4.3).
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Figura 4.3: Representacgao de vérios tragados possiveis com o magnetometro:
referéncia do nariz, palato, dentes incisos superiores e inferiores, labios infe-
riores e superiores, ponta de lingua, parte central da lingua, dorso da lingua
(www.phon.ox.ac.uk/ paula/emahome.html).

Para uma apresentacao sucinta das funcionalidades do MAVIS, analise-



CAPITULO 4. ESTUDOS ARTICULATORIOS 172

mos a figura 4.4 abaixo, obtida quando digitamos “mavis” dentro do pro-
grama MATLAB. Observamos que, o programa MAVIS, por nao ser nativo
ao MATLAB, deve estar em dos PATHs do MATLAB para que tal comando
funcione.

Na janela maior acima, temos de cima pra baixo: a) onda sonora com-
pleta; b) onda sonora selecionada pelo usuario; ¢) movimento articulatério
do corpo da lingua; d) velocidade (eixo vertical) de deslocamento do corpo
da lingua; e) movimento articulatério da mandibula; f) velocidade (eixo ver-
tical) de deslocamento da mandibula; g) movimento articulatorio dos labios
inferiores; h) velocidade (eixo vertical) de deslocamento dos labios inferiores.

Nas duas janelas a direita, temos: 1) parte superior (janela SPATIAL):
disposigao cartesiana dos trés articuladores empregados no experimento 1:
a) labios (amarelo); b) mandibula (roxo); ¢) corpo da lingua (azul claro); 2)
parte inferior (janela MAVIS): informagoes temporais de posicionamento dos
gestos articulatorios (1 na figura 4.4), nome do arquivo aberto (2 na figura
4.4), e recursos adicionais (3 na figura 4.4), como “Events”, “Derive”, que

serao explicados na proxima secao.

Etapas das analises articulatéorias no MAVIS

Na analise dos dados, utilizamos os procedimentos descritos a seguir. Pri-

meiramente, abrimos todos os arquivos no Mavis e selecionamos apenas a
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Figura 4.4: Janela do MAVIS com todas suas funcionalidades aberta no MA-
TLAB: a) onda sonora completa; b) onda sonora selecionada pelo usuério; c)
movimento articulatorio do corpo da lingua; d) velocidade (eixo vertical) de
deslocamento do corpo da lingua; e) movimento articulatoério da mandibula;
f) velocidade (eixo vertical) de deslocamento da mandibula; g) movimento
articulatorio dos labios inferiores; h) velocidade (eixo vertical) de desloca-
mento dos labios inferiores. Na janela SPATIAL, & direita em cima, temos
os articuladores labios (amarelo), mandibula (roxo) e corpo da lingua (azul
claro). Na janela MAVIS, a direita embaixo, temos informagoes temporais e
espaciais sobre os gestos.
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sentenca que seria analisada (janela maior, parte b da figura 4.4). Esse
procedimento era necessario, pois o arquivo final gerado pelo magnetémetro
consistia de partes pré-sentenca e pos-sentenca, as quais também continham
movimentos articulatorios que poderiam confundir nossa analise.

Em segundo lugar, para cada uma das sentengas do corpus, foram modi-
ficados alguns parametros em “Trajectory -> Configure Trajectory Display”
(segundo menu da janela maior (TRAJECTORY: rot _bp normal 01 001),
figura 4.4). Como necessitavamos apenas dos articuladores mandibula, corpo
de lingua e labios inferiores, os demais articuladores foram eliminados da ja-
nela de analise.

Em terceiro lugar, com base na movimentagao dos articuladores, a qual
pode ser feita, dentre outras maneiras, na janela “Spatial -> Movement ->
Move backwards (ou Move forwards)” (terceiro menu da janela SPATIAL,
figura 4.4), observamos que a movimentac¢ao principal no nosso corpus es-
tava no eixo vertical, principalmente pelos movimentos da mandibula e labios
(como veremos adiante, utilizamos vogais altas e baixas durante todo o enun-
ciado). Sendo assim, escolhemos, para aparecer na janela principal apenas
informacoes de deslocamento, velocidade e aceleracao! no eixo y, juntamente
com a informacao da onda sonora. Apos esta etapa ficamos com a janela da

forma apresentada na figura 4.5.

LA aceleracao, contudo, nao foi utilizada nas analises articulatérias posteriores.
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Figura 4.5: Janela Mavis preparada para marcagao dos gestos articulatorios.
Na janela principal, a linha amarela representa o movimento articulatoério
dos labios inferiores; a linha roxa, o movimento articulatério da mandibula;
e a linha azul claro, o movimento articulatério do corpo da lingua.
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Em quarto lugar, fizemos marcagoes no sinal articulatério com base na
informacao de velocidade dos articuladores. Para isto derivamos sinais de
velocidade no eixo y para todos os trés articuladores. Isto foi feito clicando
no botao “Derive” da janela “Mavis” (3 da figura 4.4) e depois em “Start” da

janela “Mavis Signal Derivation”?, obtendo-se o sinal derivado da figura 4.6.

Lauidhn

& - ~ z
e Pty '-I—"-F“HJ‘”",“""‘—"""“"_'-”"\\_; "J'-.;;:.-'“l.',';;.'-j' I h‘"':*‘;:.f' ""t:_‘_’:‘“w‘:_‘.r'/' = P

s
vl

" A r i i & ¥ L
Y E e _dﬁ;nlf .'\_h._,r_:\;."l_fl'l.‘\}rr. ey ey ;\:J?f.h'klf._‘::f?h_ﬁh;\:?/m&;r

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Figura 4.6: Sinal velocidade no eixo y (roxo), derivado e apresentado na
janela principal do MAVIS. A linha amarela representa o movimento arti-
culatorio dos labios inferiores; a linha roxa, o movimento articulatorio da
mandibula; e a linha azul claro, o movimento articulatério do corpo da lin-
gua. As linhas verdes abaixo de cada gesto correspondem & velocidade no
eixo vertical para os respectivos articuladores.

2Esta janela aparece quando clicamos no botdo “Derive”.



CAPITULO 4. ESTUDOS ARTICULATORIOS 177

Em quinto lugar, apos solicitarmos manualmente as derivagoes de velo-
cidade, para todas as 120 sentencas de nosso corpus, fizemos a demarcagao
dos gestos articulatérios. Para isto utilizamos a janela “Events” do MAVIS?.
Nesta janela podiamos escolher qual articulador marcar, qual componente,
e também qual evento. Nesta etapa, marcamos apenas os zeros da veloci-
dade y para todos os articuladores, resultando nas marcacoes articulatorias
apresentadas na figura 4.7.

Como podemos observar na figura 4.7, cada vez que a velocidade no eixo
y cruza a linha cinza (velocidade zero) temos uma marcagao. A velocidade
zero aqui, relembrando conceitos basicos de Fisica, representa o momento
exato onde o articulador muda de direcao no eixo y. Por exemplo, para a
mandibula, representa o momento em que a mandibula comeca a mudar o
movimento de descida para subida e o de subida para descida.

A fim de compreendermos como o processo de derivagao, base para a mar-
cacao dos gestos articulatorios, é feito no Mavis, apresentamos na proxima

secao alguns conceitos basicos de fisica e matematica.

Calculo aplicado no MAVIS: derivadas

Conforme os fundamentos teoricos de “Calculo I”, a inclinagao de uma tan-

gente a uma curva corresponde a derivada naquele ponto. Recordando a

3Esta janela surge ao clicarmos no botao “Events” (3 da figura 4.4).
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Figura 4.7: Exemplo de marcacao do sinal articulatério no MAVIS. A linha
amarela representa o movimento articulatério dos ldbios inferiores; a linha
roxa, o movimento articulatorio da mandibula; e a linha azul claro, o mo-
vimento articulatério do corpo da lingua. As linhas verdes abaixo de cada
gesto correspondem a velocidade no eixo vertical para os respectivos arti-
culadores. A linha azul escuro representa o momento em que a velocidade
no eixo vertical é zero, ou seja, nos cruzamentos da linha verde com a linha
pontilhada horizontal.
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definicao de velocidade instantanea da fisica, temos:

Ad
S — 4.1

em que que v = velocidade instantanea, Ad = distancia percorrida, e At =
tempo decorrido.

Sem entrar em maiores detalhes, esse quociente em calculo é chamado de
taxa de mudanca, que ¢ igual & inclinacao de uma reta tangente a uma curva
(derivada naquele ponto). Em outras palavras, em nosso caso, tal inclinagao
mostra o quanto a distancia muda em fun¢ao do tempo ponto a ponto. Tal
medida nos da a velocidade instantanea de movimentacao do gesto.

Para observar como o conceito de derivada é utilizado no MAVIS, obser-
vemos a figura 4.8. Nesta figura temos em azul escuro retas tangentes a curva
de movimentacao do gesto de mandibula na palavra “pavé”. Como dissemos,
a inclinacao desta reta nos déa a velocidade instantanea do gesto, que nos da
informagoes importantes como velocidade maxima, minima e zero do gesto,
como vemos na figura 4.9.

Ao se fazer derivadas ponto a ponto no sinal de deslocamento da mandi-
bula, saber-se-4 extrair informacao, por exemplo, da velocidade zero, como
medimos anteriormente. Dessa forma, se escolhermos derivagao de veloci-

dade zero para o programa MAVIS, apds a computacao ponto a ponto, o
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Figura 4.8: Deslocamento do gesto de mandibula na palavra “pavé” na taxa
lenta (tragado azul claro) e suas derivadas ponto-a-ponto (tragado azul es-
curo).

; DN

Figura 4.9: Inclinagao 1 > Inclinagao 2 > Inclinagao 3. Sendo assim, para
velocidade instantanea, temos velocidade 1 (positiva) > velocidade 2 (zero)
> velocidade 3 (negativa).
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programa marcara onde no sinal temos tais velocidades, como observamos
na figura 4.7, em que temos marcados de amarelo pontos na curva em que a
velocidade de deslocamento é zero.

Entendendo melhor como as derivadas funcionam*, podemos notar que
para delimitarmos articulatoriamente a palavra “pavé” da figura 4.10, por
exemplo, deveremos ter informagdes nao somente da velocidade zero (corres-
pondente, aproximadamente, ao ponto de méaxima excursao do gesto), mas
também de picos (velocidade maxima) e vales (velocidade mimina) dos mes-
mos. Com essas informacoes podemos delimitar o gesto, como fizemos na

figura 4.10.

4Para informacdo de aceleracio instantanea, usamos o mesmo procedimento detalhado
para velocidade, ou seja, como tal aceleragao corresponde a Av/At, fazemos derivadas
ponto a ponto na curva de velocidade do gesto em funcao do tempo.
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Figura 4.10: Delimitagao dos gestos articulatérios para a palavra “pavé” me-
didas entre intervalos de velocidade no eixo vertical (y, tracado verde), con-
forme podemos ver entre as setas marrons.
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Etapas das anélises articulatérias no MAVIS: continuacao

Retornando as etapas das analise articulatorias no Mavis, por fim, apos deli-
mitarmos todos os gestos articulatorios do corpus, salvamos seus respectivos
valores e obtinhamos como resultado um arquivo .txt pronto para analise em
planilhas eletronicas como o Ezcel. Um exemplo de tal arquivo é apresen-
tado na tabela 4.1. Terminado o trabalho no Mavis, ainda realizamos alguns

procedimentos metodologicos adicionais, relatados abaixo.

Tabela 4.1: : Informagoes temporais (zeros da velocidade no eixo y) e es-
paciais (informagoes do deslocamento no eixo vertical) do gesto mandibula,
juntamente com a referéncia segmental.

SIGNAL 3: rot-jm-bp-slow-16-016.jaw. VEL(:,2)
Zero (time) Info (displacement on the vertical axis)
1590.39 -17.0645
2005.53 -26.298
2285.625 -17.7774
2410.667 -22.4168
2570.721 -17.2356 p
2695.763 -21.5551 a
2815.803 -18.2515 v
2945.847 -20.7704 e
3065.888 -18.533
3180.926 -22.2437
3335.979 -17.2551
3481.028 -18.5296
3666.09 -16.0394 p
3796.134 -21.3404 a
3906.171 -19.2303 p
4061.223 -24.4231 a
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Em nossas anéalises utilizamos apenas dados com movimentos articulato-
rios mais precisos, sem pequenas perturbacoes dos articuladores. Para isto,
foram observadas cada uma das 120 sentengas (4 sentengas x 3 taxas x 10
repetigoes), e anotadas uma a uma quais seriam as dificuldades para analisar
cada uma destas sentencas. Além disso, observamos, para este experimento,
qual articulador seria mais adequado para a anélise dos dados, procedimento
necessario devido as varias possibilidades combinatoérias de dados articulato-
rios.

Na analise dessas sentencas, verificamos que, em geral, os movimentos de
mandibula e labios inferiores eram bastante sincronizados (em fase), e que
os dados de corpo de lingua, muitas vezes eram imprecisos. Vale a pena
lembrar que, de acordo com nosso desenho experimental, a movimentacao da
mandibula e labios inferiores estava bem controlada através da alternancia
de vogais altas e baixas durante todo enunciado. Por outro lado, o gesto
articulatorio para a vogal nao estava bem controlado, pois para uma vogal
como [a] podia haver uma articulagdo bem faringal, que nao seria muito bem
capturada pela posicao do sensor na parte central do corpo da lingua.

Com a informagao de quais sentencas se comportavam melhor articulato-
riamente e com a informacao de maior controle para os gestos de mandibula
e labios inferiores, optamos por analisar apenas dados de mandibula. Lem-

bremos que a anéalise dos labios inferiores seria praticamente idéntica a da
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mandibula devido ao sincronismo de fase.

Tendo sido feita uma descricao sucinta dos equipamentos e programas
utilizados para analise de sinais articulatorios, além da justificativa de se
analisar apenas dados de mandibula, passemos, pois, a descricao dos proce-

dimentos metodologicos gerais utilizados neste experimento.

4.1.3 Desenho experimental

As sentencas utilizadas no experimento estao apresentadas na tabela 4.2.
Essas sentencas foram desenvolvidas, a fim de se ter um padrao alternante
(mandibula aberta e fechada) durante todo o enunciado. Por essa razao
utilizamos uma seqiiéncia de vogais altas (ou média-altas) e vogais baixas
do comecgo ao fim da sentenca e também consoantes bilabiais nas fronteiras
frasais previstas. Dez repetigoes de cada sentenga (aleatorizadas em blocos)
foram gravadas em trés taxas de elocucao, resultando em um total de 120
sentengas para analise (4 sentengas x 10 repetigoes x 3 TE).

Para se obter trés taxas de elocucao distintas, pedimos ao informante
que lesse as sentencgas de acordo com as seguintes instrugoes e ordem: (1)
normal: fale de uma maneira confortavel; (2) lenta: fale o mais lento que
puder preservando o significado das sentengas e sem introduzir pausas entre

as palavras; (3) rapida: fale o mais rapido que puder sem introduzir distorgoes
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na fala. Exemplos também foram dados ao informante exemplificando cada

uma das TE pretendidas.

Tabela 4.2: Sentencas utilizadas no experimento articulatério prosodico. TF
significa transcri¢cao fonética.

Sentenga 1 Vou 14 levar o pavé pra filha do papai.
TF [vow.la.le.va.rv.pa.ve.pra.fi.fe.dv.pa.pai]
Sentenca 2 | Mamae nao quer mais qu’eu babe, mas qu’eu pape.
TF [me.mej.new.kefi.majs.kjew.ba.br.mas.kjew.pa.pi
Sentenca 3 | Ela diz mao de méfia no carro da moga do papai.
TF [e.le.diz.mew.&r.ma.fje.nv.ka.fiv.da.mo.se.dv.pa.paj|
Sentencga 4 Foi bao gostar demais de papai, mas de mafia!?
TF [foj.bew.gos.tafi.dgr.majz.&1.pa.paj.maz.dgr.ma.fje|

Conforme vimos na segao anterior, o programa MAVIS (Tiede et al.
1999), modificado na USC, foi empregado para medir o movimento dos senso-
res da mandibula nas dimensoes vertical (eixo y, utilizada em nossa analise)
e horizontal (eixo x) (vide figuras 4.7 e 4.10 acima). As seguintes variaveis
articulatorias foram medidas: (a) deslocamento da mandibula: medido no
cruzamento em zeros da velocidade-y; (b) deslocamento da constrigao da
mandibula: medido como a diferenca entre os cruzamentos em zero no inicio
e no extremo da constrigdo; (c¢) duragao (relacionada & acustica) do gesto
mandibula: medida pelo intervalo entre velocidades de méaxima (positiva) e
minima (negativa); (d) duracdo do gesto mandibula: medida entre os cru-
zamentos em zero da velocidade-y entre o inicio e o maximo da constri¢ao;

(e) velocidades de pico e vale da constrigdo do gesto mandibula; (f) duracao
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da aceleragao da mandibula; (g) tempo-para-velocidade-de-pico proporcio-
nal: medido do quociente entre duragao da acelera¢ao da mandibula (eixo y)
e duracao da formacao da constricao. Na figura 4.11 temos uma descri¢ao

visual das medidas articulatoérias aqui relatadas.

4.1.4 Sessao de gravagao

Antes da gravacao, a informante foi informada oralmente das regras do NIH
para se realizar um experimento. Apds a aceitacao da informante dos termos
do NIH, a mesma primeiro leu as instrugoes do experimento e, entao, como
um pequeno treinamento, leu a sentenca de um experimento actustico prévio
(experimento acustico complementar) em trés TE distintas. Depois deste
treinamento, um professor doutor da USC, dentista profissional, posicionou
os sensores nos locais descritos no inicio da sec¢ao 4.1, e o experimento foi

realizado.

4.1.5 Hipoteses e questoes

A hipoétese a ser investigada aqui é a diminui¢ao do ntimero de GA com o
aumento da TE e a nao realizagao do reinicio do movimento mandibular nas
fronteiras mediais das taxas rapidas. De acordo com esta perspectiva, uma

fronteira prosodica fraca é inserida na realiza¢ao dinamica de um GA de uma
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Figura 4.11: Representacao abstrata das medidas articulatorias realizadas
para o experimento aciistico prosédico. Von representa, onset do vale de ve-
locidade (velocidade negativa); Pon, onset do pico de velocidade (velocidade
positiva); e Zon, onset dos zeros de velocidade. O intervalo de 0 a 90 graus
representa um trecho do movimento de fechamento do gesto até a constri-
¢ao maxima (a), considerando-se uma consoante. O intervalo de 90 a 270
graus representa a abertura de um gesto consonantal. Temos aqui represen-
tados: (a) deslocamento da mandibula, medido no cruzamento em zeros da
velocidade y (valor pontual); (b) deslocamento da constrigao da mandibula,
medido como a diferenga entre os cruzamentos em zero no inicio (a) e no
extremo (270 graus) da constri¢ao, considerando-se um gesto vocalico; (c)
duragao (relacionada ao actstico) do gesto mandibula, medida pelo inter-
valo entre velocidades méaxima (Pon) e minima (Von); (d) duragao do gesto
mandibula, medida entre os cruzamentos em zero da velocidade-y entre o
inicio e 0o méximo da constri¢ao; (e) velocidades de pico (Pon) e vale (Von)
da constri¢ao do gesto mandibula (valor pontual); (f) duragao da aceleragao
da mandibula: positiva (270 a 360 graus) e negativa ((a) a 180 graus). O
tempo-para-velocidade-de-pico proporcional é medido do quociente entre a
duracgéo da acelera¢ao da mandibula (f) e duragao da formagao da constrigao

(d).
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fronteira prosodica forte e é apagada em funcao da restricao do aumento da
TE. Ex.: || Subiu a tribuna | de um poleiro de ouro || é reorganizada para ||
Subiu a tribuna de um poleiro de ouro || nas taxas rapidas, como vimos no
experimento acustico preliminar.

Ha também uma questao subsidiaria a ser respondida, relacionada a pri-
meira hipdtese: como processos de enfraquecimento prosédicos relacionados

a variacao da TE podem ser acomodados no MDR?

4.2 Resultados

Como métodos objetivos de se detectar GA ainda nao existem para dados
articulatorios, analises actsticas foram realizadas para se detectar frontei-
ras de grupos acentuais, aos moldes dos experimentos actusticos descritos
anteriormente. Tal deteccao foi crucial, pois necessitavamos garantir que
as proeminéncias frasais fossem colocadas nos locais esperados no desenho

experimental e, a partir dai, efetuarmos analises cinematicas.

4.2.1 Deteccao de grupos acentuais

Seguindo os mesmos métodos dos experimentos aciisticos apresentados an-

teriormente®, as seguintes proeminéncias frasais (em negrito) foram obtidas

®As mesmas sentencas também foram ouvidas, através de fones de ouvido, a fim de se
corrigir quaisquer incongruéncias de atribuigao de acentos frasais (como em uma posi¢ao
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nas trés TE (lenta (L), normal (N) e rapida (R)): Sentenga 1
L: Ela diz | mao de mafia | no carro | da moga | do papai. |
N: Ela diz | méo de méafia | no carro | da moga | do papai. |

R: Ela diz | mao de mafia | no carro | da moga do papai. |

Sentenca 2
L: Foi bao | gostar | demais | de papai, | mas de méafia. |
N: Foi bao | gostar | demais de papai, | mas de mafia. |

R: Foi bao gostar demais | de papai, | mas de méafia.|

Sentenca 3
L: Mamae | néo quer | mais qu’eu babe, | mas qu’eu pape. |
N: Mamae nao quer mais | qu’eu babe, | mas qu’eu pape. |

R: Mamae nao quer mais qu’eu babe, | mas qu’eu pape. |

Sentenca 4
L: Vou la | levar o pavé | pra filha do papai. |
N: Vou 14 | levar o pavé | pra filha do papai.|

R: Vou 14 | levar o pavé | pra filha do papai. |

190

atona) e de se observar se as proeminéncias frasais correspondiam a fronteiras frasais

percebidas como tais.
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As analises actisticas também confirmaram que o falante produziu trés TE
distintas, confirmadas por uma Anova one-way com a duragao acustica do
VV como variavel dependente e taxa como fator. Os resultados estatisticos
mostraram uma diferenga consistente entre as TE para todas as sentencas
(sentenca 1: F (2,12) = 41,847, p < 107%; sentenca 2: F (2,25) = 93,860,
p < 107%; sentenca 3: F (2,18) = 194,07, p < 10~%; sentenca 4: F (2,22)
= 21,883, p < 0,00002). Contudo, um teste post-hoc Scheffé nao mostrou
diferencas entre as taxas lenta e normal.

Outro resultado actstico relacionado a duracao do VV é a diminuicao
do desvio-padrao com o aumento da TE. Usando uma Anova one-way com
o desvio-padrao do VV como varidvel dependente e TE como fator, os se-
guintes resultados foram obtidos: sentenca 1, F (2,12) = 4,9163, p < 0,03;
sentenca 2, F (2,25) = 28,274, p < 107%; sentenca 3, F (2,18) = 33,631, p
< 107%; sentenga 4, F (2,18) = 156,60, p < 10~*. Um teste post-hoc Scheffé
subseqiiente mostrou uma tripla diferenciacao para as sentengas 2 e 4 e uma
dupla diferenciagao para as sentencas 1 ((lenta=normal)+# rapida) e 3 (lenta
# (normal = réapida)). Esse resultado corrobora os achados de nossos expe-
rimentos acusticos prévios.

Como uma anéalise final, para se avaliar a consisténcia da diferenciacao
inter-taxas e menores desvios-padrao com o aumento da TE, todas sentencas

foram agrupadas e foi realizada uma Anova one-way com duracao do VV
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e desvio-padrao em funcao da TE. Os resultados mostram que, para esse
conjunto de dados, as trés TE sdo altamente distintas (F (2,86) = 53,305,
p < 107%, com diferencas estatisticas entre as taxas, confirmadas pelo teste
post-hoc Scheffé) e o desvio-padrao diminui com o aumento da TE (F (2,286)
= 13,399, p < 0,00002, com a taxa lenta sendo diferente das taxas normal e

rapidas, confirmadas pelo teste post-hoc Scheffé).

4.2.2 Comparacao entre a duragao do VV articulatério
e acustico

As andlises acusticas (Anova one-way) ndo mostraram diferengas estatisticas
entre a duracdo articulatoria (relacionada a actustica) e a acustica dos VV
para todas as sentencas (sentenga 1: F(1,206) = 1,4195, p < 0,24; sentenga
2: F(1,184) < 0,034, p < 0,86; sentenca 3: F(1,214) < 0,2; p = 0,9; sentenga
4: F (1,228) < 0, 042, p = 0,84). Um exemplo disso é dado na figura 4.12.
Da mesma forma, o desvio-padrao da duracao do VV articulatorio se-
guiu o mesmo padrao do desvio-padrao da duragao do VV actstico, i.e., uma
diminuicao do desvio-padrao com o aumento da TE. Tal padrao, inclusive,
com apenas uma excecao, seguiu a mesma diferenciacao nas taxas do desvio-
padrao acustico, de acordo com a tabela 4.3. Além disso, agrupando todas

as sentengas, achamos o mesmo padrao do desvio-padrao acustico (F(2,59)
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Figura 4.12: Anova Fatorial com duragao em funcao da TE, unidade VV e
tipo de VV para a sentenca: “Mamae nao quer mais qu’eu babe, mas qu’eu
pape”. As silabas em negrito representam os VVs utilizados na analise.
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= 9,4133, p < 0,0003 com lenta #(normal = rapida), através de um teste
post-hoc Scheffé). Por todas as similaridades entre a duracao dos VVs arti-
culatorios e acisticos, sera considerado nesta tese que os GA encontrados na
duragao do VV actstico sao refletidos nos VVs articulatorios (relacionados

aos acusticos).

Tabela 4.3: Diminuicao do desvio-padrao da duracao do VV articulatorio
(relacionado ao acustico) para todas as sentengas do experimento comple-
mentar.

Sentenca Anova p < Schefté

1 F (2,9) = 18,680 | 0.00064 | (L = N) # R
2 F (2,9) — 28,276 | 0.00014 | L £ N # R
3 F (2,12) — 10,481 | 0.0024 | L # (N = R)
4 F (2,20) = 14,394 | 0.00014 | (L = N) #R

Um outro resultado interessante é que até mesmo a duracao do VV ar-
ticulatorio tradicional (medida, na literatura fonética, entre as velocidades
zero ((d) na fig. 4.11), doravante AT) comparada a duragao do VV actstico
mostrou apenas uma diferenga significativa (sentence 4, F (1,274) = 8,3741,
p < 0,0042)%. Todas as outras sentencas foram estatisticamente iguais. Além
disso, a duracao AT" em funcao da TE indicou uma diminuicao da duracao

entre as taxas (sentenca 1, F (2,90) = 10,769, p < 0,00007, sentenga 2, F

6Esta ¢ a tinica diferenca entre a duracdo do VV articulatério e actistico, que é explicada
pela diferenga entre o VV articulatorio final [a] comparado ao actstico [aj]. Nao foi possivel
distinguir claramente [aj| no sinal articulatério, entdo escolhemos apenas [a].

"De agora em diante, toda referéncia a duracdo articulatéria tradicional serd indicada
como AT. Do contrario, estaremos nos referindo a duragdo medida entre picos e vales de
velocidade ((c) na fig. 4.11).
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(2,57) = 5,2092, p < 0,0084, sentenga 3, F (2,72) = 48,665, p < 107>, sen-
tenca 4, F (2,135) = 32,219, p < 107°). E importante salientar que nossa
atencao foi focada em alguns momentos na duragao articulatéria entre os méa-
ximos (em modulo) de velocidade, porque ela corresponde mais diretamente

a duragao actstica.

4.2.3 Efeitos gerais da taxa na duragao e cinematica

A presente se¢ao analisa os efeitos do aumento da TE na duragao articulatoria
e cinematica®. O objetivo desta secdo é achar padrdes articulatérios que
correspondam a reestruturagoes do ritmo da fala. Estes achados irao também
complementar as analises actsticas descritas nesta tese. Uma Anova de dois
fatores foi usada em todas as analises estatisticas, com todos efeitos com p
< 0,05 relatados.

Nossos resultados sugerem que o aumento da TE tende a aumentar a
caracteristica de cabeca a direita do PB. Para a sentenca 1, com duragao em
fungao dos VVs articulatérios (relacionados ao actstico) [afj] e [aj], a maior

proeminéncia frasal ocorreu em |afj| para as taxas lenta (F(1,4) = 15,858, p <

0,017) e normal (F(1,10) = 72,681, p < 0,0002), e em |[aj| para a taxa rapida

8Cinematica é o estudo dos movimentos de objetos. A base da cinemética é a escolha
de coordenadas que descrevem a posi¢ao e/ou orientagao dos objetos. As derivadas destas
coordenadas correspondem a velocidades e aceleragoes (vide segao 4.1: “Céalculo aplicado
no Mavis: derivadas”).
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(n.s.) Para a sentenga 2, com duragdo em fungdo dos VVs articulatorios
lap] e [afj], a maior proeminéncia frasal ocorreu em [ap| para as taxas lenta
(F(1,8) = 85,689, p < 0,00003) e normal (F(1,6) = 22,611, p < 0,0032), e
em [afj| para a rapida (n.s.). Para a sentenca 3, com duragao em fungao dos
VVs articulatorios [ab] e |ap|, nenhuma diferenga estatistica foi achada para
a taxa lenta, e para as taxas normal (F(1,6) = 6,0367, p < 0,0494) e rapida
(F(1,12) = 15,042, p < 0,003) a maior proeminéncia frasal ocorreu em [ap].
Para a sentenga 4, com duragao em func¢ao dos VVs articulatorios [epr| e [aj],
nao houve diferencas estatisticas entre as taxas.

Uma comparacao das vogais das sentengas (cf. tabela 4.4) em fungao da
taxa indica uma tendéncia geral para menores deslocamentos (deslocamento
vertical méximo e deslocamento da constrigao) com o aumento da TE. Vogais
altas e média-altas tendem a ser menos altas e vogais baixas tendem a ser
menos baixas da taxa normal para a rapida, conforme mostram as anélises
estatisticas das tabelas 4.5 (deslocamento vertical méaximo, vide fig. 4.11(a))
e 4.6 (deslocamento da constrigao, vide fig. 4.11(b)). Todas as outras vogais

ausentes nesses graficos nao alcangaram significancia.
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Tabela 4.4: Vogais (em negrito) utilizadas em uma Anova One-way com
deslocamento vertical maximo/deslocamento da constrigao em funcao da TE.

Sentence 1: | Ela diz mao de méafia no carro da moc¢a do papai.
Sentence 2: | Foi bao gostar demais de papai, mas de mafia!?
Sentence 3: | Mamae nao quer mais qu’eu babe, mas qu’eu pape.
Sentence 4: | Vou la levar o pavé pra filha do papai.

Tabela 4.5: Significancia do deslocamento vertical em funcao da TE. Nesta
tabela temos representada a vogal com sua palavra respectiva, Anova e sig-
nificAncia para todas as sentencas do corpus.* significa marginalmente signi-

ficativo.

Deslocamento vertical maximo

vogal \ palavra \ Anova \ p <
Sentenca 1
la] | [kafiv] | F(2,9) = 6,2189 | 0.021
la] [da] F(2,9) = 7,4352 | 0.013
[aj] | [papaj] | F(2,9) = 3,9786 | 0.06*
Sentenca 2
la] | [pa'paj] | F(2,9) = 6,1360 | 0.021
[a] | [mas| | F(2,9) — 12,116 | 0.003
[a] | [mafje| | F(2,9) = 18,273 | 0.0007
[e] | |mafje| | F(2,9) = 9,1656 | 0.007
Sentenca 3
[a] | [babi] | F(2,12) — 4,1435 | 0.043
[] | [Dabi] | F(2,12) = 4,0615 | 0.045
la] | [mas| | F(2,12) — 22,454 | 0.0001
[a] ['pap1| | F(2,12) = 4,1749 | 0.043
[1] [papr] | F(2,12) = 5,6012 | 0.02
Sentenca 4
la] | [le'var] | F(2,20) = 6,0484 | 0.009
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Tabela 4.6: Significancia do deslocamento da constricao em fungao da TE.
Nesta tabela temos representada a vogal com sua palavra respectiva, Anova
e significancia para todas as sentencas do corpus.

Deslocamento da constri¢ao
vogal \ palavra \ Anova p <
Sentenca 1
[a] | [mafje] | F(2,9) = 7,4418 | 0.0189
[a] [kafiv] | F(2,9) = 12,495 | 0.003

Al | [da] | F(2.9) = 11,437 | 0.0034
laj] | [papaj] | F(2,9) = 11,062 | 0.0038
Sentenca 2

la] | [pa'paj] | F(2,9) = 4,5202 | 0.044
[a] [mas| | F(2,9) =9,2330 | 0.007
[a] | [mafje] | F(2,9) =9,0092 | 0.008
[e] | [mafje] | F(2,9) = 8,2842 | 0.0092
Sentenca 3
[a] ['babi| | F(2,12) = 22,306 | 0.0001
[1] ['babi| | F(2,12) = 4,0261 | 0.046

[a] [mas| | F(2,12) = 33,106 | 0.00002
[a] ['pap1| | F(2,12) = 17,600 | 0.00028
[1] [ papi] (2 12) = 15,114 | 0.0006

[a] [pa've] F(2,20) = 5,3657 | 0.014
le] [pa've] | F(2,20) = 18,887 | 0.00003
la| | [pra] | F(2,20) — 20,979 | 0.00002
[e] | [fike] | F(2,20) = 7,0721 | 0.005
laj] | [papaj] | F(2,20) = 9,6657 | 0.0012
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Uma comparagao da velocidade de pico (consoantes) ou de vale (vogais)
em funcao da TE para todos os gestos sugere uma diminui¢ao da velocidade
méaxima da taxa lenta a rapida. Embora nao tenha sido achado estatisti-
camente tal padrao para gestos de algumas sentengas (SENTENCA 1: 2
diminuigoes em 15, SENTENCA 2: 5 em 15 possiveis, SENTENCA 4: 7
em 12), tal padrao foi achado para todos os gestos da sentenga 3 (F(2,191)
= 4,7334, p < .0099, usando as velocidades maxima em valor absoluto).
Portanto, estudos futuros sao necessarios a fim de suportar a hipotese de
diminuicao da velocidade méxima com o aumento da TE.

Efeitos da TE em ambas duragao da aceleragao e AT revelam um pa-
drao de decaimento da taxa lenta a rapida, conforme mostram as analises

estatisticas apresentadas na tabela 4.7.

Tabela 4.7: Analises estatisticas da duracao da aceleragao e AT em fungao
da TE para todas as sentencas do corpus.

Duragao AT

Sentenca Anova p <
1 F (2,183) = 13,080 107°
2 F (2,141) — 9,1624 | 0,0002
3 F (2,177) = 52,992 | 10~*
4 F (2,273) = 76,072 0%

Duracao da aceleracao

1 F (2,183) = 12,549 | 0,00002
2 F (2,141) — 12,382 | 0,00002
3 F (2,176) = 34,077 107°
4 F (2,273) = 30,905 107°
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A analise do tempo-para-velocidade-de-pico proporcional em funcao da
TE nao indicou um padrao comum para todos os gestos. Alguns gestos
tiveram um padrao descendente, outros ascendentes. Portanto, vogais acen-
tuadas e atonas foram separadas e colocadas em grupos distintos. Este agru-
pamento ainda nao indica efeito da TE no tempo-para-velocidade-de-pico
proporcional, mas indica que as vogais acentuadas tiveram menores tempo-
para-velocidade-de-pico proporcional do que as vogais atonas (SENTENCA
1, F (1,91) = 9,6706, p < 0,003; SENTENCA 2, F (1,70) = 5,4489, p <
0,023; SENTENCA 3, n.s. ; SENTENCA 4, F (1,136) = 10,051, p < 0,002).

Resumindo, os dados indicam um aumento da rigidez? da taxa lenta a ra-
pida, e, conseqiientemente, um encolhimento dos gestos e menores movimen-
tos espaciais. Por essas razoes, reestruturacoes ritmicas sao mais provaveis
de ocorrer em taxas rapidas, pois os ultimos VV de GA em fronteiras fracas
podem ser modificados duracionalmente devido ao aumento da rigidez da
mola. Convém lembrar que duragoes longas sao necessarias para se delimitar

fronteiras frasais em PB.

9A duracio da aceleracao (fig. 4.11(f)) representa o parametro rigidez no MDT (Saltz-
man & Munhall, 1989).
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4.2.4 Fontes cinematicas de reestruturacoes ritmicas

Com base nos resultados articulatorios apresentados acima, propomos as se-
guintes fontes cinemaéticas de reestruturacoes ritmicas com o aumento da
TE (cf. figura 4.13): a) diminuigdo da duracdo da aceleragao, i.e., aumento
da rigidez; b) diminui¢dao do deslocamento vertical méximo; ¢) diminuigao
do deslocamento do gesto de constri¢ao; d) diminui¢ao (em modulo) das
velocidade de pico e vale; e) diminuigao da duragao articulatoria; e f) tempo-
para-velocidade-de-pico proporcional permanece constante. Outra fonte ci-
nemética de reestruturacao ritmica (nao relacionada & mudanga da TE) é a
diminui¢ao de tempo-para-velocidade-de-pico proporcional de vogais tonicas
comparadas com as atonas.

De acordo com essas fontes, espera-se uma diminuicao geral de parametros
articulatorios da taxa lenta a rapida. A figura 4.13a representa um encurta-
mento articulatoério causado por uma mudanga na rigidez (cf. Saltzman &
Munhal, 1989), que ¢é indicado por uma duragao da acelera¢ao mais curta.
A figura 4.13b exibe deslocamento vertical maximos menores causados por
uma posi¢ado menos aberta da mandibula (vogais baixas) ou menos fechada
(vogais altas ou meio-altas), que podem ser entendidas como um undershoot
do gesto. Relacionada com a figura 4.13b esté a figura 4.13c que representa

uma menor diferenga de deslocamento-y nas posigoes inicial e final do gesto.
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Figura 4.13: Fontes cinematicas de reestruturacoes ritmicas com o aumento
da TE: a. diminuicao da duracao da aceleracao, i.e., aumento da rigidez;
b. diminui¢ao do deslocamento vertical méximo; c. diminuicao do desloca-
mento do gesto de constri¢ao; d. diminui¢ao (em modulo) da velocidade de
pico; e. diminuigao da duragao articulatoria (tanto medida entre velocidades
de pico quanto entre zeros); f. tempo-para-velocidade-de-pico proporcional
permanece constante.
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Se se espera menores deslocamento vertical méximos, também se espera me-
nores deslocamentos da constrigao nas taxas rapidas. A figura 4.13d mostra
uma diminui¢ao (em modulo) da velocidade de pico e/ou vale da taxa lenta
a rapida. Esta hipotese pode ser explicada pelo fato de que, para se alcancar
uma grande velocidade de pico e depois uma velocidade zero na mudanca
do movimento (a mandibula sobe e desce), é necessaria uma maior disténcia,
que pode ser encontrada em taxas lentas, nao rapidas. A figura 4.13e é mera-
mente uma conseqiiéncia das fontes cinematicas anteriores, i.e., a diminuicao
da duragao articulatoria (tanto AT quanto medida entre velocidades de picos
e vales). Por fim, a figura 4.13f mostra que o tempo-para-velocidade-de-pico

proporcional permanece constante com o aumento da TE.

4.3 Reorganizacoes ritmico-articulatorias

Até o presente momento apresentamos mudancas articulatorias em geral re-
lacionadas ao aumento da TE (cf. fig. 4.13, segdo anterior), porém nao fize-
mos a relagao destas mudangas com as reestruturagoes ritmicas encontradas.
Sendo assim, pretendemos nesta segao investigar se ha algum fator articula-
torio capaz de explicar as reorganizagoes ritmicas dos GA com a aceleragao
da movimentacao mandibular. Para tanto, utilizaremos os seis seguintes

fatores: 1) duragao da aceleracao; 2) deslocamento vertical méaximo; 3) des-
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locamento da constri¢ao; 4) velocidade (pico ou vale); 5) duragao gestual; 6)
tempo-para-velocidade-de-pico proporcional, analisados um a um para cada
sentenca.

Para a sentenca 1, observamos, conforme figura 4.14, uma reestruturagao
ritmica do enunciado na taxa mais rapida. Nas taxas lenta e normal, o
tracado da duracao das unidades VV é praticamente o mesmo. No entanto,
na taxa rapida, de acordo com a detecgao dos grupos acentuais (se¢ao 4.2.1),
nao ha mais um pico no VV articulatério |os]'?, indicado pela elipse da figura
4.14.

Concentrando-nos nos gestos componentes do VV |os] da sentenca 1, ana-
lisamos se as hipoteses articulatorias (vide figura. 4.13, segao anterior) para
as variaveis articulatorias descritas acima poderiam explicar tal reestrutura-
¢ao ritmica. Uma Anova One-way com variaveis dependentes articulatorias
em funcao da TE foi efetuada e os resultados se encontram na tabela 4.8,

A tabela 4.8 nos revela que a hipotese de reducao articulatéria com o
aumento da TE nas variaveis dependentes nao foi achada para o gesto [o].
Para este gesto, a tnica hipotese confirmada foi a do valor constante do

tempo para-velocidade-de-pico proporcional. Por outro lado, para o gesto

190 pico em [os| foi constatado na andlise da evolugio do z-score suavizado dos VVs
acusticos.

HVide figs. 4.18 (secio 4.3.1), 4.22 (segio 4.3.2), 4.26 (segdo 4.3.3), 4.30 (segdo 4.3.4),
4.34 (secao 4.3.5) e 4.38 (segao 4.3.6), para uma visualizagdo dos valores médios das va-
ridveis desta tabela.
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Figura 4.14: Reestruturacao ritmica na sentenca “Ela diz mao de mafia no
carro da moga do papai”, em que a proeminéncia acentual no VV |os| nas

taxas lenta e normal é apagada na taxa rapida (ressaltada pela elipse na
figura).
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Tabela 4.8: Anova One-way para as variaveis dependentes articulatorias re-
lacionadas a perda da proeminéncia acentual em [os| na sentenca “Ela diz
mao de mafia no carro da moca do papai”.

Sentenca 1
lo] 5]

Variaveis dependentes Anova | p < Anova p <
1 - Duracao da aceleracao n.s. | n.s. | F(29) = 18,030 | 0,0007

2 - Deslocamento vertical méaximo | n.s. n.s. n.s. n.s.
3 - Desl. da constricao ns. | ns. | F(29) = 13,543 | 0,002

4 - Velocidade ns. | ns. | F(29) =6,604 | 0,02
5 - Duracao articulatoria n.s. | ns. | F(29) = 22,282 | 0,0004

6 - Tempo PVP proporcional n.s. n.s. n.s. n.s.

consonantal, [s], as hipoteses previstas foram confirmadas, com excec¢ao da
diminuicao do deslocamento vertical méximo. Esses resultados sugerem que,
nas reestruturacoes ritmicas da fala, reorganizacoes articulatorias relaciona-
das ao aumento da TE seguem as hipoteses descritas anteriormente (figura
4.13, se¢ao anterior), contudo podem nao se manifestar em todos os consti-
tuintes do VV em questao.

Para a sentenca 2, observamos na figura 4.15, conforme analise da segao
4.2.1, uma reestruturacao ritmica do enunciado na mudanca da taxa lenta
para a normal na unidade articulatoria [ajzdi|, embora ndo manifestada na
taxa rapida. Nesse caso, o tracado da durac¢ao do VV articulatério (medida
entre picos e vales de velocidade) ndo nos ajuda na visualizagdo da ques-

tao, pois, os dados articulatorios nao foram submetidos ao z-score nem a
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normalizagao, como nas anélises actsticas anteriores.
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Figura 4.15: Reestruturacao ritmica na sentenca “Ela diz mao de mafia no
carro da moca do papai”’, em que a proeminéncia acentual na unidade articu-
latoria [ajzdsi| nas taxas lenta e rapida é apagada na taxa normal (ressaltada
pela elipse na figura).

Com base na unidade articulatoria [ajzdi] da sentenga 2, analisamos,
como na sentenca 1, se as hipoteses articulatérias para as varidveis articu-
latorias descritas acima poderiam explicar tal reestruturacao ritmica. Uma
Anova One-way de variaveis dependentes articulatorias em funcao da TE foi
efetuada e os resultados se encontram na tabela 4.9.

A analise da tabela 4.9 nos mostra que, diferentemente da sentenca 1,
houve confirmacao da hipdtese de reducao articulatéria para as variaveis arti-

culatorias 3 e 4 e da hipotese de tempo-para-velocidade-de-pico proporcional
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Tabela 4.9: Anova One-way para as variaveis articulatorias relacionadas a
perda da proeminéncia acentual em [ajzdsi| na sentenga “Foi bao gostar demais
de papai, mas de mafia!?”.

Sentenca 2
|ajzdsi] [p]
Variaveis dependentes Anova p < Anova p <
1 - Duragao da aceleragao n.s. n.s. | F(2,9) = 81382 | 0.0096
2 - Deslocamento vertical maximo n.s. n.s. n.s. n.s.
3 - Desl. da constrigao F (2,9) =5,6169 | 0.027 | F (2,9) = 4.2517 | 0.05
4 - Velocidade F (2,9) = 5,5608 | 0.27 1.S. n.s.
5 - Duragao articulatoria 1.s. n.s. | F(2,9) = 40.683 | 0.00004
6 - Tempo PVP proporcional n.s. n.s. n.s. n.s.

constante (variavel 6) para o gesto mandibular de [ajzdi|. Para o gesto [p|,
por sua vez, as hipéteses foram confirmadas para todos os fatores, exceto os
fatores 2 e 4. Conforme podemos notar, como na sentenca 1, o fator desloca-
mento vertical méaximo nao demonstrou influéncia da TE no VV articulatorio
reestruturado. Esses resultados confirmam o fato de serem necessarias mu-
dangas articulatorias, conforme hipoteses da figura 4.13 (se¢ao anterior), em
pelo menos alguns parametros articulatérios do VV a ser reestruturado.
Para as sentengas 3 (fig. 4.16) e 4 (fig. 4.17), por nao haver reestrutu-
racoes ritmicas no trecho estudado, nao analisaremos os VVs. Ressaltamos
que as figuras 4.16 e 4.17 representam a evolugao dos VVs articulatorios sem
z-score e normalizagao, por isso os picos duracionais nao correspondem aos

GA mencionados na segao 4.2.1 (marcados pela elipse nas figuras abaixo).
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Figura 4.16: Evolucao da duracao dos VVs articulatérios na sentenga 3.
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Figura 4.17: Evolucao da duracao dos VVs articulatérios na sentenga 4.
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Apés verificarmos terem as hipoteses da figura 4.13 (segdo anterior) se
manifestado nos VVs reestruturados pelo aumento da TE, questionamo-nos
se poderiamos atribuir diminuigoes significativas nos fatores articulatérios
estudados apenas para as situacoes em que os VVs fossem reestruturados.
Para verificar esta questao fizemos Anovas One-way, para cada variavel de-
pendente articulatoria e sentenca, com o gesto articulatério em funcao da

TE, descritas a seguir.

4.3.1 Duracao da aceleracao

A tabela 4.10 nos mostra que todas as sentencas apresentaram uma diminui-
¢ao da duracao da aceleragao, ao se fazer uma Anova One-way com duragao
da aceleracao em funcao da TE. Além disso, tal padrao ocorreu para todos os
gestos, independente de os mesmos pertencerem a VVs em posicao de acento

frasal.

Tabela 4.10: Estatistica para a duracao da aceleracao para todas as senten-
gas do experimento articulatorio prosodico, todos os gestos (consonantais e
vocélicos) considerados.

Duracao da aceleracao x TE
Anova p <
Sentenca 1 | F (2,183) = 12,549 | 0.00002
Sentenca 2 | F (2,141) = 12,382 | 0.00002
Sentenca 3 | F (2,176) = 34,077 | 107
Sentenca 4 | F (2,273) = 30,905 | 107°
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Para a sentencga 1, dos 16 gestos mandibulares possiveis de diminuicao da
duragao da aceleragao com o aumento da TE, apenas 4 ([e| em “méafia”; [m] e
[o] em “moga”,; e [a] em “papai”’) ndo apresentaram tal padrao. Para a sentenga
2, dos 12 gestos, 6 nao apresentaram tal padrao (|a] e [aj] em “papai”, [m], [a]
e |z] em “mas” e [m| em “mafia”). Para a sentenca 3, dos 12 gestos, apenas
2 (|a] e o segundo [p| em “papai’)ndo apresentaram diminui¢do da duragao
da aceleragao. Por fim, para a sentenca 4, todos os 12 gestos apresentaram
o efeito articulatorio. Tal fendémeno é claramente observavel nos graficos da

duracao da aceleragao, para cada uma das sentengas, apresentados abaixo.

Ela diz mio de mifia no carro damogado papai
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Figura 4.18: Duracgao da aceleracao para a sentenca 1 em trés TE.

A analise das figuras 4.18-4.21 nos mostra que, na taxa rapida, a dura-
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Foi hio gostar demais de papai, mas de mafial?

| |—e—lerta

—s—riormal
rapida

Figura 4.19: Duracao da aceleracao para a sentenca 2 em trés TE.
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Figura 4.20: Duracao da aceleracao para a sentenca 3 em trés TE.
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Voulalevar o pavé prafilha do papai
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Figura 4.21: Duracao da aceleracao para a sentenca 4 em trés TE.

¢ao foi, em média, menor do que nas outras taxas. Além disso, tal padrao
apresenta-se claramente o mesmo para todos os gestos dos enunciados (os
grandes picos na figura 4.20 foram causados por grandes pausas silenciosas
introduzidas pela locutora na taxa lenta). No entanto, um fato nos chamou
a atengao: o contorno duracional da aceleragao para os gestos [o] e [s] da
sentenga 1 (marcados pela elipse na figura 4.12) e [ajzdsi| e [p| da sentenga
2 (marcados pela elipse na figura 4.13) foi diferente dos demais gestos. Com
excecao de [ajzdsi| todos esses gestos apresentaram significAncia estatistica.
Além disso, justamente nos VVs correspondentes a esses gestos, ocorrem re-

estruturagoes ritmicas. Na sentenga 1, a reestruturacao ritmica ocorre na
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mudanca da taxa normal a rapida e na sentenca 2, a mudanca ocorre da taxa
lenta a normal e desta a rapida (observem o diferente padrao de duragao
da aceleracdo nas elipses das figuras 4.18 e 4.19). Isso nos leva a crer que,
apesar de nao encontrarmos evidéncia com nossas medidas, ao se fazer cer-
tas derivacoes nos contornos articulatérios poderemos vir a observar alguma
influéncia acentuada do fator duracao da aceleracao nas posicoes de acento

frasal.

4.3.2 Deslocamento vertical maximo

As figuras 4.22-4.25 apresentadas abaixo mostram nitidamente nao haver di-
ferenciagao dos deslocamento vertical méximos em funcao do gesto pertencer
a um VV em posigao de acento frasal. Além disso, para as sentencas 1 (fig.
4.22) e 2 (fig. 4.23), ha uma diminui¢do (em modulo) do deslocamento ver-
tical maximo e, para as sentengas 3 (fig. 4.24) e 4 (fig. 4.25), um aumento
(em modulo) do mesmo. No entanto, uma Anova One-way com deslocamento
vertical maximo em fun¢ao da TE mostrou apenas um resultado significativo:
sentenca 2 (F(2,165) = 3,5520, p < 0,031). No entanto, acreditamos que a
nao observagao de menores deslocamento vertical maximos em fungao da TE
(semelhante a estudos como os de Erickson citados anteriormente) pode-se

dever ao fato de termos poucos dados articulatérios para esta varidvel. Lem-
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bremos que a variagao do deslocamento mandibular ¢ muito pequena com o

aumento da TE.

Ela diz méo de mafia no carro da moga do papai
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Figura 4.22: Deslocamento vertical maximo para a sentenca 1 em trés TE.
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Foi béo gostar demais de papai, mas de mafial?
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Figura 4.23: Deslocamento vertical maximo para a sentenga 2 em trés TE.
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Figura 4.24: Deslocamento vertical maximo para a sentenga 3 em trés TE.
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Vou la levar ¢ pavé pra filha do papai
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Figura 4.25: Deslocamento vertical maximo para a sentenga 4 em trés TE.

4.3.3 Deslocamento da constricao

As figuras 26—29 apresentam claramente que o deslocamento da constricao
possui o mesmo padrao de variagao independente da TE e do gesto envolvido
e que as taxas rapidas tendem a apresentar um menor deslocamento da cons-
tricao nas taxas rapidas. Uma Anova One-way efetuada com o deslocamento
da constricao em funcao da TE, para todas as sentengas, com todos os ges-
tos considerados, confirma esta tendéncia, como mostra a tabela 4.11. Além
disso, como para a duracao da aceleracao, tal padrao ocorreu para todos os
gestos, seja em posicao tonica ou atona.

Para a frase 1, dos 16 gestos mandibulares possiveis de diminuicao do
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Tabela 4.11: Estatistica para o deslocamento da constri¢ao para todas as sen-
tengas do experimento articulatorio prosodico, todos os gestos (consonantais
e vocalicos) considerados.

Deslocamento da constricao x TE

Sentencga Anova p <
1 F (2,273) = 24,377 | 107°
2 F (2,177) = 17,340 | 107°
3 F (2,184) = 3,9812 | 0,021
4 F (2,153) = 10,418 | 0,00006

deslocamento da constricao com o aumento da TE, 8 nao apresentaram tal
padrao (|m] e [e] em “méafia”; [m], [o] e [edv] no trecho “moga do”; [a] e os
dois [p] de “papai”). Para a frase 2, dos 12 gestos, 5 ndo apresentaram esse
padrao (o segundo [p| e [aj] em “papai”; [m| em “maz”; [1] em “de”; [m| em
“méafia”). Para a frase 3, dos 12 gestos, apenas 1 (|ew| do trecho “eu pape”)
nao apresentou esse padrao. Por fim, para a frase 4, dos 12 gestos apenas 1

al em “papai”) nao apresentou esse padrao.
p
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Figura 4.26: Deslocamento da constrigao (valor absoluto) para a sentenca 1

em trés TE.
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Figura 4.27: Deslocamento da constri¢ao (valor absoluto) para a sentenga 2

em trés TE.
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Figura 4.28: Deslocamento da constrigao (valor absoluto) para a sentenga 3

em trés TE.
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Vou l levar o pavé pra filha do papai
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Figura 4.29: Deslocamento da constrigao (valor absoluto) para a sentenca 4
em trés TE.
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Na figura 4.26, um outro fato ainda nos chama atengao. A evolugao
do deslocamento da constrigao (valor absoluto) em funcao do tempo mostra
que para todos os gestos ha um padrao semelhante de deslocamento nas
trés TE, exceto para o VV [os], em que para o gesto consonantal [s| ndo ha
mais um pico no grafico (marcado pela elipse na fig. 26). Lembramos que
é justamente neste local, na mudanca da taxa normal a rapida, que ocorre
uma reestruturagao ritmica do enunciado (vide segao 4.2.1). Sendo assim,
também o deslocamento da constricao poderé fornecer informacoes, se o sinal
articulatorio for devidamente normalizado, de onde no sinal articulatério

ocorrem reestruturacoes ritmicas na fala.

4.3.4 Velocidade (pico ou vale)

A analise das figuras 4.30—4.33 abaixo sugere nao haver diminuigao da veloci-
dade de pico/vale apenas nos gestos componentes dos VVs em acento frasal,
pois, apesar de, nas figuras 4.30 e 4.31, ocorrer tal diminuicao da taxa lenta a
rapida nos VVs reestruturados |os| e [ajzdsi|; em outras sentengas, como na 3,
tal padrao foi encontrado em 9 casos dentre 12 possiveis. Esses dados suge-
rem que a velocidade diminui para todos os gestos com o aumento da TE. No
entanto mais dados articulatérios sao necessarios, pois obtivemos resultados

significativos desse padrao, com velocidade em fun¢ao da TE, apenas para a
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sentenca 3 (F(2,192) = 4,7334, p < 0,0099).

Ela diz méo de mafia no carro da moga do papai
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Figura 4.30: Velocidade articulatéria para a sentenca 1 em trés TE.
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Foi béo gostar demais de papai, mas de mafial?
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Figura 4.31: Velocidade articulatoria para a sentenca 2 em trés TE.

Mamée nao quer mais qu'eu babe, mas qu'eu pape
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Figura 4.32: Velocidade articulatéria para a sentenca 3 em trés TE.
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Vou la levar ¢ pavé pra filha do papai
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Figura 4.33: Velocidade articulatoria para a sentenca 4 em trés TE.

4.3.5 Duracao articulatoéria

Como era de se esperar, a duragao AT dos gestos em funcao da TE, foi signi-
ficante para todas as sentencas, conforme mostra a tabela 4.12. Além disso
as figuras 34-37 mostram diminui¢ao da duragao articulatéria em todos os
gestos das sentencas envolvidas, devido aos tragados duracionais das senten-
cas semelhantes em todas as TE. No entanto, observamos um padrao distinto
para os gestos [o] e [s] da sentenga 1 (fig. 4.28, marcados pela elipse), em que,
na taxa rapida, houve uma mudanca de padrao articulatorio, justamente o
VV que foi reestruturado (vide se¢ao 4.2.1). Sugerimos, portanto, que uma

analise da duracao articulatéria dos gestos com z-score e suaviza¢ao, como
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nos estudos acisticos anteriores, pode nos fornecer evidéncias articulatérias
da posicao dos acentos frasais. Lembremos que os dados articulatérios ana-

lisados aqui nao foram normalizados como nos estudos actsticos.

Tabela 4.12: Estatistica da duracao AT dos gestos articulatérios para todas
as sentencas do experimento articulatério prosodico.

Duracao AT x TE
Anova p <
Sentenga 1 | F (2,183) = 13,080 | 107°
Sentenga 2 | F (2,141) = 9,1624 | 0.0002
Sentenca 3 | F (2,176) = 52,992 | 1074
Sentenca 4 | F (2,273) = 76,072 | 10~

Ela diz mao de mafia no carro da moga do papai
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Figura 4.34: Duragao articulatoria dos gestos para a sentenca 1 em trés TE.
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Foi béo demais gostar de papai, mas de mafial?
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Figura 4.35: Duragao articulatoria dos gestos para a sentenca 2 em trés TE.
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Figura 4.36: Duracao articulatéria dos gestos para a sentenga 3 em trés TE.
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Vou la levar ¢ pavé pra filha do papai
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Figura 4.37: Duracao articulatéria dos gestos para a sentenca 4 em trés TE.

4.3.6 Tempo-para-velocidade-de-pico proporcional

Uma Anova One-way com o tempo-para-velocidade-de-pico proporcional em
funcao da TE mostra ser tal fator invariavel para todas as sentencas. Além
disso, como mostram as figuras 4.38-4.41, tal fator é indiferente a questao

do gesto pertencer a um VV em posicao de acento frasal.
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Figura 4.38: Tempo-para-velocidade-de-pico proporcional para a sentenca 1
em tres TE.
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Figura 4.39: Tempo-para-velocidade-de-pico proporcional para a sentenca 2
em trés TE.
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Figura 4.40: Tempo-para-velocidade-de-pico proporcional para a sentenca 3

em trés TE.
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Vou l levar o pavé pra filha do papai
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Figura 4.41: Tempo-para-velocidade-de-pico proporcional para a sentenca 4
em trés TE.
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4.4 Conclusao

As analises articulatorias apresentadas neste capitulo mostram que a taxa de
elocucao afeta todos os gestos dos enunciados de maneira uniforme, indepen-
dente do mesmos pertencerem a VVs em posicao de acento frasal. No entanto,
ha evidéncias de que os fatores duragao da aceleragao (rigidez da mola no
MDT), deslocamento da constrigdo e duragao dos gestos articulatorios po-
dem, se devidamente normalizados com, por exemplo, z-score e suavizagao,
fornecer subsidios articulatorios para as reestruturacoes ritmicas do enunci-
ado, analisadas no MDR com base em principios metodolégicos aplicados a
duracao actistica de unidades VV.

Relembrando, os resultados gerais encontrados neste estudo foram:

e Diminuicao da duracao da aceleracao;

e Diminuicao do deslocamento vertical méximo;

e Diminuicao do deslocamento do gesto de constricao;

e Diminuigao (em modulo) da velocidade de pico/vale;

e Diminuigdo da duragao articulatoria (tanto AT quanto medida entre

velocidades de pico e vale);

e Tempo-para-velocidade-de-pico proporcional permanece constante.
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Capitulo 5

Variagoes/mudancgas ritmicas no

1tem lexical

5.1 Introducao

Nesta parte da tese serao apresentados estudos actusticos e articulatoérios que
apontam para reestruturacoes lexicais oriundas de reorganizagoes microrrit-
micas na estrutura lexical dos enunciados em PB. Especificamente, apresen-
taremos exemplos de varia¢ao/mudanga de proparoxitonas a paroxitonas em
PB. Para isso, no entanto, primeiramente apresentaremos uma discussao so-
bre os aspectos diacronicos e sincronicos da linguagem (se¢ao 5.1), seguidos
de uma resenha bibliografica sucinta da variacao histérica de proparoxitonas

a paroxitonas (se¢@o 5.2) e de como a FAR lida com a variagao lexical (se¢ao

234
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5.3). Por fim, apresentaremos dois estudos: um acustico e um articulatorio
(cap. 6), apresentando evidéncias a luz da TSD de como tal abordagem é
também perfeitamente adequada a analise de aspectos sociolingiifsticos da

linguagem.

5.1.1 Diacronia x sincronia?

Com o advento da Lingiiistica cientifica, introduziu-se uma distin¢ao entre
Lingiiistica Sincronica ou Estética e Lingiiistica Diacronica ou Evolutiva (cf.
Saussure, 1916). A partir dai o objeto de estudo da ciéncia lingtiistica passou
a ser majoritariamente a lingua, considerada como um sistema lingiiistico
estatico e homogéneo. Segundo Saussure (1916:115), “todas as inovagoes na
fala nao tém o mesmo éxito e, enquanto permanecem individuais, nao ha
porque leva-las em conta, pois o que estudamos é a lingua; elas s6 entram em
nosso campo de observacao no momento em que a coletividade as acolhe.”
Nesta abordagem, todos os fatores exteriores & lingua foram colocados em

segundo plano, como podemos notar abaixo:

a primeira coisa que surpreende quando se estudam os fatos da
lingua é que, para o individuo falante, a sucessao deles no tempo
nao existe; ele se acha diante de um estado (grifo meu). Tam-

bém o lingiiista que queira compreender esse estado deve fazer
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“tabula rasa” de tudo quanto produzir e ignorar a diacronia

(grifo meu)(Saussure, 1916).

A Gramatica Gerativa desenvolvida por Noam Chomsky, a partir da dé-
cada de 1960, apesar de mudar substancialmente os conceitos lingiiisticos in-
troduzidos por Ferdinand de Saussure, conservou a idéia de uma lingiiistica
estatica, através dos conceitos competéncia e desempenho, correspondentes,
respectivamente, grosso modo, a langue e parole. No entanto, nesta mesma
década, principalmente através do trabalho seminal de Weinreich, Labov &
Herzog (1968), comegou a ser questionada a exclusdo da diacronia dos estu-
dos lingiiisticos per se. Comentando sobre as visoes gerativistas do fenémeno

da mudanca lingiiistica, esses autores afirmaram que:

(...) Long before predictive theories of language change can be
attempted, it will be necessary to learn to see language — whether
from a diachronic or a synchronic vantage — as an object pos-
sessing orderly heterogeneity. (...) The more linguists became
impressed with the existence of structure of language, and the
more they bolstered this observation with deductive arguments
about the functional advantages of structure, the more mysteri-
ous became the transition of a language from state to state. After

all, if a language has to be structured in order to function effici-
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ently, how do people continue to talk while the language changes,
that is, while it passes through periods of lessened systematicity?

(pp. 99-100).

Em um trabalho subseqiiente, Kroch (1978) chegou inclusive a propor
uma teoria sobre a variagao lingiiistica. Dentre suas principais propostas es-
tao: 1) mudangas fonolégicas comuns inconscientes nao sao de forma alguma
arbitrarias, mas, em geral, processos foneticamente motivados; 2) prestigio é
um fator secundério na propagacao de mudancas fonolégicas foneticamente
motivadas. O fator principal é o carater lingiiistico, que é a base original da
difusdo; 3) a atuagao principal do prestigio social é inibir processos fonetica-
mente condicionados, tanto de mudanga em progresso, quanto de variagoes
estaveis inerentes na fala dos grupos de status alto e daqueles influenciados
por estes (p. 21). Entretanto, como o proprio autor afirma, essa teoria “con-
cerns only the phonological aspect of social dialect variation and, therefore,
it cannot hope to present a comprehensive theory of variation” (p. 17). Além
disso, apesar de ser uma teoria inovadora, o lingiiista nao a desenvolveu em
trabalhos futuros.

Apesar de esses autores considerarem a importancia da heterogeneidade
lingiiistica nos estudos lingiiisticos, nao houve a elaboragao de uma teoria

lingiifstica nova que pudesse suplantar a tradicional. A nosso ver, a maior
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contribuicao desses autores foi a de comprovar que aspectos sociais e lingiifs-
ticos per se caminham, muitas vezes, juntos. Apesar dessa contribuigao,
continuaram a trabalhar com os aspectos estritamente gramaticais da lingua
da mesma maneira que o fizeram seus predecessores.

No entanto, na década de 1980, surgiu uma versao radicalmente diferente
da Lingiiistica Tradicional. Como vimos na primeira parte desta tese, a TSD,
com toda sua bagagem empirico-tedrica, passa a ser aplicada a linguagem.
Nesta perspectiva a dicotomia entre lingua e fala (ou competéncia e desem-
penho) nao se coloca, pois tanto aspectos continuos quanto simbdlicos sao
objetos de estudos da linguagem. Nesse programa de pesquisa a lingua pas-
sou a ser considerada como um sistema dinamico auto-organizado (cf. Kelso,
Saltzman & Tuller, 1986; Port, 2002), cujas regides estabilizadas atuariam
como simbolos passiveis de controle por parte do sujeito falante. Uma filha
desse novo paradigma ¢é a Fonologia Articulatoria (vide segao 1.3), estendida
mais recentemente para dados do portugués brasileiro por Albano (2001).

Procuraremos mostrar, aqui, & luz da FAR, como uma lingiiistica baseada
em sistemas dinamicos é capaz de explicar elegantemente processos de vari-
a¢ao que podem vir a constituir mudanga lingiiistica. Tarallo (1990), apesar
de nao se inserir no programa de pesquisa dinamico, se afina com o mesmo,
pois, segundo o autor, uma teoria de mudanca lingiiistica deve romper com

a dicotomia sincronia/diacronia, e trata-las como parte de um mesmo todo.
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Além disso, tal teoria deve constatar o vinculo necessario entre variagao e
mudanca, o que implica na aceitacao da historia e do passado como reflexos
do presente, dinamicamente se estruturando e funcionando (p. 25).

De maneira analoga a Tarallo (ibidem), demonstrarei como fendmenos
atuais tém relacoes historicas com fené6menos encontrados no passado e como
eles podem lancar luz a fenémenos de mudanca lingiiistica posteriores. Espe-
cificamente, nosso objetivo serd mostrar como o aumento da taxa de elocugao
pode vir a engatilhar um processo de mudanga de proparoxitonas em paro-
xitonas no portugués brasileiro. Com isso pretendemos contribuir para esse
complexo problema histérico remanescente de um processo lingiiistico inici-

ado ja no latim classico.

5.1.2 Mudanga/variagao historica das proparoxitonas

E amplamente conhecido pelos estudiosos da lingua portuguesa o fato de
proparoxitonas tenderem ou virem a se constituir como paroxitonas. Este
fenomeno esta relacionado ao processo lingiifstico conhecido como sincope!
(cf. Camara Jr.; 1988:220). Na mudanga de proparoxitona a paroxitona,
ocorre, a longo termo, a sincope da vogal pés-tonica medial dos vocabulos
proparoxitonos, como observamos em: a) latim classico: saeculum > saeclum,

calidus > calmus, eremus > ermus (cf. Quednau, 2002); b) latim vulgar:

ISincope é a perda de um fonema no interior de um vocabulo.
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speculum > speclum, angulus > anglus; oculus > oclus (cf. citagoes do
Appendiz Probi comentadas em Silva Neto, 1946:140).

Houve, historicamente, a partir do latim classico (cf. Nunes, 1969:13),
uma mudanga gradual de proparoxitonas para paroxitonas, culminando no
portugués arcaico (oriundo do latim vulgar) em rarissimas realizagoes de
proparoxitonas (cf. Nunes, 1973:361; Michaelis de Vasconcelos, 1956:62).
Sendo que, mesmo essas formas raras, segundo Hauy (1994:42), se torna-
vam paroxitonas pelo uso. Resumindo, houve uma redugao crescente de uso
das proparoxitonas da seguinte forma: Latim Cléssico > Latim Vulgar >
Portugués Arcaico. No entanto, a partir do século XV, com uma profunda
valorizagao da cultura latina, as proparoxitonas foram reintroduzidas no lé-
xico da lingua portuguesa (cf. Michaelis de Vasconcelos, 1956:62), chegando
novamente a alternancia na lingua entre proparoxitonas e paroxitonas (ex.:
6culos vs. oclos; auriculo vs. orelha).

A variagao entre proparoxitona ~ paroxitona seguiu dois caminhos distin-
tos na mudanga do latim ao portugués: a) lexicalizagao da forma paroxitona,
conforme podemos notar em: speculum > speclum > espelho; calidus > cal-
mus > calmo; apicula > apicla > abelha; b) variagao histoérica ainda em
andamento, como em: século ~ seclo (latim: saeculum ~ saeclum); angulo
~ anglo (latim: angulus ~ anglus); 6culos ~ oclos (latim: oculus ~ oclus).

Pela abordagem lingiifstica tradicional, considera-se, na variacao propa-
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roxitona ~ paroxitona, a ocorréncia de uma supressao (p. ex. Amaral,
2002:102), perda (p. ex. Camara Jr., 1988:220; Quednau, 2002: 79) ou queda
(p. ex. Williams, 1961:66) da vogal pos-tonica medial. Dai a representagao
simplificada dessas “paroxitonas” como, por exemplo, “abobra, anélis, cosca”.
Ressaltamos, contudo, que a anélise de tais autores foram feitas, na maioria
das vezes, apenas de oitiva. Além disto, esses autores trabalhavam com teo-
rias lingiifsticas que privilegiavam o aspecto intuitivo do falante, nao levando
em consideragao o detalhe fonético nas anélises. Sendo assim, o trabalho dos
mesmos, em seu contexto, tem um valor para os estudos lingiiisticos. No
entanto, demonstraremos aqui, pela via da FAR, que o que ocorre de fato
nao ¢ a “perda” de um segmento fonico, e sim uma reduc¢ao de magnitude
dos gestos que compoem a vogal pos-tonica medial. Em outras palavras, nao
hé queda de segmentos, mas uma producao acustico-articulatéria reduzida
do referido segmento que pode vir a ser percebida/reinterpretada como seg-
mento transicional dos segmentos adjacentes, estes tltimos menos reduzidos,

como veremos na proxima secao.

5.1.3 Variacao lexical na FAR

Como vimos anteriormente, na FAR, ndao ha dicotomia entre nivel fonético

e fonologico e a unidade minima de pesquisa nao ¢ mais o trago distintivo,
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e sim o gesto articulatorio, definido abstratamente pelo modelo funcional
da tarefa (Kelso, Saltzman & Tuller, 1986). Esse modelo fonologico lida,
elegantemente, i.e., segundo um mesmo principio, com fenémenos como a
coarticulacao, a variacao alofonica e fendomenos subsegmentais diversos en-
contrados na aquisicao da linguagem e nas patologias de fala.

Além disso, os gestos tém extensdo temporal e espacial (cf. fig. 5.1), su-
gerindo que os mesmos nao desaparecem (ou aparecem) nas reestruturagoes
silabicas, ou seja, eles estao sempre presentes, e a percepc¢ao de perda ou inser-
¢ao de um determinado “segmento” é devida a: (i) uma redugao (ou aumento)
da magnitude de um certo gesto (vide Albano, 2001, para uma explicagdo
da vogal epentética [i] em portugués brasileiro, como em “pali]z”’, devido ao
atraso do gesto de constri¢ao da lingua, em seqiiéncia de vogal seguida de /s/
em final de palavra); (ii) um aumento (ou redugao) da sobreposigao entre ges-
tos, se imaginarmos, por exemplo, o aumento da sobreposicao dos gestos de
“para” (fig. 5.1a), que passaria a ter uma organizagao semelhante a do inicio
de “prata” (fig. 5.1b). Em (5.1b) percebemos claramente a sobreposi¢ao dos
gestos “amplo faringal” e “fechado alveolar”, resultando na mudanca de “para”
para “pra”’, comum em muitos dialetos e até realizado ortograficamente por
diversos autores da lingua portuguesa. A magnitude desses gestos, em nosso
ponto de vista, como indicaremos nos proximos capitulos, é condicionada por

fatores sociais, psicologicos, individuais e fonéticos, que podem ser eliciados
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pela variacao da taxa de elocuc¢@o. Sendo assim, conforme Byrd (2003), “the
postulation of abstract, dynamically-specified, and underlying stable phono-
logical units, constrains the possibilities for accounting for variability in word

forms.”

(4) pata (b prata

wéu palating / \ / / \
o g =

anplo farmzal | mei- |
far

cotpo de lingua ‘ amplo farmgal | mein-far | ‘

lahios fechado labial fechado lahial

Pl .

Figura 5.1: Diferencas gestuais entre as palavras “para”’ e “prata” segundo o
modelo da FAR. Temos nesta figura: (a) pauta gestual de “para”; (b) pauta
gestual de “prata’.

Por este motivo acreditamos que a Sociolingiiistica poderia se beneficiar
em muito de uma Lingiiistica baseada nos sistemas dinamicos, como a FAR,
pois, diferentemente da Lingiiistica tradicional, a variacao lingiiistica é ine-
rente ao paradigma de pesquisa e a dicotomia entre nivel fonético e fonologico
nao se da.

Nos préximos capitulos, mostraremos como a FAR dé& conta da varia-
¢ao ou carater dubio entre proparoxitonas e paroxitonas, e pode explicar a

mudanca da primeira forma para a segunda.
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5.2 Estudos acusticos

Neste trabalho mostraremos como a variagao/mudanga lingiiistica pode ser
disparada ou iniciada a partir da variabilidade fonica/lexical condicionada
pela perturbacao da fala através da TE.

Abaurre-Gnerre (1981:340) diz ser a TE desencadeadora de processos
fonologicos. Em Abaurre-Gnerre (1979:14) temos um exemplo da influéncia
da taxa na seguinte regra fonologica: “[-baixo, -acento| > [+alto, -tensol;
condi¢ao: tempo ¢é [-largo|”. Em outra parte deste trabalho (p. 16), a autora
cita realizagoes fonéticas de “teatrinho”, dialeto capixaba, dependentes da
taxa, como: a) largo: [tfiatrijo]; b)andante: [ffiatciju]; c)allegreto: [tfjatrij®];
d) presto: [ffatei:|?.

Nos dois estudos citados acima, a lingiliista diz que h& formas lexicais
especificas para cada taxa de elocucao. No entanto, ela admite casos de
“apagamento” de “i”, na fala de criancas de 7-12 anos, classe média/alta,
em palavras como [pko'le, 'psine|, em taxa lenta (chamada no texto de fala
cuidadosa) (p.328).

Meireles (2001) relata em sua dissertagao, semelhantemente ao traba-

lho de Abaurre-Gnerre, a influéncia da TE na variagdo/mudanga lingtistica.

Como exemplo desta influéncia, observemos a figura 5.2.

2 As taxas “largo, andante, allegreto, presto” correspondem, consecutivamente, a “lento,
normal, rdpido, muito rapido”.
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Ha kg e o Bagtla

Figura 5.2: Ntmero de realizagoes de [¢/] (|s] palatalizado, em negrito na
sentenga), em trés taxas de elocucdo, da sentenga: “Fale numa velocidade
moderada’.

Nesta figura vemos o aumento gradativo da realizagao de /si/ como [s1].
Na taxa lenta nao tivemos nenhuma realizacao, na taxa normal, trés, e na
taxa rapida, seis® . Ou seja, aumentando-se a TE, as palavras sao pro-
nunciadas mais coarticuladamente e sofrem, por isso, influéncia de restri¢oes
articulatorio-temporais espontaneas. No entanto, como ja havia sido previsto
por Abaurre-Gnerre (1979:328), formas reduzidas, como [s/], ndo ocorrem so-
mente nas taxas rapidas. Apenas ocorrem com uma freqiiéncia maior do que
em outras taxas.

Esses sao apenas alguns exemplos de analises qualitativas, baseados em
teorias lingiiisticas tradicionais, de ser a realizagao lexical influenciada pela
TE. Entretanto, no estudo actistico descrito a seguir, mostraremos como a

FAR, baseada na TSD, é capaz de explicar de maneira bastante simples e

evidente a influéncia da TE em um processo de mudanga/variagao classica

3Neste estudo, como trabalhos com a Fonologia Métrica, e também por usarmos o
metronomo na aquisicao das taxas, as analises foram feitas de oitiva, e, portanto, sao
apenas qualitativas.
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da lingua portuguesa: a mudanca de proparoxitonas a paroxitonas. Como
vimos na se¢ao anterior, esse processo tem suas origens na mudanga do latim
classico para o vulgar e deste para o portugués (ex.: “apicula > apicla >
abelha”, “teneru > tenru > tenro”) e continua até hoje (ex.: “corrego >

99

corgo”, “fosforo > fosfro”, “musica > musca’.

5.2.1 Metodologia

Os informantes escolhidos foram quatro do dialeto paulista e quatro do dia-
leto mineiro, e representavam inequivocadamente as caracteristicas peculiares
de seus dialetos, ou seja, nao possuiam influéncia direta de dialetos de outros
estados. Sendo assim, utilizamos quatros informantes nascidos e criados em
Sao Paulo - SP: dois do género feminino (MM, LM) e dois do género mascu-
lino (GB e FN). Os outros informantes foram de regides que sao consideradas
como falantes tipicas do dialeto mineiro. Um desses informantes foi de Belo
Horizonte (DF, género feminino), um de Mariana (JP, género masculino) e
outros dois de Conselheiro Lafaiete (JM, género feminino e RM, género mas-
culino). Todos os informantes sdo estudantes universitarios de graduagao
e/ou pos-graduagao na Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP),
exceto RM com 2° grau completo. A faixa etaria foi de 20-30 anos, e nao

apresentavam nenhum comprometimento fonatério, neurolégico ou mental
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aparente.

As gravagoes foram realizadas em uma sala isolada acusticamente do LA-
FAPE/IEL/UNICAMP. Os dados foram gravados com um microfone dina-
mico Sennheiser diretamente em disco rigido através do programa CSL da
Kay Elemetrics e digitalizados a uma taxa de 22.050 Hz.

Um corpus composto pelas palavras “abobora, analise, cocega, folego,
fosforo e sibado”; inscritas na frase veiculo “Digo baixinho”, foi uti-
lizado, a fim de se observar como o aumento da taxa de elocucao poderia
estar influenciando possiveis reestruturacoes destas palavras de proparoxito-
nas para paroxitonas. As palavras que foram analisadas foram escolhidas a
partir de nossa intuicao de que sao bastante freqiientes na fala coloquial dos
brasileiros?. A hipotese inicial seria de que encontrariamos (principalmente
em taxas rapidas) formas como [a.'bo.bre, a.'na.lis, kos.ke, 'fos.frv|, pois sdo
formas lexicais reduzidas que ja sao percebidas como tais em diversos dia-
letos do portugués brasileiro (PB). Acreditamos que tais formas reduzidas
sao encontradas apos ressilabificagoes decorrentes do grau de coarticulacao
maior em taxas mais rapidas. As outras duas palavras restantes (folego, sé-

bado) foram também utilizadas, por ndo podermos prever de antemao suas

realizacoes fonéticas na forma reduzida. Diferentemente das outras pala-

4Nao poderfamos usar um critério objetivo para a freqiiéncia, pois, até onde vai o nosso
conhecimento, nao existe um corpus em que se tenha feito tal computacao para a fala.
Sabemos apenas que pesquisadores do LAFAPE tém o objetivo de fazer tal computagao
baseados nas palavras do projeto NURC.
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vras, hipotetizamos que suas possiveis formas paroxitonas [fol.gu, 'sab.du|
nao ocorreriam devido a violagao de restri¢oes fonotaticas dos dialetos estu-
dados. Nao estamos dizendo serem tais formas impossiveis de existir. Nos
dialetos do sul, por exemplo, é pronunciado o [l] em posigao de coda; e, em
formas cultas, como “abdicar”, sao pronunciadas duas consoantes oclusivas
em seqiiéncia. Em outras palavras, afirmamos, portanto, que as formagoes
silabicas de [I] em coda e a seqiiéncia |b| em coda seguida de [d] em ataque
sdo muito raras, talvez inexistentes, na fala dos dialetos estudados.’.

O objetivo desse corpus seria, pois, o de controlarmos palavras com pos-
siveis reestruturagoes lexicais (as quatro primeiras) e palavras sem reestru-
turagoes esperadas (as duas ultimas). Além disso, pretendiamos observar se
o tamanho da palavra influenciava as reestruturacoes das palavras. Por este
motivo também foram utilizadas palavras trissilabicas e quadrissilabicas em
NOSSO COTPUS.

Utilizamos também um outro corpus composto por palavras sem forma
ortografica oficial: [a.'bo.bre, a.na.lis, a.'na.liz®, 'kos.ke, 'fos.fru], gravadas
pelos mesmos informantes, a partir de forma ortografica explicitando a forma

reduzida. Estas palavras poderiam servir como parametro de controle para

®Além disso, lembremos que formas mais extremas, como ['sa.bu]|, também seriam pos-
siveis (vide Amaral, 1955, para mais exemplos de “prontincia popular”; e Amaral, 2000,
para um estudo sociolingiiistico da variagdo/mudanga de proparoxitonas a paroxitonas.)

6Gravamos |a.na.lis| e [a.ma.liz], pois poderia ser que “anélise” fosse pronunciada como
[a.na.liz], ao invés de [a. na.lis].
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compararmos as duragoes dos segmentos, bem como a estrutura forméantica
das vogais.

As palavras escolhidas foram lidas em trés taxas de elocucao distintas. As
instrugoes para obtencao das trés taxas foram as seguintes: a) lenta: fale o
mais lentamente possivel preservando a estrutura prosddica das frases e sem
inserir pausas entre as palavras; b) normal: fale da forma mais confortével
para vocé; c) fale o mais rapidamente possivel sem cometer distorgoes na fala.
Foram apresentadas aleatoriamente aos informantes em uma folha de papel
e lidas dez vezes seguidas continuadamente em cada uma das trés taxas. Por
exemplo, lia-se “abobora” na frase-veiculo 10 vezes seguidas na taxa normal,
10 na lenta e 10 na rapida, e assim por diante. Esta ordem de taxas foi a mais
eficiente para obtencao de diferentes taxas, pois comecava-se pela taxa mais
confortavel para o informante, e, tomando esta como referéncia, lentificava-se
e ou acelerava-se a taxa’. As tinicas observacoes para os informantes eram que
fizessem uma pequena pausa entre as frases, a fim de facilitar segmentagoes
futuras e de que nédo se preocupassem em contar o numero de frases (tarefa
nossa). A repeti¢ao continua da mesma frase auxiliou a diminuir um pouco
a formalidade do experimento e incitar uma fala um pouco mais espontanea,

pois, na repeticao, os informantes, muitas vezes, perdiam a concentragao na

"Tentamos gravar também na ordem lenta, normal e rapida, mas, desta forma, alguns
informantes tiveram dificuldades em executar a tarefa proposta.



CAPITULO 5. VARIACOES/MUDANCAS RITMICAS NO LEXICO 250

tarefa proposta e falavam desvinculando-se um pouco da lingua escrita®, ou
seja, passavam a repetir as palavras de memoria. Antes de iniciarmos as
gravacoes, ainda faziamos um treinamento para que tivéssemos certeza de
que taxas perceptualmente distintas fossem realizadas.

Apos a gravacgao, segmentamos, no programa Praat, as frases e palavras
através dos seguintes procedimentos. As frases foram segmentadas do inicio

"9 como podemos ver

da vogal [i] de “digo” até o inicio de ['i] de “baixinho
na figura 5.3, para que pudéssemos comprovar estatisticamente a diferenca
entre as taxas. Aplicamos, entao, através do programa Statistica da Statsoft,
um teste ANOVA multi-factorial de trés fatores para ver os resultados gerais
entre as trés taxas e um teste post-hoc Scheffé para verificarmos diferencas
internas entre as taxas. Ja as palavras foram delimitadas entre o inicio da
primeira vogal e o fim da ultima vogal (cf. fig. 5.3).

As delimitacoes acima foram realizadas semi-automaticamente em trés

etapas:

1. utilizamos o script “Beat Extractor” do Praat (apéndice A.2), desen-
volvido por Barbosa (2006), com base no programa homénimo de Fred

Cummins (Cummins & Port, 1998). Este programa marca automa-

8Alguns informantes relataram, espontaneamente, ao final do experimento, que eles
perdiam, devido & repeticao, a concentracao na tarefa proposta.

90ptamos por esta solugdo, pois, na maioria dos casos, o [v] final ndo era identificado
nos espectrogramas devido a sua pequena intensidade.
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Figura 5.3: Exemplo de segmentacao da frase “Digo abdbora baixinho” na
taxa lenta no programa Praat. A primeira janela representa a forma de onda;
a segunda, o espectrograma; a terceira, a segmentacao da frase para que fosse
extraida a duracao da frase e dos segmentos. No espectrograma, temos: eixo
x, duragao dos segmentos (ms); eixo y: freqiiéncia dos segmentos (Hz).

ticamente o inicio das vogais. Avaliado por seus autores, observou-se
uma economia de aproximadamente 70 % no trabalho de segmenta-
¢ao. Eventualmente, o programa marcava alguns inicios erroneamente
e deixava de marcar outros. Sendo assim, algumas vezes, tinhamos de
corrigir manualmente a segmentacao. Tinhamos também de marcar
manualmente os finais dos segmentos, pois o programa nao o faz, ja

que foi concebido para delimitar inicios de vogais;

2. depois de devidamente segmentado, utilizamos o script “Duragao” (apén-
dice A.3), que extrai o valor em segundos das duragoes dos intervalos de

uma camada (Zier) da janela de edi¢do de som do Praat, previamente
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etiquetada, e gera um arquivo .txt, que pode ser usado em programas

de planilha eletronica, como Microsoft Excel ou OpenOffice Math;

3. com o arquivo .txt, gerado pelo script “Duracao”, contamos o niimero de
sflabas fonologicas das frases e dividimos pela duracao total da frase,
obtendo o resultado em silabas/segundo, que foram, posteriormente,

submetidas a andlises estatisticas no programa Statistica da Statsoft.

5.2.2 Analise dos dados

Antes de iniciarmos a anélise era preciso verificar, de fato, se as trés taxas
eliciadas eram distintas. A analise estatistica ANOVA One-Way de variaveis
independentes revelou uma diferenga significativa (para o = 0,05) entre as
taxas, para todas as palavras de cada informante, que foram confirmadas
através do teste post-hoc Scheffé.

A fim de observamos se a taxa de elocucao poderia exibir um grau de co-
articulacao inter-gestual que sugerisse uma mudanca de proparoxitonas para
paroxitonas, fizemos transcri¢oes fonéticas de todas as palavras estudadas
(inclusive repetigbes numa mesma taxa), para todos os informantes, resul-
tando em um total de 720 transcri¢oes (8 informantes x 6 palavras x 3 taxas
x b repetigoes). Estas transcrigdes permitiram o estudo inicial de processos

de reducao, que foram verificados inicialmente pelo calculo da duracao de
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cada vogal da palavra proparoxitona.

Depois de transcrevermos todas as palavras, para cada um dos infor-
mantes, observamos que nao havia como prevermos como uma palavra seria
falada, ou seja, nao conseguiamos, na maioria dos casos, dizer, por exemplo,
que a palavra “abobora” seria falada por um dado informante como [a'bobore|
na taxa lenta, e [a'bob®re| nas taxas normal e rapida. Em outras palavras,
nao podiamos dizer, categoricamente, que em determinada taxa uma pala-
vra foi produzida como paroxitona, mesmo porque o grau de redugao que
cada taxa incita depende de seu valor numérico, isto é, depende de quan-
tas unidades lingiiisticas por unidades de tempo (e.g. silabas/s) estao sendo
efetivamente produzidas. Isso demonstra os limites da transcrigao fonética.

Como estamos analisando como taxas mais rapidas influenciam reestru-
turagoes ritmicas com possibilidade de reestruturagao lexical, primeiramente
veremos se ha relacao entre taxas rapidas e as variaveis informante, género e

palavra.

Diferencas de duracgao na taxa rapida inter-informantes

Através da inspecao da fig. 5.4, verificamos que os informantes mais rapidos
foram consecutivamente: 1) JM (MG); 2) JP (MG); 3) RM (MG); 4) GB
(SP); 5) FN (SP); 6) DF (MG); 7) MM (SP); 8) LM (SP) com diferenca

significativa, tomando-se informantes em funcao da TE (F (7,40) = 27,3;
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p=107%). Através de um teste post-hoc Scheffé, observamos que JM (MG)
nao se diferencia estatisticamente de JP (MG), RM (MG) e GB (SP), e que
MM (SP), LM (SP) e DF (MG) também nao se diferenciam estatisticamente
entre si. Isso separa trés grupos de falantes: a) os mais rapidos: JM (MG),
JP (MG), RM (MG), GB (SP); b) um intermediario: FN (SP); ¢) os mais
lentos: DF (MG), MM (SP) e LM (SP). Esperamos, pois, que os falantes
mais propensos a paroxitonizagao sejam, de acordo com nossa hipotese, os
mais rapidos (75% de mineiros).

Infarmante; LS Means

Current effect: F(F, 0FZT 229, p=00000
Effective hypothesiz decomposition
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Figura 5.4: Taxa de elocugao dos informantes na taxa rapida.

Nossa hipotese foi confirmada posteriormente, através de analises da du-
ragao, pois os falantes que obtiveram as formas lexicais mais reduzidas na

taxa rapida foram justamente os dois mais rapidos — JM (MG) e JP (MG),
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conforme podemos observar na figura 5.5. JM (MG) produziu, por exemplo,

)

“folego” como ['foleg?, 'foleg®|, e JP (MG) produziu, por exemplo, “cocega’

como |'kosge|.

Figura 5.5: a) Espectrograma de | foleg?|, taxa rapida, informante JM (MG);
e b) Espectrograma de |'kosge|, taxa rapida, JP (MG).

Entretanto em informantes como GB (SP), um dos falantes mais rapidos,
nao encontramos formas tao reduzidas. Isso nos mostra que ha estratégias
diferentes a serem adotadas para se falar em taxas mais rapidas, ou seja, os
falantes utilizam redugoes na taxa rapida com diferentes graus de sobreposi-
cao dos gestos articulatorios.

A fim de avaliarmos se os diferentes graus de reducao se diferenciam

também inter-dialetos prosseguimos com a analise relatada a seguir.
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Diferengas de duracao na taxa rapida inter-dialetos

Houve uma diferenca extremamente significativa entre os dialetos mineiro e
paulista na taxa rapida [F (1,70) = 25,3; p < 107°]. O mesmo, porém, nio se
pode dizer da taxa normal e lenta, que nao mostraram diferencas significa-
tivas entre os dois dialetos. No entanto, o dialeto mineiro, perceptualmente,
parece mais rapido que o dialeto paulista, devido as realizacoes fonéticas mais
reduzidas para o primeiro.

Os falantes do dialeto paulista realizaram, por outro lado, como poderia-
mos esperar, as mesmas palavras com muito menos variagoes e redugoes do
que as do dialeto mineiro. Houve casos, por exemplo, como os de GB (SP)
e LM (SP), que produziram praticamente apenas uma realizagdo fonética
semelhante para cada uma das taxas. Por exemplo, GB (SP) produziu, em
todas as taxas, “abobora” como [a'bobore|, e LM (SP) produziu, em todas
as taxas, “cocega’ como [‘koseg@, kosege|. Esses informantes, além de pro-
duzirem menos reducgoes, variavam menos do que os mineiros as suas formas
lexicais (em torno de duas ou uma produgao lexical por taxa), como podemos
notar através da fig. 5.6, que mostra aparente variagao livre na producao de
/z/ na palavra “analise” como fricativa (a) e como aproximante (b).

A evidéncia de uma grande complexidade nas estratégias de que cada

informante se serve para falar mais rapido é visivel no fato de que a ordem
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MLV

i

(a) (k)

Figura 5.6: Forma de onda (a): representacao de [z] vozeado da palavra “ana-
lise” [a'nalizi] de MM (SP), taxa normal. Forma de onda (b): representacao
de |z| aproximante da palavra “andlise” [a'nalizi] de MM (SP), taxa normal.

de mais rapido para mais lento nao implica, necessariamente, em categorias
com menos redugdes, como ¢ o caso de RM (MG), que na taxa lenta foi
o mais lento de todos os informantes (2,98 silabas/s), na taxa normal foi
o segundo mais lento (4,9 silabas/s), mas, na taxa rapida foi um dos mais
rapidos (7,48 silabas/s). Esse foi mais um dos motivos para considerarmos
a taxa rapida como um indice para avaliar qual o dialeto que mais tende a
produzir taxas numericamente mais elevadas. Afinal de contas, a instrugao
para esta taxa, como vimos na metodologia, era “fale o mais rapidamente
possivel sem cometer distor¢oes na fala”.

Outra pergunta que se pode fazer é se a estratégia de aumento de taxa

de elocucao é a mesma entre homens e mulheres, investigada a seguir.
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Diferengas de duracao intergéneros entre as taxas

O género masculino foi significativamente mais rapido que o género feminino,
levando em consideragao todas as trés taxas juntas (F(1,142) = 6,8; p < 0,01).
Nossos dados mostraram que, em média, os homens (5,8 silabas/s) falaram
11,5 % mais rapido do que as mulheres (5,2 silabas/s). Resultado ja relatado
para o inglés americano por Byrd (1994:43).

O fato de o género masculino ser mais rapido do que o género feminino ja
estava inclusive implicito na analise da fig. 5.4, pois, dos cinco informantes
mais rapidos, quatro eram do género masculino; e todos os trés informantes
mais lentos eram do género feminino. A tnica excec¢ao a esses dados foi JM
(MG), que, em termos gerais, contrariamente ao averiguado por nossas ana-
lises, foi o informante mais rapido de todos. Acreditamos, por esse motivo,
mais uma vez, que além de fatores condicionadores de mudanca ativados
por taxas rapidas, género e dialeto, devemos também considerar fatores in-
dividuais ao estudarmos aspectos relacionados a variacao e/ou a mudanga
lingiiistica (cf. Oliveira, 1992:39).

Questionamo-nos ainda se o tamanho da palavra (trissilabica ou qua-
drissilébica) poderia interferir nos processos de reducao gestual, conforme a

proxima analise.
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Diferengas de duracao inter-palavras

Nao houve diferenca significativa de duracao entre as palavras em nenhuma
das trés taxas analisadas. Isso implica que, hipoteticamente, todas as pala-
vras estudadas estariam, em principio, sujeitas aos mesmos efeitos relacio-
nados & mudanca da taxa de elocucao. Analisamos esta questao na proxima

secao.

Propensao a reducoes distintas nas trés posicoes acentuais

Em um primeiro momento de nossa analise procuramos verificar se a vogal
pos-tonica medial se reduzia mais do que a pos-tonica final em todas as pa-
lavras de nosso corpus, fato que poderia explicar o porqué de a mudanca
de proparoxitonas a paroxitonas ocorrer a partir de um processo de redu-
¢ao maior (mais acentuado) na posigao medial das palavras. Uma Anova
One-Way com as palavras e respectivas silabas em funcao da TE nao mos-
tra, entretanto, resultados estatisticamente significantes entre as pos-tonicas
mediais e finais, quando todas as palavras foram consideradas para anélise.

Entretanto, pela figura 5.7, verificamos haver padroes distintos de redugao
vocalica de acordo com o tipo da palavra. Percebemos, aqui, claramente a
ocorréncia de dois padroes distintos: 1) pos-tonica medial (PTM) reduzindo

mais do que pos-tonica final: abdbora, cocega e fosforo; 2) pos-tonica final
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(PTF) reduzindo mais do que pos-tonica medial: analise, folego e sabado.
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Figura 5.7: Durac@o de vogais em posi¢ao tonica (T), pds-tonica medial
(PTM) e pos-tonica final (PTF). Todas as taxas consideradas.

Realizando uma ANOVA One-way separadamente para cada subcon-
junto, obtivemos os seguintes resultados: 1) primeiro padrao: [F(2,1106)=516,92,
p<1071]; 2) segundo padrao: [F(2,1055)=672,69, p<10~%]. Isso indica que a
PTM é de menor duracao do que a PTF no primeiro grupo e que, por outro
lado, a PTF é de menor duracao do que a PTM no segundo grupo.

Tais padroes explicariam porque as formas “abdébora, cocega, fésforo”
variam com as formas sincopadas “abobra, cosca, fosfro”, em alguns dialetos,

e também, porque a forma “analise” varia com a forma “analis/analiz’, em
alguns dialetos. Além disso, obviamente, explicaria também a lexicalizacao

das formas reduzidas (paroxitonas) dessas palavras em uma fase posterior
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da evolucao da lingua. No entanto, sabemos que, em principio, esses dados
fonéticos nao explicam o porqué de nao tenderem a lexicalizacao formas como
“foleg, sabad”, se adotarmos a hipotese de que a vogal final tende a cair em
um determinado conjunto de palavras. Outro fato interessante nesse contexto
¢ a presenca de formas, em alguns dialetos, como “sabo”, em que houve
a completa supressdo da oclusiva em posigao de coda (/d/) (cf. Amaral,
2002:100).

A realizacdo em alguns dialetos de “sabado” como “sabo” nos questiona
se, além de fatores duracionais, também haveria mudancas forméanticas com
o aumento da TE, as quais poderiam explicar variacoes dialetais nas propa-

roxitonas do PB. Para tanto, realizamos a andlise descrita a seguir.

Estruturas formanticas intertaxas

Utilizamos as seguintes vogais das palavras para realizar as analises forméan-
ticas: a) abobora = /o, 0o, a/; b) analise = /a, i, ¢/; ¢) cocega = /o, e, a/;
d) folego = /o, e, 0#/; e) fosforo = /o, o, 0#/; f) sdbado = /a, (b)a, o/.
Isso resulta em um total de 4320 segmentagoes (3 vogais x 2 formantes x 6
palavras x 8 informantes x 3 taxas x 5 repeti¢oes) e um total de 1540 analises
estatisticas (4320 segmentagoes/ 3). Realizamos um teste ANOVA para cada
uma das vogais, tendo como varidvel dependente F1 e F2 e independente a

taxa de elocugao. SO consideramos ser a estrutura forméantica da vogal varia-
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vel de acordo com a taxa de elocugao se: a) p do teste ANOVA fosse menor
do que 5% e se b) uma reta decrescente/crescente ocorresse da taxa lenta
para a taxa rapida, como podemos observar na fig. 5.8. Com os dados dos
formantes das vogais podemos especular, pela teoria acustica das vogais (cf,
por exemplo Kent & Read, 1992), embora de maneira inferencial'®, como os
falantes realizaram sua articulacao. Relembrando, F1 alto implica em uma
abaixamento da vogal, F1 baixo em algcamento da vogal, F2 alto implica em

anteriorizagao da vogal, e F2 baixo implica em posteriorizacao da vogal.

10Para, sabermos, com certa precisio, as articulacdes vocalicas e consonantais, precisa-
riamos ter feito analises de ressonancia magnética (MRI) e/ou medidas com um magneto-
metro (ambas indisponiveis nos laboratorios de fonética do Brasil).
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Figura 5.8: Variagao de F1 de /o/ de “cocega” em trés taxas de elocugao de
JM.

O script do Praat “Formant Extractor” (apéndice A.6), por mim elabo-
rado, foi utilizado na analise forméntica das vogais. Tal script extrai in-
formagoes forméanticas de vogais pré-etiquetadas no Praat, a partir de seu
ponto médio, e gera dois arquivos: (i) .txt com os quatro primeiro formantes
e larguras de banda das vogais; (ii) .PraatPic com FFT e LPC sobrepostos,
que podem ser abertos no Praat. No entanto, apesar desta automacao da
anélise, observamos o espectrograma para cada uma das frases utilizadas, a
fim de observar se o ponto médio das vogais correspondia, de fato, ao melhor

ponto para a extracao dos formantes. Se observassemos ser o ponto médio
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ineficaz para a anélise, modificAvamos, manualmente, o ponto, e marcavamos
a mao seus formantes, larguras de banda, LPC e FFT.

Os resultados obtidos revelaram que a taxa de elocucao também tem
um papel primordial em alterar a estrutura forméantica das vogais, e, assim,
mudar sua qualidade vocélica. Lembremos ainda que o contexto fonético
também mostrou ser essencial na modificagao das qualidades vocalicas devido
ao aumento da taxa de elocucao.

Tomemos como exemplo, JP (MG), que obteve diferencgas significativas
entre as taxas, através de uma ANOVA de variaveis independentes, dentre
outras palavras, em F2 de: /o/ de “abobora” (F(2,22) = 8,5616, p<0,00489),
/a/ de “andlise” (F(2,13) = 13,496, p<0,00067), /e/ de “cocega” (F(2,12)
= 09,5256, p<0,00333), /o/ de “félego” (F(2,12) = 76,502, p<0,00000), con-
forme observamos na tabela 5.1''. Observamos nesses casos uma adaptacao
gradual da articulacao da vogal com a consoante com o aumento da taxa de
elocucao, ou seja, se a consoante fosse “anterior”, como /r, 1/, a vogal prece-
dente se anteriorizava. Se a consoante fosse “posterior” como /g/, a vogal se
posteriorizava.

Este aumento da coarticulagao com o aumento da taxa de elocucao foi

observado em todos os outros informantes, como GB (SP), que obteve di-

INotemos, entretanto, que muitas vezes, confirmadas por um teste post-hoc Scheffé,
nao houve distingao na média das taxas lenta e normal. Porém sempre houve da taxa
lenta para a rapida.
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Tabela 5.1: Média do F2 das vogais [o] de “abobora”, |a] de “analise”, [e| de
“cocega’ e |o| de “folego” de JP.

F2 | lenta | normal | rédpida
o] | 1178 | 1207 1260
[a] | 1519 | 1509 1570
le] | 1895 | 1932 1758
[o] | 890 896 1035

ferengas significativas no F2 de: /o/ de “abobora”; /a/ de “analise”, /o/ de
“cocega”; /e/ de “folego”, /o/ de “fosforo”.

Até o momento nao tinhamos nenhuma evidéncia dindmica de como as
vogais nas palavras proparoxitonas se reduziam proporcionalmente umas em
relacao as outras. No intuito de confirmar nossas hipoteses acima menciona-
das, e também de reforcar os aspectos dindmicos na mudanca de proparoxi-
tonas a paroxitonas, efetuamos uma anélise estatistica nao-paramétrica que

mostra a propor¢ao de diminuicao relativa da vogal em relagao as taxas.

Evidéncias dinamicas do processo de paroxitonizagao

Através do teste Anova nao-paramétrico de Friedman, pudemos observar
aspectos dindmicos na variacao de proparoxitonas a paroxitonas. Neste teste
verificamos qual a taxa de decrescimento da duracao de cada uma das vogais
(T, PTM, PTF), em uma determinada taxa (lenta e rapida), em relagao a

taxa normal. Em outras palavras, quanto, em termos percentuais, se reduzia
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cada vogal com o aumento da taxa de elocucao, conforme podemos observar
na tabela 5.2.

Tabela 5.2: Valores percentuais negativos médios da taxa de decrescimento
da duragao das vogais de DF (MG), obtidos através da seguinte formula:

[Vogal: (R]_V—N).lOO%, %.100%], em que R = duracdo da vogal na taxa

rapida, N = duracao da vogal na taxa normal e . = duracao da vogal na

taxa lenta.

Palavra T PTM PTF
abobora | [o: 28, 53] | [o: 54, 34] | [e: 22,26]
analise | [a: 18, 43 | [i: 48, 20] | [t 38, 146]
cocega | [0: 25, 39| | [e: 39, 9] | [e: 13, 29|
folego | [o: 19, 42] | [e: 2, 15] | [u: 7, 83|
fosforo | [0: 13, 35] | [o: 5, 8] | [u: 2, 30
sabado | [a: 31, 32| | [e: 10, 81] | [u: 9, 71]

Foram feitas duas analises: uma com a unidade experimental o informante
e a outra com a unidade experimental a palavra.

Na primeira analise foram calculadas, para cada informante, as médias
entre as proporcoes de duracao relativa da taxa normal para a rapida, para
cada posigao (T, PTM e PTF), considerando todas as palavras juntas. Ob-
tivemos significAncia para o conjunto de silabas (p < 0,002; o = 0,05) e
para pos-tonica medial vs. final (p < 0,004; « efetivo = 0,017). Obtivemos
também significancia para pos-tonica final e tonica, mas nao para pos-tonica
medial e tonica. Esses resultados implicam que a pos-tonica medial tende a
se reduzir, dinamicamente, mais do que a pos-tonica final ao passar da taxa

normal para a rapida. Isso complementa nossa analise anterior, a qual mostra
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uma reducao bruta maior na pés-tonica medial do que nas outras posicoes, e
mostra também como aspectos dindmicos relacionados ao aumento da taxa
de elocucao atuam na paroxitonizacao de palavras como “abébora, cocega,
fosforo”.

Na segunda anélise foram calculadas, para cada posi¢ao (T, PTM e PTF),
as médias entre as proporc¢oes de reducao relativa da taxa normal para a ra-
pida para todos os informantes juntos. Os resultados foram semelhantes aos
encontrados na primeira analise, ou seja, houve significancia para as trés po-
sigoes juntas (p < 0,006; o = 0,05) e também entre a pos-tonica medial e a
final (p < 0,014; « efetivo = 0,017). Aqui, no entanto, percebemos, nova-
mente, uma diferenciacao nos graus de reducao da vogal pos-tonica medial,
pois “folego, sabado” foram as palavras que menos reduziram suas vogais
pos-tonicas mediais. Fato este condizente com a anélise feita anteriormente,
em que separamos dois grupos distintos de paroxitonizagao: 1) redugao da
vogal pos-tonica medial (abobora, cocega, fosforo); 2) reducao da vogal pos-
tonica final (anélise, félego, sabado). Também aqui percebemos, uma vez
mais, aspectos dindmicos, influenciados pelo aumento da taxa de elocucao,
relacionados ao processo lexical de paroxitonizagao.

Com o intuito de representar esquematicamente como a taxa de elocu-
¢ao pode estar atuando articulatoriamente na variagao entre proparoxitonas

e paroxitonas, a qual pode resultar em uma mudanca lexical, observemos a
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figura 5.9 abaixo. E importante ressaltar, entretanto, que a representacao
abaixo serve apenas como ilustracao do processo de paroxitonizagao, visto
que na FAR, como vimos anteriormente, os gestos sao representados abstra-
tamente através das pautas gestuais, ou seja, a implementacao fonética dos
gestos, apesar de ser facilmente derivada das pautas gestuais, nao é represen-
tada. Em outras palavras, na FAR também nao se representa explicitamente
os processos de coarticulacao resultantes da implementacao fonética dos ges-
tos abstratos. Esta caracteristica dos gestos, como explicitado pela FAR, é
importante para que se tenha uma representagao abstrata de qualquer pala-
vra de uma determinada lingua. Mas, como podemos observar pela analise
da figura 5.9, abre margem para explicacao dos aspectos variacionistas das
linguas naturais.

Na figura 5.9, indicamos, na pauta gestual (b), a redu¢ao maior da vogal
pos-tonica medial na taxa de elocugao rapida. Aqui percebemos uma apro-
ximagao do gesto de corpo de lingua de [0]'? (4) com o gesto labial [b] (8) e
o gesto de ponta de lingua [¢] (1). A forma da pauta (5.9b) é a que poderia
ser percebida pelos falantes como uma forma paroxitona, mesmo contendo

uma vogal curta!®. O que, em termos dinamicos, ¢ importante ressaltar nessa

12F mister lembrar que as transcricoes fonéticas apresentadas na pauta gestual da figura
5.9 sdo apenas uma maneira de facilitar a leitura da mesma, visto que na FAR nao faz
sentido tal representagao segmental.

13Esta vogal curta acontece foneticamente mesmo em palavras com encontros consonan-
tais com [c] e, portanto, passaria a ser “interpretada” como parte inerente da produgao de
uma seqiiéncia /Cr/, em que C é a primeira consoante de um ataque complexo.
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(4] abdbora (fonoldgica) (b ahdbora (baxa rapida)
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Figura 5.9: a) Representacao fonolégica (FAR) de abobora; b) Implementa-
¢ao gestual da reducao da vogal pos-tonica medial de abébora na taxa rapida.
Os numeros na pauta representam: 1) fechado alveolar; 2) amplo faringal; 3)
meio-amplo velar; 4) meio-estreito velar; 5) meio-amplo faringal; 6) fechado
labial; 7) amplo protuso; 8) fechado labial.

pauta é, como dissemos anteriormente, que os gestos nao surgem ou desa-
parecem, eles estao sempre presentes. O que de fato ocorre é a reducao do
grau de magnitude de um determinado gesto ou a sobreposicao de gestos que
resulta nas variantes lingiifsticas, que, em um dado momento da lingua, pode
se tornar uma mudanga lingiiistica.

A partir desses dados aventamos duas hipéteses dos processos de mudanca

lingiiistica de proparoxitonas a paroxitonas.

1. Hipotese PB

e Padrao 1: A vogal pos-tonica medial gradualmente se reduz até
ser percebida como inexistente pelos falantes e a sua respectiva

consoante formar o ataque da silaba seguinte. Restricao: nao
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formar moldes sildbicos fonotaticamente inexistentes. Esquemati-

camente: CVi;CVyy,CViyp > CV,CCVypyy;

e Padrao 2: A vogal pos-tonica final gradualmente se reduz até
ser percebida como inexistente pelos falantes e a sua respectiva
consoante formar a coda da sflaba anterior. Restricao: nao for-

mar moldes silabicos fonotaticamente inexistentes. Esquematica-

mente: CV,CVpy,, CVyp > CV.CViy, C.
2. HIPOTESE LATIM:

e No latim, como nos é impossivel fazer medidas actsticas, somente
podemos hipotetizar o que haveria ocorrido de fato, ou seja, como
j& havia sido dito por diversos autores, a vogal peniltima pos-
tonica breve (PTB) (4, &, i, 5, ou it reduziu-se gradualmente até
ser percebida como inexistente entre certos pares de consoantes
em latim vulgar: altérum > outro; dominum > dono; leporem
~ lebre; octilum > olho; positum > posto; uiridem > verde (cf.
Williams, 1961 (1938)). Esquematicamente: CV,CVpu,CVyp >

CV,CCViy;.

Obviamente também aqui pode ter havido uma restricao fonotéatica que
impediu que algumas vogais breves pos-tonicas mediais fossem reduzidas gra-

dualmente até serem percebidas como inexistentes, como em angélum > an-
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geo > anjo; debestam > divida. No entanto, nao temos mais recursos fonéticos

para observar empiricamente se esta hipotese é verdadeira.

5.2.3 Consideracoes sobre a influéncia da TE nas rees-
truturacoes lexicais

Apesar de haver uma enorme variagao de realiza¢oes fonéticas em relagao ao
dialeto, género, aspecto individual, podemos especular como poderiam estar
sendo efetuadas reestruturacoes, nas palavras que analisamos, de acordo com
a taxa de elocucao.

Para as palavras “abébora” e “fésforo” houve para alguns falantes, como
DF (MG), a reducao gradual, da taxa lenta para a rapida, da vogal ime-
diatamente antes da vibrante simples, culminando em uma forma bastante
reduzida, muitas vezes, percebida como inexistente para os falantes do PB,
pois é associada a vocaliza¢ao inerente do [r], mesmo em encontro conso-
nantal. Tais formas reduzidas foram transcritas como [a'bob®re| e [fosf’ru],
conforme podemos observar pela vogal /o/ reduzida (21 ms) de “abobora” na
fig. 5.10.

Para “analise” houve em alguns informantes, a sobreposicao do gesto ar-
ticulatorio de [1] gradual, da taxa lenta para a rapida, com a consoante pre-

cedente, fazendo com que as consoantes [l, s| soassem como silabicas. Isso
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Figura 5.10: Representagao da forma de onda e do espectrograma de [ore|
de “abobora”, DF, taxa rapida.

ocorreu, por exemplo, em “analise” de JM (MG), pronunciada como [a'nal'z'|,
conforme podemos observar na fig. 5.11.

Para “cocega”, apesar de ter ocorrido apenas uma forma reduzida como
“cosga’, encontramos indicios de como a mudanca de “cocega” para “cosca’
poderia estar sendo operada no PB. Isso ocorreu com o informante JP (MG),
que mudou de [kosege], na taxa lenta, para [kosige], taxa normal, alternando
com ['kosegrz], e desta para, na taxa rapida, ['koslge, kosge|, também em
alternancia com as outras duas formas lexicais presentes nas outras duas
taxas. Com o desvozeamento do [g], ocorreria, pois, |'koske].

Para “félego” encontramos apenas um exemplo de redugao lexical apa-
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Figura 5.11: Representacao da forma de onda e do espectrograma de [I'z'| de
“analise”, JM, taxa rapida.

rente. Isso ocorreu com o informante JM (MG), que produziu essa palavra
com o [v] final sobreposto ao [g|, como pudemos observar na fig. 5.5 (segao
5.2.2).

Para “sabado” nao encontramos para nenhum dos oito informantes redu-
¢oes lexicais aparentes. O tnico indicio de mudanca lexical encontrado foi o
fato de termos percebido o /a/ de /ba/ dos mineiros como mais posterior do
que o dos paulistas.

Concluindo, tivemos evidéncias em termos de produgao, para alguns fa-
lantes, na maioria dos casos, de como a mudanga de proparoxitonas para

paroxitonas em “aboébora” e “fésforo” poderia, engatilhada pela TE, ser efe-
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tuada. A consideracao de “abébora” como paroxitona esta exibida nas figuras
5.10 e 5.12. Na figura 5.12 mostramos uma ANOVA representando a nao di-
ferenga estatistica entre o /o/ de “abébora” e o [e] que antecede a vibrante
simples em “abobra”. Para “fésforo” nao foi possivel fazer uma analise esta-
tistica semelhante a da fig. 5.12, pois os falantes que produziram “fésforo”
como paroxitona desvozearam o [’| antes da vibrante simples de “fosfro”, o
que impediu a separagao desta consoante no encontro consonantal “fr”; como
podemos ver na fig. 5.13. Apesar deste fato, consideramos “fésforo” como
paroxitona nos casos em que a vogal antes da vibrante simples era bem me-
nor do que a vogal final, como podemos observar na fig. 5.14. Para “cocega”
tivemos apenas um exemplar de paroxitona, como pudemos observar na fig.
5.5 (segao 5.2.2). Para as outras palavras nao tivemos evidéncias em termos
de producao para dizer que fossem consideradas como paroxitonas. Aven-
tamos, entao, a hipotese, a ser investigada em trabalhos futuros, de que a
consideracao dessas mesmas palavras como paroxitonas se pauta em dois
processos: a) ou essas formas s6 ocorrem em falas espontaneas, informais; b)
ou sao percebidas como tais devido a sobreposicao de gestos vocélicos com

consonantais.
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Figura 5.12: Duragao do [e] antes da vibrante simples de “abobra” vs. o /o/
medial de “abobora’, taxa rapida, DF.

Figura 5.13: Representagao da forma de onda e do espectrograma de [f?ru]
de “fosfro”, DF.
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Figura 5.14: Representagao da forma de onda e do espectrograma de [oro]
de “fosforo”, DF.

5.2.4 Discussao geral

Em nosso trabalho, observamos que nao da para dizer categoricamente, como
em Hooper (1976) e Abaurre-Gnerre (1979), que uma taxa “elege” uma de-
terminada forma lexical para sua producao. Em FN, por exemplo, houve
variacao na palavra “fésforo” na taxa lenta, com inclusive a presenca da
forma ['fosf’rv], que ocorria tanto na taxa normal quanto na rapida. Esses

resultados confirmam a afirmagao de Farnetani (1999:379) de que

the system response to high rate commands does not automati-
cally result in reduced movements (Kuehn and Moll, 1976; Gay,

1978), and that reduction can occur also at slow rates (cf. Nord,
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1986). This indicated that speaker can adapt to different spea-
king situations and choose different production strategies to avoid

reduction/coarticulation or to allow it to occur.

Percebemos essa estratégia de evitar redugao no informante GB (SP) que,
apesar de ser um dos informantes mais rapidos de todo o grupo analisado,
nao realizou tanta reducao quanto outros informantes na mesma taxa. Este
mesmo fenémeno encontramos em locutores futebolisticos que produzem fa-
las extremamente rapidas, porém, sem os processos de reducao extremos
encontrados aqui para os falantes mineiros.

Devido a essa enorme variabilidade lexical encontrada em nosso corpus,
é dificil lidar com fendmenos lexicais variacionistas com base em segmentos
discretos e atemporais. Dai a necessidade de um novo paradigma de pesquisa.
que dé conta dessa variabilidade, como mostramos nas pautas gestuais de
“para” (fig. 5.la, segao 5.1.3), “prata” (fig. 5.1b, segao 5.1.3) e “abébora”
(fig. 5.9, segao 5.2.2).

Também notamos em nosso trabalho fortes evidéncias de influéncia de
fatores fonéticos de base neogramatica na variacao lingiiistica, pois encon-
tramos formas reduzidas, como “abobra”’, “analiz”, “cosca” e “fosfro”, que
surgiram a partir do aumento gradual da taxa de elocugao. Sendo assim,

acreditamos ter mostrado que determinadas mudancas lingiiisticas tendem
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a ter como mola-mestra (actuation) de iniciagdo fendémenos coarticulatorios
impulsionados pela taxa de elocugao, que podem ocorrer sem excecao, e tam-
bém ser graduais e nao abruptos.

Tal influéncia de fatores fonéticos para iniciar uma mudanca lingiifstica
ja foi citado por Chen & Wang (1975:275),que disseram serem as restrigoes
inerentes do aparato fisiologico e perceptual do falante os principais deter-
minantes de uma mudanca lingiifstica. Em outra parte desse artigo, os pes-
quisadores ainda dizem que “as for the actuation aspects of sound change,
we have reason to believe that it is mainly the concrete, phonetic properties
of speech sounds that trigger or allow changes to take place in the sound
system, and determine their subsequent development (p.278)”.

Também Philips (1984:320), apesar de mostrar também influéncia de ou-
tros fatores na mudanca lingiiistica, cita fatores fonéticos na mudanca lingiifs-
tica. Segundo a autora, “changes affecting the most frequent words first
are motivated by physiological factors, acting on surface phonetic forms;
changes affecting the least frequent words first are motivated by other, non-
physiological factors, acting on underlying forms”.

Nosso trabalho também mostra que as mudancgas sonoras podem ser fo-
neticamente graduais, como mostram os autores da FAR em diversos artigos
como Browman & Goldstein (1989, 1990b, 1992). Ha também evidéncias de

fendmenos graduais de insercoes e apagamentos para o portugués brasileiro
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em Albano (2001), evidéncia contraria a observagao da impossibilidade de
todas as mudancas sonoras serem foneticamente graduais e de que “cancela-
mentos, inser¢oes e metateses nao podem ser graduais e devem ser concebidos

como fendémenos discretos” (cf. Oliveira, 1991:1).

5.2.5 Conclusao

Em nosso trabalho encontramos evidéncias de que o fené6meno de variagao de
proparoxitona para formas paroxitonizadas é influenciado por fatores fonéti-
cos como a taxa de elocugao, sendo que a probabilidade de encontrar formas
consideradas como paroxitonas ¢ maior em taxas rapidas. No entanto ha
fatores individuais envolvidos, pois héa falantes que nunca as produziram na
taxa rapida.

Os resultados principais de nosso trabalho foram:

a) Cada falante possui um tempo intrinseco proprio que faz com que nao
haja uma taxa de fala tnica para cada dialeto. Esta taxa depende
de cada um dos falantes. Ha falantes, que, por natureza, falam mais

rapido, e falantes que falam mais lento;

b) Falantes do dialeto mineiro (7,5 silabas/s), no experimento realizado,
falaram, em meédia, 17% mais rapido que os do dialeto paulista (6,4

silabas/s);
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c) Falantes do género masculino (5,8 silabas/s) falaram, em média, 11,5%

mais rapido do que os do género feminino (5,2 silabas/s) neste estudo;

d) Héa pelo menos dois processos lingiiisticos distintos na varia¢ao/mudanga

de proparoxitonas a paroxitonas:

e diminuigdo da duragao acustica/articulatoria da vogal pos-tonica

medial. Ex.: abobora, cocega e fosforo;

e diminuigao da duragao acustica/articulatoria da vogal pos-tonica

final. Ex.: analise, folego e sabado.

No préximo capitulo, como complemento ao presente trabalho, elabora-
remos um teste articulatoério, que pode servir de respaldo a idéia de algumas
proparoxitonas poderem ser percebidas como paroxitonas, devido a sobrepo-

sicao de gestos consonantais e vocélicos no aumento da TE.



Capitulo 6

Variacoes articulatorias em

proparoxitonas

No capitulo 5 investigamos dados actusticos na varia¢ao/mudanga de propa-
roxitonas a paroxitonas. Neste capitulo apresentaremos dados articulatorios,
que mostram sobreposigao dos gestos consonantais e vocalicos nesse processo

lingiiistico. Para tanto realizamos o experimento descrito abaixo.

6.1 Introducao

Nosso intuito inicial era poder utilizar o mesmo corpus de nossos estudos
acusticos precedentes. No entanto, devido a grande variabilidade articulato-

ria presente, optamos por utilizar um corpus mais bem controlado, a fim de

281
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podermos utilizar um mesmo conjunto de articuladores-alvo para todas as
palavras. Optamos, pois, por utilizar um corpus com os articuladores labios
inferiores (LI) e ponta de lingua (PL) nas consoantes das silabas pos-tonicas.
Como exemplo, temos “abébora’; em que as consoantes em negrito possuem
articulagao labial [b] e alveolar [c|. Apos definirmos nosso conjunto de arti-
culadores, elaboramos um script (Dictionary no apéndice A.6) para busca
automatica no Dicionario Eletronico Aurélio.

Em primeiro lugar, procuramos no dicionario uma palavra para usar na
frase-veiculo. A frase-veiculo normalmente utilizada para dados acusticos,
_____ baixinho”, nao era adequada, devido ao fato de terminar em
uma vogal, a qual pode ser produzida concomitante com a primeira vogal
de “abobora”, por exemplo. Como, para o dialeto de nossa informante, s6
podemos ter, foneticamente, /R/ ou /S/ em posigao de coda' , e como para
usar /R/ teria de usar um verbo no infinitivo (ou imperativo: bastante in-
comum no portugués brasileiro), optamos por usar um verbo que terminasse
em /S/. Para isso procurei no dicionario infinitivos que terminassem em “ser”
ou “zer”, os quais podiam nos dar uma forma com /S/ na terceira pessoa do

singular. No entanto, apos testar todos os verbos possiveis, por problema de

adaptagao semantica dos verbos com as palavras a utilizar, optamos por usar

'Excluimos aqui o arquifonema nasal /N/ devido a dificuldades de aquisi¢ao de dados
em EMMA.
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a frase-veiculo: “Digas baixinho”. Apesar de ser uma forma verbal

muito pouco usada no Brasil, ao menos nos facilitaria a analise articulatoria
posterior.

Em segundo lugar, procurei no dicionario palavras proparoxitonas seme-
lhantes a “abébora, bébado, fésforo, sdbado”. Encontrei uma lista enorme
de palavras, mas, para limitarmos o nosso corpus, optamos por trabalhar
com um corpus bem controlado do ponto de vista articulatério e também do

ponto de vista de nimero de gestos articulatérios. Com isso chegamos ao

desenho experimental abaixo.

6.2 Metodologia

O corpus utilizado no experimento foi: “a vibora, abébora, a bébada, abo-
bada”. Estas palavras foram controladas do ponto de vista articulatério.
Além destas também foram gravadas as palavras precedidas de artigo: “o
fosforo” e “o sabado”, menos controladas fonético-articulatoriamente, mas
escolhidas por terem sido usadas em nossos experimentos actsticos e percep-
tivos anteriores.

O objetivo deste trabalho era observar a coarticulacao entre as vogais pos-

tonicas e as consoantes circundantes. Para isso utilizamos quatro sensores nos

respectivos articuladores: corpo de lingua (CL), ponta de lingua (PL), labios
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inferiores (LI) e labios superiores (LS). Além destes, como no experimento
do capitulo 4, foram utilizados sensores de referéncia no nariz e no maxilar.

A informante foi uma falante nativa do portugués brasileiro, dialeto mi-
neiro, idade 30 anos, género feminino, a qual leu os enunciados inseridos na

frase-veiculo “Digas baixinho” em trés taxas de elocugao, com dez

repeti¢oes cada, aleatorizadas no Microsoft Fxcel. A ordem das taxas, como

nos outros experimentos, foi: 1) normal; 2) lenta; 3) rapida.

6.3 Analise dos dados

Para medir o grau de coarticulagao nas palavras estudadas, medi a distancia
articulatoria entre as consoantes pos-tonicas (marcadas em negrito), a saber:
abobora, aboboda, vibora, bébada, fésforo e sabado. Como todas as con-
soantes do corpus consistiam de consoantes labiais e alveolares, tal medida
foi feita a partir da velocidade zero no eixo y (LI) até a velocidade zero no
eixo y (PL), como demonstra a figura 6.1 abaixo.

Além da medida do intervalo consonantal, também analisamos o intervalo
articulatorio entre o inicio e o final da palavra-alvo, como demonstra a figura
6.2 abaixo. Esta medida nos permitiu avaliar se estavamos trabalhando com
TE distintas.

Uma ANOVA One-way com duragao articulatoria da palavra em fungao
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Figura 6.1: Exemplo da medida da duracao do intervalo entre consoantes
poOs-tonicas. Aqui temos representado pela seta em azul claro a distancia ar-
ticulatoria entre [b| (velocidade zero, eixo y, gesto labios inferiores, linha azul
claro) e [d] (velocidade zero, eixo y, gesto ponta de lingua, linha vermelha).
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Figura 6.2: Exemplo da medida da duragao do intervalo entre o inicio e o
final de uma palavra. Aqui temos representado pela seta em azul claro a dis-
tancia articulatoria entre [b] (velocidade zero, eixo y, gesto labios inferiores,
linha azul claro) e [a] (velocidade zero, eixo y, gesto labios inferiores, linha

vermelha).
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da TE nos indicou que as taxas foram estatisticamente diferentes entre si,
como mostra a tabela 6.1. Além disso, houve uma diminui¢ao gradativa da
duragao com o aumento da TE, comprovada estatiscamente por um teste

post-hoc Scheffé.

Tabela 6.1: Dados estatisticos da duracao da palavra com o aumento da taxa
de elocucao.

Palavra Anova p <
abobora | F(2,27) = 323.39 | 10~*
aboboda | F(2,27) = 272.64 | 10~*
vibora | F(2,26) = 177.74 | 107°
bebada | F(2,25) — 147.90 | 109
fosforo | F(2,27) = 189.37 | 10°
sdbado | F(2,26) = 85.135 | 107°

Comprovada estatiscamente a diferenciacao entre as taxas no corpus, pas-
samos a investigar o grau de coarticulagao entre as consoantes pos-tonicas.
O raciocinio empregado foi de que uma distancia articulatéria menor entre
tais consoantes representariam um maior grau de coarticulacao entre essas
consoantes e a vogal envolvida pelas mesmas. Esperava-se que tal grau de co-
articulagao aumentasse gradativamente com o aumento da TE. Para observar
tal hipotese, efetuamos uma ANOVA One way com a duracao articulatoria
do intervalo consonantal em funcao da TE. Os resultados estatisticos estao
representados na tabela 6.2 abaixo.

A analise da tabela 6.2 mostra que ha de fato um aumento de coarticula-



CAPITULO 6. VARIACOES ARTICULATORIAS 288

Tabela 6.2: Dados estatisticos da duracao do intervalo consonantal com o
aumento da taxa de elocucao.

Palavra Anova p < Schefté
abobora | F(2,27) = 61.803 | 10> | L# N #R
aboboda | F(2,27) = 78.661 | 10 | L # N #R
vibora | F(2,26) = 75.084 | 107> | L# N # R

(2,25)

(2,27)

(2,26)

bebada | F(2,25) — 86468 |10° | LZN£R
fosforo | F(2,27) = 26.632 | 107° | L # (N = R)
sabado | F(2,26) —52.209 | 10° | LN £R

¢ao nos segmentos pos-tonicos com o aumento da TE, ou seja, as consoantes
pos-tonicas estao mais proximas entre si. Além disso, uma analise post-hoc
Scheffé, revela que, com excecao de “fésforo”, todas as palavras se diferenci-
aram entre as taxas. Esse aumento da coarticulacao é reforcado tomando-se
a duracao de todas as palavras juntas em funcao da TE (F(2,173) = 168.52,
p < 107%). Pode-se questionar, entretanto, ser tal resultado 6bvio, pois, ao
se aumentar a TE, a duracao dos segmentos tenderao a diminuir gradati-
vamente. Contudo, pela anélise das tabelas 6.1 e 6.2, observamos nao ser
tal diminuicao linear, visto que, tomando-se os valores de F nas tabelas, as
palavras se reduziram muito mais (valores mais altos) do que o intervalo
consonantal estudado. Esse fato nos fez indagar se haveria uma possivel di-
ferenciagao no intervalo consonantal com o aumento da TE entre as palavras.
Para verificar tal questao, elaboramos uma ANOVA One-way com a duragao

do intervalo consonantal em funcao da palavra. O resultado estatistico mos-
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trou, porém, nao haver influéncia da palavra na duracao estudada, ou seja,
todas as palavras se comportaram da mesma forma para a anéalise efetuada.

Ainda procurando investigar se haviam diferencas articulatérias relati-
vas ao intervalo consonantal estudado, efetuamos uma nova medida, a qual
chamamos de intervalo consonantal proporcional. Tal intervalo refere-se ao
quanto as consoantes se reduziram percentualmente dentro da palavra em
funcao do aumento da TE e foi medido através da seguinte férmula:

e

em que [CP refere-se ao intervalo consonantal proporcional, IC' ao intervalo
consonantal e DP a duracao da palavra. Por exemplo, se a duragao de um
IC é de 195.5 ms e a de um DP é 431 ms, temos que o ICP & de 45%, ou
seja, o intervalo ocupa 45% da duracao total da palavra.

A hipétese nula era de que o ICP se reduzisse (ocupasse uma parte menor
da palavra) com o aumento da TE. Para investigar nossa hipotese, efetuamos
uma ANOVA One-way com o ICP em fun¢ao da TE. Os resultados estao
apresentados na tabela 6.3 abaixo.

A analise da tabela 6.3 revela, contrario as nossas expectativas, que, pro-
porcionalmente a redugao na palavra, nao houve para a maioria das palavras

(4 dentre 6) efeitos da TE no /CP. Até mesmo nas palavras que apresentaram
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Tabela 6.3: Anova One-way dos ICPs em funcao da taxa de elocucao.

Palavra Anova p < Scheffé
abobora n.s. n.s. n.s.
aboboda n.s. n.s. n.s.
vibora n.s. n.s. n.s.
bébada n.s. n.S. n.S.
fosforo | F(2,27) = 5,8319 | 0,008 | (L = N) # R
sabado | F(2,26) = 4,2452 | 0,03 | L # (N = R)

tal efeito (“fosforo” e “sabado), ndo houve uma distingao para todas as taxas.
Além disso, fazendo-se uma Anova One-way do ICP de todas as palavras jun-
tas em funcao da TE, nao houve diferenga estatistica do /CP com o aumento
da TE. Tais dados nos remontam ao estudo de Tuller & Kelso (1984), onde,
na busca por invariantes lingiiisticos, verificou-se que a organizacao temporal
intersegmental relativa é mantida ao se variar a estrutura suprasegmental.
O mesmo parece ter ocorrido em nossos resultados, pois, apesar de haver-
mos comprovado que a duragao do intervalo consonantal estudado diminuir
com o aumento da TE, tal intervalo se apresentou constante em relacao ao
tamanho total da palavra (ICP). Em outras palavras, o mesmo se reduziu
proporcionalmente em funcao da diminuicao da duracao da palavra-alvo.

Como nao encontramos, em geral, influéncia da TE no ICP, procuramos
investigar se havia influéncia do tipo de palavra no ICP. Para isso efetuamos
uma Anova One-way com o ICP em fungao do tipo de palavra.

A Anova One-way mostrou que o fator palavra é relevante para a atri-
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Tabela 6.4: Média (1) e desvio-padrao (o) dos ICPs em fungao do tipo de
palavra com seu respectivo grupo.

Palavra | u (o) | Grupo
vibora | 49 (4) 1
bébada | 36 (4) 2
abobora | 31 (4) 2
fosforo | 32 (5) 2
sabado | 33 (6) 2
aboboda | 27 (3) 3

buigao do ICP (F(5,170) = 83,733, p < 107*). Além disso um teste post-hoc
Scheffé dividiu as palavras em trés grupos. Na tabela 6.4 podemos ver esses
grupos resultantes com a média e desvio-padrao dos ICPs respectivos, com-
postos por: Grupo 1: vibora; Grupo 2: bébada, abobora, fosforo e sabado;
Grupo 3: aboboda. Ressaltamos que um valor de IC'P mais alto implica que
a duracao do IC' é menos vulneravel a variacao da TE, ou seja, apresenta
menos coarticulagao. Dessa forma, a palavra do grupo 1 seria produzida
com menos coarticulacao dos que as do grupo 2 e 3 consecutivamente. Esse
resultado explica em parte, em nivel articulatorio, o porqué de nao termos
na lingua popular uma forma como “vibra” para “vibora” na lingua popular
e, por outro lado, de termos formas como “abobra”, “fosfro” e “sabo”. No
entanto, os resultados sao obscuros na explicacao do porqué de “abéboda”
ter sido a palavra com o menor ICP. Se por um lado esse menor valor pode

ser explicado pela maior compressao da consoante [d] em relagao a [c], por
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outro lado, nao encontramos na lingua coloquial uma forma paroxitona para
“aboboda”. Tais resultados sugerem haver outros fatores atuando na varia-
¢ao/mudanca de proparoxitonas a paroxitonas (como freqiiéncia lexical, por
exemplo), pois fatores exclusivamente articulatorios nao foram capazes em
nosso corpus de explicar plenamente & variacao entre as formas proparoxito-

nas e paroxitonas de nosso corpus.

6.4 Consideragoes finais

Os resultados deste capitulo apresentam evidéncias articulatérias de como as
proparoxitonas tendem a paroxitonas, avaliando-se o aumento da coarticula-
¢ao com o aumento da taxa de elocucao. Além disso, estudos perceptivos, em
andamento, mostram que, a partir de dois cortes no ciclo actstico da vogal
[o], temos uma ambigiiidade na identificacao da palavra como “abébora” ou
“abobra” (em torno de 50%). Nesse caso, medindo-se o IC' acustico, tem-se
uma duragao de, aproximadamente, 115 milissegundos. Verificando a dura-
¢ao articulatoria do IC' no corpus deste capitulo temos que o mesmo possui
média de 102 millisegundos com desvio-padrao de 13 ms. Sendo assim, um
IC nesta faixa poderia, como sugerem nosso estudo-piloto perceptivo e os
dados articulatorios (cap. 6) e acusticos (cap. 5) desta tese, resultar na

percepgao dessa palavra como “paroxitona’, mesmo tendo sido pronunciada
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a vogal pos-tonica medial.



Capitulo 7

Conclusoes

Nesta tese mostramos como aspectos continuos da fala podem explicar a dis-
cretizagao de elementos lingiifsticos. Para isso fizemos uso do programa de
pesquisa da teoria dos sistemas dinamicos. A explicacao de seu uso advém
do fato de que nesse programa nao ha dicotomia entre corpo e mente. Apli-
cado a linguagem, subtende-se, pois, que a dicotomia classica entre lingua e
fala (ou competéncia e performance) nao se da. Dessa forma, aspectos fisi-
cos/concretos convivem harmonicamente com os aspectos mentais/abstratos
da linguagem. Esta ¢ uma abordagem inovadora na anélise de fendémenos
lingiiisticos, pois, desde Saussure (1916), considerado o pai da ciéncia lingiiis-
tica, a Lingiifstica Tradicional nao atribui a devida importancia a aspectos
continuos/dinamicos da fala na explicagao de fendmenos gramaticais. Sendo

assim, apresentamos aqui uma nova proposta para a anélise de fendmenos
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lingiifsticos — a proposta dinamicista. Argumentos empiricos para isso foram
apresentados através dos experimentos desta tese, os quais serao resumidos
a seguir.

Na teoria dos sistemas dindmicos, a forma mais comum de descoberta
de novos padroes é utilizar um elemento perturbador do sistema e verificar
a emergéncia de regularidades. Em nosso caso, utilizamos a variacao da
taxa de elocucao, uma das maiores causas de modificacao fonética, a fim de
observarmos a emergéncia de novas estruturas ritmicas. Foram perturbadas
tanto a estrutura ritmica de sentencas quanto de itens lexicais.

Quanto a reestruturagao/reorganizagao ritmica de sentengas, observamos,
utilizando o Modelo Dindmico do Ritmo (Barbosa, 2006), que, no estudo
acustico, o nimero de grupos acentuais das sentencas diminuiu gradativa-
mente ao serem perturbados pelo aumento da taxa de elocugao. Além disso,
a variacao da taxa de elocugao fez com que, proporcionalmente ao aumento da
taxa, o numero de unidades VV (vogal-a-vogal) por grupo acentual aumen-
tasse, a duracao do grupo acentual se mantivesse constante e o desvio-padrao
da duracao das unidades VV, bem como da duracao dos grupos acentuais,
fosse menor nas taxas rapidas. Houve, portanto, uma variacao gradativa do
ritmo, observada através do contorno duracional de unidades VV, relacionada
a aspectos quantitativos/fonéticos da linguagem.

No estudo articulatorio das sentencas, também foram observadas reestru-
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turagoes ritmicas, tais como no estudo actustico. Especificamente, observamos
que os gestos articulatorios modificam dinamicamente suas trajetorias cine-
maéticas ao se aumentar gradativamente a taxa de elocucao. Para este estudo
foram relatadas as seguintes fontes cinemaéticas (relativas aos gestos articu-
latorios) de reestruturagdes ritmicas, medidas através da movimentacao da
mandibula: diminuicao da duracao da aceleracao, diminuicao do desloca-
mento vertical maximo, diminui¢ao do deslocamento do gesto de constricao;
diminuigao (em modulo) das velocidades maximas de deslocamento; diminui-
c¢ao da duracao articulatéria e tempo-para-velocidade-de-pico proporcional
constante. Além disso, verificou-se que a taxa de elocucao afeta todos os
gestos dos enunciados de maneira uniforme, independentemente dos mesmos
pertencerem a um VV em posicao de acento frasal ou nao.

Quanto a reestruturagao/reorganizagao ritmica de itens lexicais, anali-
samos, através da Fonologia Articulatéria (Browman & Goldstein, 1992),
a variacao entre proparoxitonas e paroxitonas. Os resultados mostraram
que as palavras proparoxitonas, perturbadas dinamicamente pelo aumento
da taxa de elocucao, reestruturam seus segmentos a ponto de poderem ser
reinterpretadas perceptivamente como paroxitonas. Nesse contexto, dois pro-
cessos lingiiisticos dindmicos foram encontrados: 1) diminui¢do da duragao
acustica/articulatoria da vogal pos-tonica medial; 2) diminui¢ao da duragao

acustica/articulatoria da vogal pds-tonica final.
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No estudo articulatorio das proparoxitonas, corroboramos a hipotese de
que algumas proparoxitonas podem ser percebidas como paroxitonas, devido
a sobreposicao de gestos consonantais e vocélicos. Neste estudo, através de
medidas da duracao articulatéria entre consoantes pos-tonicas, verificamos
haver um aumento gradativo do grau de coarticulagao destas consoantes. Em
outros termos, tais gestos foram gradativamente pronunciados mais pertos
entre si em taxas mais rapidas. Além disso, verificamos graus distintos de
coarticulacao de acordo com o tipo de palavra, resultado que pode vir a
explicar o porqué de nao encontrarmos formas paroxitonizadas para todas as
proparoxitonas do portugués brasileiro.

Como podemos notar, necessitamos ainda realizar estudos perceptivos
para complementar as hipéteses aventadas ao longo desta tese de ocorrerem
reestruturagoes ritmicas com o aumento da taxa de elocugao. No entanto,
de acordo, com um estudo perceptivo em andamento, ja temos indicagoes
de palavras proparoxitonas virem a ser reinterpretadas como paroxitonas de-
vido ao aumento da coarticulacao entre consoantes pos-tonicas. Esse estudo
necessita, porém, ser aperfeicoado para termos evidéncias mais contundentes
desse fendmeno.

E necesséario também, conforme os resultados encontrados nos estudos

articulatorios de reestruturacgoes ritmicas em sentencas, elaborar uma meto-

dologia que nos permita, a partir dos dados articulatérios (como duracdo da
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aceleragao e deslocamento da constri¢do), identificar proeminéncias frasais
ao longo dos enunciados.

Por fim, esperamos que esta tese contribua para um novo percurso na
anélise dos fendmenos lingiiisticos — a aplicacao da teoria dos sistemas di-
namicos a linguagem. Com isso, podemos conciliar aspectos cognitivos com
aspectos fonéticos da linguagem e verificar a importancia do tempo na anélise

das estruturas gramaticais de uma lingua.



Apéndice A

Programas em Praat e Perl

A.1 Beat Extractor

#

#

#

BeatExtractor.psc

Script implemented by Plinio A. Barbosa,IEL/Unicamp,Brazil,
plinio@iel.unicamp.br

based originally on Fred Cummins’ beat extractor with some
modifications of the default parameters and some additions
(an additional filter, and another technique for searching
for beats).

Please, DO NOT DISTRIBUTE WITHOUT THE README FILE
BEATEXTRACTOR_RDM. TXT

Credits: Fred Cummins, for tips and suggestions,
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#  Sophie Scott, for support on her p-centre predictor model
# Paul Boersma, for crucial tips/suggestions on programming
# in Praat, and Pablo Arantes, Jussara Vieira, Alexsandro
# Meireles, and Ana C. Matte, for comments during a debugging
# phase .
# Copyright (C) 2003 Barbosa, P. A.
# # This program is free software; you can redistribute it
# and/or modify it under the terms of the GNU General Public
# License as published by the Free Software Foundation;
# version 2 of the License.
# This program is distributed in the hope that it will be
# useful, but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied
# warranty of MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR
# PURPOSE. See the GNU General Public License for more details.
# # Parameters’ input
form Parameters’specification

sentence Path C:\windows\desktop\pline\

word File_(with_extension) apred.wav

choice Speaker_sex 1

button Male

button Female
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choice Filter 1

button Butterworth

button Hanning
integer Filter_order O (= auto)
real left_Cut_off_frequency_(Hz) O (= auto)
real right_Cut_off_frequency_(Hz) O (= auto)
real Smoothing_cut_freq_(Hz) 0 (= auto)
choice Technique 2

button Amplitude

button Derivative
positive Threshold1l_(0.05..0.50) 0.15
positive Threshold2_(0.05..0.15) 0.12

endform

#it

# mindur is the minimum duration allowed between two
#consecutive boundaries.

# fcut is the cut-off frequency of the low-pass filters
# used here, and fe/male default are the default cut-off
# frequencies according to speaker sex

mindur = 0.040
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male_default_left = 1000
male_default_right = 1800
female_default_left = 1150
female_default_right = 2100

if left_Cut_off_frequency = 0 ; automatic

left_Cut_off_frequency = if speaker_sex$ = "Male" then

‘male_default_left’ else ’female_default_left’

endif

if right_Cut_off_frequency = 0 ; automatic

right_Cut_off_frequency = if speaker_sex$ = "Male" then

’male_default_right’ else ’female_default_right’ fi

endif

if filter_order 0 ; automatic

filter_order
endif

if smoothing_cut_freq = 0 ; automatic

smoothing_cut_freq
. else 20 fi

endif

fcut = smoothing_cut_freq

#Hi#

if filter = 1 then 2 else 0 fi

if technique$ = "Amplitude" then 40
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£il$ = path$ + file$

Read from file... ’fil$’

filename$ = selected$ ("Sound")

centerf = (’right_Cut_off_frequency’ +
>left_Cut_off_frequency’)/2

w = (Pright_Cut_off_frequency’ - ’left_Cut_off_frequency’)/2

select Sound ’filename$’

# The sound file is filtered according to the preceding choices

if filter =1

Filter (formula)... sqrt(1.0/(1.0 +
((x-centerf)/w)~(2%’filter_order’)))*self; butterworth

. filter elif filter = 2

Filter (pass Hann band)... ’left_Cut_off_frequency’
’right_Cut_off_frequency’ 100

endif

Copy... temp

# Filtered sound file’s rectification

Formula... abs(self)

w2 = ’smoothing_cut_freq’/10

# Rectified file is low-pass-band filtered producing the beat

# wave file
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Filter (pass Hann band)... O ’smoothing_cut_freq’ w2
max = Get maximum... 0.0 0.0 None

# Beat wave is normalised

Formula... self/max

beatwave$ = filename$ + "_beatwave"

Rename... ’beatwave$’

select Sound ’beatwave$’

derivbeatwave$ = filename$ + "_drvbeatwave"

Copy... temp3

# The derivative of beat wave file is computed and low-pass
# filtered

Formula... (self[col+1] - self[coll)/dx

Filter (pass Hann band)... 0 fcut fcut/10

Rename... ’derivbeatwave$’
max = Get maximum... 0.0 0.0 None
Formula... self/max

select Sound temp3

Remove

select Sound ’beatwave$’
begin = Get starting time

end = Get finishing time
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beginindex

beginindex

endindex

endindex

fileout$ =

Get index from time...

Get index from time...

305

’begin’

round (beginindex)

’end’

round (endindex)

filename$ + ".TextGrid"

# Start writing of the TextGrid file

filedelete ’fileout$’
fileappend ’fileout$’
’newline$’
fileappend ’fileout$’
fileappend ’fileout$’
fileappend ’fileout$’
fileappend ’fileout$’
fileappend ’fileout$’
fileappend ’fileout$’
fileappend ’fileout$’
fileappend ’fileout$’
fileappend ’fileout$’
fileappend ’fileout$’
i = beginindex
t = begin

File type = "ooTextFile short"
"TextGrid" ’newline$’
‘newline$’

’begin’ ’newline$’
’end’ ’newline$’
<exists> ’newline$’
1 ’newline$’
"IntervalTier" ’newline$’
"VowelOnsets" ’newline$’
‘newline$’

’begin’

end’ ’newline$’
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cpt =0
# Choice of technique
### Technique = 1
# This technique takes the values of the beatwave around
# threshold 1, within the rising parts (derivative > 0)
if technique =1

epsilon = ’thresholdl’/5

repeat

select Sound ’beatwave$’

value Get value at index... ’i’

value = round(1000*value)/1000
select Sound ’derivbeatwave$’
valuederiv = Get value at index... 1’
if (value < (’thresholdl’ + epsilon) and value >
(’thresholdl’ - epsilon)) and (valuederiv > 0.01)
time’cpt’ = Get time from index... ’1’
if cpt <> 0
delayedcpt = cpt -1
if (time’cpt’ - time’delayedcpt’) <= mindur
cpt = cpt -1

endif
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endif

cpt = cpt + 1

endif

t =1t + 0.001

i = Get index from time... ’t’
i = round(i)

until (i >= endindex-1)
### # Technique = 2
# This technique takes the values of the maxima of the
# derivative of the beatwave
# greater than threshold 2, where the amplitude of the
# beatwave is greater than threshold 1
elif technique = 2

select Sound ’derivbeatwave$’

drv2beatwave$ = filename$ + "_drv2beatwave"

Copy... temp2

Formula... (self[col+1] - self[coll)/dx

Filter (pass Hann band)... O fcut fcut/10

Rename... ’drv2beatwave$’

max = Get maximum... 0.0 0.0 None

Formula... self/max
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repeat

select Sound ’drv2beatwave$’

drvvalue Get value at index... ’i’

drvvalue = round(drvvalue)

select Sound ’derivbeatwave$’
value = Get value at index... i’
select Sound ’beatwave$’
valuebeat = Get value at index... 1’
if (drvvalue = 0) and (value > ’threshold2’) and (valuebeat
. > ’thresholdl’) and (valuebeat < 0.3)
time’cpt’ = Get time from index... ’1i’
if cpt <> 0
delayedcpt = cpt -1
if (time’cpt’ - time’delayedcpt’) <= mindur
cpt = cpt -1
endif
endif
cpt = cpt + 1
endif

t + 0.001

ct
I

Get index from time... ’t’

-
I
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i = round(i)

until (i >= endindex-1)

select Sound ’drv2beatwave$’

plus Sound temp2

Remove

endif
H#HHH
tmp = cpt+l

fileappend ’fileout$’ ’tmp’ ’newline$’
temp = 0

for i from 0 to cpt-1

fileappend ’fileout$’ ’temp’ ’newline$’
temp = time’i’

fileappend ’fileout$’ ’temp’ ’newline$’
fileappend ’fileout$’ "" ’newline$’
endfor

fileappend ’fileout$’ ’temp’ ’newline$’
fileappend ’fileout$’ ’end’ ’newline$’
fileappend ’fileout$’ "" ’newline$’

fil$ = path$ + filename$ + "integr"

# Creates a long sound file containing the original sound
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# and the beat wave. Select the created TextGrid file
# containing the detected boundaries
filext$ = £fil$ + ".wav"
temp$ = filename$ + "integr"

select all
nb = numberOfSelected ("LongSound")
if nb <> 0

select LongSound ’temp$’

Remove
endif

select Sound ’filename$’
plus Sound ’beatwave$’

filedelete filext$’
Write to stereo WAV file... ’filext$’
Open long sound file... ’filext$’
tmp$ = filename$ + "_filt"

select Sound temp
#plus Sound ’beatwave$’
plus Sound ’derivbeatwave$’
plus Sound ’tmp$’

plus Sound ’filename$’
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Remove Read from file... ’fileout$’
plus LongSound ’temp$’

Edit

A.2 Script do SGdetector

# SGdetector.psc

# Script implemented by Plinio A. Barbosa(IEL/Unicamp) for

# detecting stress group boundaries from

# production criteria,

# namely VV durations. Input: previously

# segmented VV intervals

# (TextGrid).

# plinio@iel.unicamp.br

# Please, do not distribute without the author’s previous

# authorisation. The sound, TextGrid and Reference-statistics
# (zaldo.TableOfReal) files need to be in the same directory!
# # Copyright (C) 2004 Barbosa, P. A.

# # This program is free software; you can redistribute it

# and/or modify it under the terms of the GNU General Public

# License as published by the Free
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#

#

#

f

e

#

#

Software Foundation;

version 2 of the License.

This program is

distributed in the hope that it will be
useful, but WITHOUT ANY

WARRANTY; without even the implied
warranty of MERCHANTABILITY or

FITNESS FOR A PARTICULAR

PURPOSE. See the GNU General Public

License for more details. #

orm Aquisigdo dos arquivos
text Caminho_do_arquivo
c:\windows\desktop\pline\Corpora\StressShift\Locuteur\
word Arquivo_(com_extensdo) bordochines.wav
integer Camada_de_extracao 1
choice Referencia: 1
button Zaldo
ndform
Lé o arquivo de referencia com as triplas (segmento,

média, desvio-padrdo) do locutor
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# Referencia. A variédvel nseg contém o numero total de

# segmentos do arquivo de referéncia

Read from file... ’referencia$’.TableOfReal

nseg = Get number of rows

# # L& arquivo e TextGrid (desde q tenha o mesmo nome do
# arquivo de som

arq$ = caminho_do_arquivo$ + arquivo$

Read from file... ’arq$’

nomearq$ = selected$("Sound")

begin = Get starting time end = Get finishing time

arqgrid$ = nomearq$ + ".TextGrid"

arqgrid$ = caminho_do_arquivo$ + arqgrid$

Read from file... ’arqgrid$’

# Extrai todos os intervalos ndo-vazios do arquivo de som,
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# segundo a segmentacdo feita no

# arquivo de extensdo TextGrid. A variavel nselected & o

# nimero de intervalos extraidos (ou seja, o nimero de unidades

# VV.

select Sound ’nomearqg$’

plus TextGrid ’nomearq$’

Extract non-empty intervals... ’camada_de_extracao’ yes

nselected = number0OfSelected ("Sound")

select Sound ’nomearqg$’

plus TextGrid ’nomearq$’

Remove

arqout$ = nomearq$ + "dur" + ".txt"

filedelete ’arqout$’
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fileappend ’arqout$’ % Segmentos acusticos, duracao (ms) , z,
. z suav., fronteira ’newline$’

select all

soundID = selected ("Sound", 1)

select ’soundID’

initialtime = Get starting time
for i from 1 to nselected
select all
soundID = selected ("Sound", ’i’)
select ’soundID’

nome$ = selected$ ("Sound")

dur Get duration

round (dur*1000)

dur
call zscorecomp ’nome$’ ’dur’
dur’i’ = dur

z’1’ =z

nome’i’$ = nome$
endfor

smzl = (2*xzl1 + z2)/3



APENDICE A. PROGRAMAS EM PRAAT E PERL 316

derivl = smzil
smz2 = (2*xz2 + z1)/3

deriv2 = smz2 - smzl

if smzl < smz2

minsmz = smzl
maxsmz = smz2
else

minsmz = smz2

maxsmz smz1

endif while i <= (nselected-2)

dell =1 -1

del2 =1 - 2

advl =1 + 1

adv2 = 1 + 2

smz’i’ = (b*z’i’ + 3*z’dell’ + 3*z’advl’ + z’del2’ +z’adv2’)
../13

deriv’i’ = smz’i’ - smz’dell’

if smz’i’ < minsmz

minsmz = smz’i’

endif
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if smz’i’ > maxsmz

maxsmz = smz’i’

endif

endwhile

nselected -1

tpl

tp2 = nselected -2

smz’tpl’ = (3*%z’tpl’+ z’tp2’ + z’nselected’)/5

deriv’tpl’ = smz’tpl’ - smz’tp2’
if smz’tpl’ < minsmz
minsmz = smz’tpl’
endif
if smz’tpl’ > maxsmz
maxsmz = smz’tpl’
endif

smz’nselected’ = (2xz’nselected’ + z’tpl’)/3

deriv’nselected’ = smz’nselected’ - smz’tpl’
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if smz’nselected’ < minsmz
minsmz = smz’nselected’
endif
if smz’nselected’ > maxsmz
maxsmz = smz’nselected’
endif

tempfile$ = "temp.TableOfReal"

filedelete ’tempfile$’

fileappend ’tempfile$’ File type = "ooTextFile short"

‘newline$’

fileappend ’tempfile$’ "TableOfReal" ’newline$’

fileappend ’tempfile$’ ’newline$’

fileappend ’tempfile$’ 2 ’newline$’

fileappend ’tempfile$’ columnLabels []: ’newline$’

fileappend ’tempfile$’ "position" "smoothed z" ’newline$’
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tpp = nselected + 2

fileappend ’tempfile$’ ’tpp’ ’newline$’

time = initialtime

fileappend ’tempfile$’ row[1]: "O" 0.0 0.0 ’newline$’
boundcount = 0

for 1 from 1 to nselected

tempsmz = smz’i’

tpnome$ = nome’i’$
advl =1 + 1
btime’i’ = 0
time = time + dur’i’/1000
fileappend ’tempfile$’ row[’advi’]: "’tpnome$’" ’time’
’tempsmz’ ’newline$’
if 1 <> nselected
advl =1 + 1
if (deriv’i’ >= 0) and (deriv’advl’ < 0)
boundary = 1
boundcount = boundcount + 1
btime’i’ = time

bctime’boundcount’ = time
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else
boundary = 0
endif
else
dell =i -1

if smz’i’ > smz’dell’
boundary = 1
boundcount = boundcount + 1
btime’i’ = time
bctime’boundcount’ = time
else
boundary = 0
endif
endif
tempz = z’1i’

tempdur = dur’i’

fileappend ’arqout$’ ’tpnome$’ ’tempdur’ ’tempz:2’

>tempsmz:2’ ’boundary’ ’newline$’

endfor

tp = i+l
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fileappend ’tempfile$’ row[’tp’]: "X" ’end’ 0 ’newline$’
select all
Remove
tp$ = caminho_do_arquivo$ + tempfile$
Read from file... ’tp$’
Draw scatter plot... 12 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 12 no + yes
select all
Remove
Red
for i from 1 to nselected - 1
if btime’i’ <> 0
bt = btime’i’
Draw line... ’bt’ ’minsmz’ ’bt’ ’maxsmz’
endif
endfor
Black
# Write a TextGrid with the stress group boundaries
fileout$ = nomearq$ + "2.TextGrid"

filedelete ’fileout$’
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fileappend ’fileout$’ File type = "ooTextFile short"

‘newline$’
fileappend ’fileout$’
fileappend ’fileout$’
fileappend ’fileout$’
fileappend ’fileout$’
fileappend ’fileout$’
fileappend ’fileout$’
fileappend ’fileout$’
fileappend ’fileout$’
fileappend ’fileout$’
fileappend ’fileout$’

"TextGrid"

‘newline$’

‘newline$’

‘newline$’

’begin’

‘newline$’

’end’

<exists> ’newline$’

1 ’newline$’

‘newline$’

"IntervalTier"

"StressGroups" ’newline$’

‘newline$’

’begin’

end’ ’newline$’
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tmp = boundcount + 2

fileappend ’fileout$’ ’tmp’ ’newline$’

fileappend ’fileout$’ 0.00 ’newline$’

fileappend ’fileout$’ ’initialtime’ ’newline$’

fileappend ’fileout$’ "" ’newline$’

temp = initialtime

for i from 1 to boundcount

fileappend ’fileout$’ ’temp’ ’newline$’
temp = bctime’i’

fileappend ’fileout$’ ’temp’ ’newline$’
fileappend ’fileout$’ "" ’newline$’

endfor

fileappend ’fileout$’ ’temp’ ’newline$’

fileappend ’fileout$’ ’end’ ’newline$’
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fileappend ’fileout$’ "" ’newline$’

Hit

arqgridl$ = caminho_do_arquivo$ + nomearq$ + ".TextGrid"

arqgrid2$ = caminho_do_arquivo$ + fileout$

Read from file... ’arqgridil$’

Read from file... ’arqgrid2$’

select all

Merge

##

procedure zscorecomp nome$ dur

sizeunit = length (nome$)

sumofmeans 0
sumofvar = 0

cpt =1

while cpt <= sizeunit

nb = 1

terminate = 0
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k=1
seg$ = mid$(nome$,cpt,1)

if cpt < sizeunit

if mid$(nome$,cpt+1,1) == "h" or mid$(nome$,cpt+l,1)
== "\"
nb = nb + 1

seg$ = seg$ + mid$(nome$,cpt+l,1)
endif
if (cpt+nb <= sizeunit)
tp$ = mid$(nome$,cpt,1)
call isvowel ’tp$’
if ((mid$(nome$,cpt+nb,1) = "I") or (mid$(nome$,
. cpt+nb,1) = "U"))and truevowel
seg$ = seg$ + mid$(nome$,cpt+nb,1)
nb= nb+1
endif
endif
endif
j=1
select all

tableID = selected ("TableOfReal")
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select ’tablelD’

while (j <= nseg) and not terminate

label$ Get row label... ’j’
if seg$ = label$
terminate = 1
mean = Get value... ’j’ 1
sd = Get value... ’j’ 2
sumofmeans = mean + sumofmeans
sumofvar= sd*sd + sumofvar
endif
j =
endwhile
cpt= cpt+nb
endwhile

z = (dur - sumofmeans)/sqrt(sumofvar)

endproc

procedure isvowel temp$
truevowel = 0
if temp$ = "i" or temp$ = "e" or temp$ = "a" or temp$ = "o"

. or temp$ = "u" or temp$ = "I" or temp$ = g
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. or temp$ = "A"
or temp$ = "0" or temp$ = "U"
truevowel = 1
endif

endproc

A.3 Duracao

# Duracdo.psc

# Script implemented by Alexsandro R. Meireles

form Aquisicdo dos arquivos

text Caminho_do_arquivo E:\Sociolinguistica\MG\

word Arquivo sabadolento
integer Camada_de_extracao 1

endform

arq$ = caminho_do_arquivo$ + arquivo$

arqgrid$ = arq$ + ".TextGrid"

arqtext$ = caminho_do_arquivo$ + arquivo$ + ".txt"

Read from file... ’arqgrid$’
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select all

Extract tier... 1 Down to TableOfReal (any)
select TableOfReal VowelOnsets

Write to headerless spreadsheet

file... ’arqtext$’

select all

Remove

A.4 Rename

# Rename.pl

# Script implemented by Alexsandro R. Meireles

#!/usr/bin/perl -w

print "Enter prt file name: "; chomp($lstfile = <STDIN>);

print "Enter speech rate (normal/slow/fast/mormal): ";

chomp($rate = <STDIN>);
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$subj = "jm";

$old = "$subj" . "_bp" . "_04_25_2005_" . "$rate" ;

open(LST, $lstfile); while(<LST>) {

chomp;

s/~\s+//;

s/\s+$//;

329

($duml, $emaid, $code, $uid, $sent) = split(/\s+/, $_, 5);

if( $emaid < 10 ) {

$emaid = "00$emaid";

else {

$emaid "O$emaid";
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$oldname

if ( $uid

$uid

$newname

print "\nOld= $oldname

system("copy $oldname $newname");

$oldname

system("copy $oldname $newname");

$oldname

system("copy $oldname $newname");

$o0ldname

$01d . "\.$emaid";

10 ) {

"0$uid" ;

"$subj" . "_bp_" . "$rate" . "_$uid\.$emaid";

~ s/\.0/\.M/; $newname

~ s/\.M/\.A/; $newname

s/\.A/\.R/; $newname

New= $newname\n";

s/\.0/\.M/;

s/\.M/\.A/;

s/\.A/\.R/;
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system("copy $oldname $newname");

$oldname =~ s/\.R/\.T/; $newname =~ s/\.R/\.T/;

system("copy $oldname $newname");

A.5 Formant Extractor

# FormantExtractor.psc

# Script implemented by Alexsandro R.

# Meireles (LAFAPE/IEL/Unicamp) for obtaining
# FFT and LPC of non-empty, non-7

# previously segmented intervals (TextGrid)and
# writing them together on a praat picture.

# Please, do not distribute without

# the author’s previous authorization form
Aquisigdo dos arquivos

text Caminho_do_arquivo E:\Sociolinguistica\MG\
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word Arquivo aboboralento
choice Som 1
button wav
button nsp
integer Camada_de_extracao 2
positive Filter_order 24 (=sampling rate in kHz + 2)

endform

arq$ = caminho_do_arquivo$ + arquivo$

arqgrid$ = arquivo$ + ".TextGrid"

arqgrid$ = caminho_do_arquivo$ + arqgrid$

Read from file... ’arq$’.’som$’

samprate = Get sample rate

nyquistf = samprate/2

nformants = round(nyquistf/1000)
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To Formant (burg)... 0.0 ’nformants’ ’nyquistf’ 0.025 50

Read from file...

>arqgrid$’
select Sound ’arquivo$’

plus TextGrid ’arquivo$’

Extract non-empty intervals... ’camada_de_extracao’ yes

nselected = numberOfSelected ("Sound")
select Sound ’arquivo$’

plus

TextGrid ’arquivo$’

Remove

arqout$ = arquivo$ + "LPC" + ".txt"

filedelete ’arqout$’

fileappend "’caminho_do_arquivo$’\’arqout$’" Segmento tempo F1 Bl

. F2 B2 F3 B3 F4 B4
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‘newline$’

for i from 1 to nselected

select all
soundID = selected ("Sound", ’i’)

select ’soundID’

nome$ selected$ ("Sound")

tpesq = Get starting time

tpdir Get finishing time

tp = (tpesq + tpdir)/2

tp = round(tp*1000)/1000
To LPC (burg)... ’filter_order’ 0.025 0.005 50
To Spectrum (slice)... 0 20 0 50
Red
Draw... 0 0 O O yes
select ’soundID’
To Spectrum (fft)
Grey
Draw... 0 0 O O yes

Write to praat picture file... ’caminho_do_arquivo$’\’nome$’.prapic

Erase all
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select all

formantID = selected ("Formant")
select ’formantID’

f1

Get value at time... 1 ’tp’ Hertz Linear

f1 = round(f1)

bl = Get bandwidth at time... 1 ’tp’ Hertz Linear
bl = round(bl)

f2 = Get value at time... 2 ’tp’ Hertz Linear

£f2 = round(£f2)

b2 = Get bandwidth at time... 2 ’tp’ Hertz Linear
b2 = round(b2)

£f3 = Get value at time... 3 ’tp’ Hertz Linear

f3 = round(£3)

b3 = Get bandwidth at time... 3 ’tp’ Hertz Linear
b3 = round(b3)

f4 = Get value at time... 4 ’tp’ Hertz Linear

f4 = round(f4)

b4 = Get bandwidth at time... 4 ’tp’ Hertz Linear

b4

round (b4)

fileappend "’caminho_do_arquivo$’\’arqout$’" ’nome$’ ’tp’ ’f1’> ’bl’

7f27
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...7b2>  £37 b3’ ’f4’ b4’ ’newline$’
endif
endfor
select all

Remove

A.6 Dictionary

#!/usr/bin/perl -w

#use strict;

#Script developed by Alexsandro Meireles for looking patterns in a dictionary.

#Send e-mail to meirelesalex@gmail.com to ask permission for use.

print "File to search: ";

my $arquivo=<STDIN>;

chomp $arquivo;
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print "Pattern to look for: ";
my $pat=<STDIN>;

chomp $pat;

print "Output file: ";

my $output=<STDIN>;

chomp $pat;

my ($file) ;

open(ARQ, $arquivo) || die "Cannot open $arquivo: $!";

open(0OUT, ">$output") || die "Cannot open $output: $!";

$length = 0O;

I
-
N

@words ;

$match

Il
(@}

$i=0;

while (<ARQ>)#($line = <ARQ>)

# chop($line);

#$_ = $line; # string is stored in special storage

foreach $word (@words = split(/ /)) { # field separator
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is any number of " " (space)
print "$word\n";

$_ = $word; # GREAT! I had to specify the input to the pattern matching

if (/$pat/) {
$match++;
$it++;
#print OUT "Word $i = $word[$il";
print $word;
print "yEAH\n";
print "We have found $match match(es).\n";

print OUT "Word ($i) = $word\n";

$length++; }
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close(ARQ) ;
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DP (duragao da palavra), 289

duracao, 69

duragao (relacionada a acustica) da
mandibula, 186

duragao articulatoria, 192, 201, 203

duracao AT, 194, 199, 225

duracao da aceleragao, 199, 201, 210,
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232
duragao da aceleracao da mandibula,
187
durag@o do gesto mandibula (AT), 186
duracao dos gestos articulatorios, 232
duragao extrinseca, 69
duracao intrinseca, 69

duragao média dos grupos acentuais,

95

efeito coletivo (ou cooperativo), 6
efeito espacial, 79

efeito temporal, 79

elementos lingiiisticos, 294
emergéncia, 5, 295

EMMA, 166

equacao de diferencas finitas, 70
espaco, 46

esquema hibrido, 68

estabilidade articulatoria, 26

estado de equilibrio, 3
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estrutura lexical, 234

estrutura ritmica, 78, 105
estrutura temporal da fala, 48, 50
estruturacao ritmica, 86, 93, 105
estruturas coordenadas, 24
estruturas dindmicas, 49

estruturas gramaticais, 298

FAR (Fonologia Articulatéria), 31
fase, 25

fase relativa, 13

fatores extralingiiisticos, 105
fatores fonéticos neogramaticos, 277
fenomenos gramaticais, 294
fenomenos lingiiisticos, 298

figura e fundo, 75

flutuagoes criticas, 8

fluxos vocélicos, 73

fonética lingiiistica, 77

Fonologia Articulatéria, 31, 296

Fonologia Temporal, 47
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fontes cinematicas de reestruturacoes
ritmicas, 201

forga de acoplamento (w,), 69, 71, 72

forma de constri¢ao, 42

fragoes harmonicas, H4

fronteiras fracas, 116

fronteiras frasais, 62-64, 165

fronteiras prosodicas, 62, 65

fronteiras prosodicas fortes, 115, 116

fungado de sincronismo (s(n)), 71

gesto articulatorio, 33, 242

gesto lingiiistico, 32

gesto prosodico (gesto ), 6063

gestos articulatorios, 32, 33, 48, 61,
64, 232, 242, 296

gestos de constrigao, 63

gestos primitivos, 94

gradientes, 67

grau de acentuacao, 46

grau de acoplamento entre sintaxe e
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producao (r,), 69, 104
grau de ativagao, 64
grau de constri¢ao gestual, 34, 42, 46
grau de magnitude gestual, 269

graus de liberdade, 11, 25, 69

heterogeneidade lingiiistica, 237
hierarquia métrica, 72

histerese, 12, 29

IC (intervalo consonantal), 289

ICP (intervalo consonantal proporci-
onal), 289

implementacao do MDR, 67

implicacoes tedricas, 58

inicio acustico da silaba (vide unidade
VV), 58

incomensurabilidade, 67

informacao sintatica, 72

instabilidade, 12, 30

interacao prosodia-segmentos, 69, 72,

80
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intervalos ritmicos, 51
invariancia lingtistica, 11
invariancias perceptivas, 20
invariantes relacionais, 20
isocronia, 51, 58

isocronia acentual, 117

léxico gestual, 69

lingua, 16, 48, 298

limites do niimero de elementos cons-
tituintes do ritmo, 98

limites temporais do ritmo, 98

local de constricao, 34, 42

métrica, 50

métrica dinamica, 72, 80

magnetometro (ou articulografo), 166,
167

magnitude dos gestos, 241

magnitude espacial, 65

MAVIS, 169-171, 186

MDR (Modelo Dindmico do Ritmo),
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66-68, 78

MDT (modelo dindmico da tarefa),
33

mecanismo acoplador, 93

mecanismo regularizador, 93

medidas articulatoérias, 187

metréonomo, 51, 96, 108

modelo dindmico da tarefa, 33

modificacao fonética, 295

modos estéaveis, 30

modulagao da rigidez da mola, 62

movimentac¢ao mandibular, 203

movimento articulatério, 172

movimento oscilatério da mandibula,
72

mudanca de fase, 12, 13

mudanca lingiiistica, 236, 238, 239,
245

mudancas sonoras, 278

niveis funcionais, 34



INDICE REMISSIVO 373

nivel de ativagao, 36, 63 pauta gestual abstrata, 63, 72
nivel de constri¢ao, 34 periodo do oscilador silabico atual (T'),
71

ocultamento gestual (gestural “hiding”),

13 periodo do oscilador sildbico desaco-

plado (Tp), 71
organizagao temporal (timing), 19, 65

periodos interacentuais, 52
oscilador, 54, 67

percepcao da fala, 49
oscilador acentual, 68

) ) percepgao ritmica, 99
oscilador adaptativo, 58

periodicidade, 73, 78
oscilador silabico, 69, 73, 77

perturbador, 10, 24, 28, 63, 86, 99,
osciladores acoplados, 58, 67, 70, 102

107, 295

padrao ciclico, 78 ) )
picos de velocidade, 181

padroes articulatorios, 24, 195
plano de fase, 22, 27

padroes dinamicos, 4, 28 o
processos de ritmizacao, 97, 99

padroes duracionais, 106 ~
produgao da fala, 49

padroes lingiiisticos, 46 .
programa de pesquisa, 45

padroes ritmicos, 57 ) .
propriedades do ritmo, 96

parametro de controle, 6, 25 ) _ )
propriedades universais da estrutura

parametro de ordem (ou variavel co-
temporal da fala, 50

letiva), 6 :
prosodia, 65, 96

parametros subjacentes, 107 o
pulso silabico, 55
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pulsos do oscilador acentual, 79

ramo prosddico do MDR, 68

ramo segmental do MDR, 68

ramos lingiiisticos mais elevados, 68

reestruturacao silabica, 43, 44, 242

reestruturagoes lexicais, 234

reestruturacoes ritmicas, 99, 103, 106,
107, 200, 203, 204, 206208

regioes instaveis, 8

regularidade acentual, 51

regularidade ritmica, 52

relogio articulatorio, 38

relégio biolégico, 93

relogio interno, 38, 62, 64, 93

relacao bijetora, 67

relacoes de fase, 23, 29, 36

relagoes harmonicas, 54

relagoes hierarquicas, 80

relacoes ritmicas, 54

reorganizacao articulatoria, 10
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reorganizacao ritmica, 99, 106, 295,
296

reorganizacoes microrritmicas, 234

representacao simbolica, 62

rigidez da mola, 37, 46, 63, 200, 201,
232

ritmizacao objetiva, 97

ritmizacao subjetiva, 97, 98

ritmo, 50, 51, 66, 89, 90, 98

ritmo biologico, 90

ritmo circadiano, 92

ritmo da fala, 69, 78, 86

ritmo desencadeado, 91

ritmo espontéaneo, 91, 93, 95

ritmo induzido, 91

ritmo lento, 92

ritmo lingiiistico, 50, 71

ritmo rapido, 92

silaba CV, 76

sflabas atonas, 101, 102
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sflabas tonicas, 101, 102

sfmbolos, 5, 16, 48

sincope, 239

seqiiéncia ritmica, 99

simulagoes articulatorias, 65

sincronia, 51, 99

sincronizagao ritmica, 96

sinergética, 3

sinergias, 6, 9, 67

sistema de controle motor, 54

sistema dindmico abstrato, 49

sistema dinamico subjacente, 34

sistema massa-mola amortecido, 36

sistemas abertos, 3

sistemas cognitivos, 37

sistemas dinamicos, 2, 3, 6, 13, 46,
48, 86, 238, 243, 298

sobreposicao articulatoria, 297

sobreposicao gestual, 43, 269, 281

Sociolingiiistica, 243

375

tarefa ciclica da fala (speech cycling
task), 51

tarefas metodologicas, 109

taxa critica, 12, 29

taxa de decaimento (53), 71

taxa de elocugao (speech rate), 6, 83,
99, 165, 232, 239, 295

taxa de inducado («), 71

taxa de mudanca, 179

taxa do relégio interno, 65

TCF (tarefa ciclica da tarefa), 51

TE (taxa de elocugao), 6, 105, 107,
245

tempo, 46, 48, 66, 298

tempo-para-velocidade-de-pico propor-
cional, 200, 201, 203, 228

tempo-para-velocidade-de-pico propor-
cional da mandibula, 187

tese de comensurabilidade, 16

teste de maximos, 112, 114

tipologias ritmicas, 59
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tipos de fronteira frasal, 65 variagao lingiifstica, 11, 238, 245, 277
trajetorias cinematicas, 296 variacoes contextuais, 38

transicao CV, 76 variabilidade contextual, 34
transicao de fase, 12, 29, 30 variabilidade intrinseca, 85

TSD (teoria dos sistemas dinamicos), velocidade do gesto, 172
15, 238 velocidade instantanea do gesto, 179
velocidades de pico e vale, 199, 201,

unidade de pulsagao, 58

203, 222
unidade VV, 67, 73

velocidades de pico e vale da mandi-
unidade VV abstrata, 82, 84

bula, 186
unidades de ag@o funcionais (ou es-

VT (variavel(is) do trato vocal), 34
truturas coordenadas), 25

VV articulatorio, 194
unidades fonologicas, 32, 61

. . _ VV articulatorio reestruturado, 208
unidades lingiiisticas, 62

VV articulatorio tradicional (AT), 194
unidades primitivas, 33

universais lingiifsticos, 50 z-score, 110

z-score suavizado, 110
vales de velocidade, 181

o . zeros da velocidade y, 177
variaveis coletivas, 11
variaveis do trato vocal, 34

variacao da TE, 28, 86, 103, 104, 106,

295



