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ResumoNesta tese são investigados dois temas: o a
ento se
undário em português brasileiro e aintegração entre a produção e a per
epção do ritmo. Os dois temas são desenvolvidos tendo
omo pano de fundo o modelo dinâmi
o de produção do ritmo da fala de Barbosa (2006 e2007). O fen�meno des
rito 
omo a
ento se
undário é asso
iado à o
orrên
ia de proeminên
iasna 
adeia de sílabas pré-t�ni
as em palavras polissilábi
as. O interesse pelo assunto de
orredas disputas existentes na literatura sobre a natureza (e mesmo existên
ia) destes a
entose os prin
ípios que determinam sua distribuição e, ainda, da limitada quantidade disponívelde dados experimentais para resolver essas disputas. Foram realizados dois experimentos deprodução 
om o objetivo de des
rever, em palavras polissilábi
as 
om mais de duas pré-t�ni
as,os padrões apresentados por diversos parâmetros a
ústi
os que são tradi
ionalmente asso
iadosà expressão do a
ento. Nos 
orpora dos experimentos forammanipuladas, entre outras variáveis,o tamanho da 
adeia de pré-t�ni
as, a posição sintáti
a e o status referen
ial das palavras-
have. Os parâmetros a
ústi
os investigados foram duração, frequên
ia fundamental, qualidadevo
áli
a e ênfase espe
tral. Os resultados sugerem que há evidên
ia para a manifestação de umaproeminên
ia nas posições ini
iais da 
adeia de pré-t�ni
as. Essa proeminên
ia, que tem um
aráter op
ional e dependente de falante, se manifesta a
usti
amente por meio do alongamentorelativo gradiente das unidades de vogal a vogal em iní
io de enun
iado e de pi
os na 
urvade frequên
ia fundamental alinhados às primeiras sílabas pré-t�ni
as da 
adeia. O númerode sílabas pré-t�ni
as é, dentre os fatores 
ontrolados nos 
orpora, o que mais tem in�uên
iasobre a manifestação da proeminên
ia ini
ial. Simulações 
om o modelo dinâmi
o mostramque ele pode reproduzir os padrões de alongamento ini
ial observados nos dados 
oletados,o que pode ser tomado 
omo evidên
ia para a adequação de sua formulação 
orrente. Umaproposta de tratamento 
omum da produção e da per
epção do ritmo em um modelo uni�
adoque estende a noção de a
oplamento entre os
iladores para a relação entre a produção e aper
epção foi investigada por meio de dois experimentos de per
epção. Pro
urou-se obter pormeio dos experimentos evidên
ia 
omportamental para a proposição, implí
ita na proposta,segundo a qual a per
epção da estruturação temporal pelo ouvinte é afetada pela maneira
omo a temporalidade foi produzida pelo falante. Nos experimentos, 
liques foram inseridosjunto aos onsets vo
áli
os ao longo de dois grupos a
entuais 
onse
utivos e a tarefa dada aossujeitos era dete
tar os 
liques. Os dados da latên
ia de dete
ção dos 
liques mostram que, aolongo do grupo a
entual, os tempos de reação diminuem, tendendo a aumentar nas imediaçõesda fronteira do grupo a
entual, mar
ada por um pi
o no 
ontorno de duração da frase. Análisesde regressão indi
am que as mudanças de duração e frequên
ia fundamental ao longo do grupoa
entual expli
am em torno de 50% da variabilidade dos tempos de reação. Os resultados
onstituem evidên
ia para a proposta de integração delineada dado que a relação en
ontrada nosdados pode ser interpretada 
omo o resultado de a
oplamento entre temporalidade produzidae per
ebida.Palavras-
have: Português brasileiro, a
ento se
undário, ritmo, per
epção da fala.
xi



Abstra
tThe thesis investigates two main subje
ts: se
ondary stress in Brazilian Portuguese (BP)and the link between rhythm produ
tion and rhythm per
eption. Both subje
t matters aredeveloped in light of Barbosa's (2006, 2007) 
oupled-os
illator model of rhythm produ
tion.Interest in se
ondary stress in BP is fostered by the fa
t that its existen
e, nature and distri-bution patterns are disputed in the literature. Also, the few existing experimental data do nothelp to settle the issues. Two produ
tion experiments are reported that aimed at des
ribing thepatterns of a
ousti
al parameters traditionally 
onsidered 
orrelates of stress observed in targetwords with at least two prestressed syllables. The experiments' 
orpora manipulated targetword variables su
h as the number of prestressed syllables, synta
ti
 position and referentialstatus. Duration, fundamental frequen
y, vowel quality and spe
tral emphasis were measured.Results suggest that there's eviden
e of optional and speaker dependent initial prominen
emarking. Lengthening of utteran
e-initial syllable-sized units and fundamental frequen
y peaksalso aligned to initial syllables are the main 
orrelates of initial prominen
e. The number oftarget words' prestressed syllables has the strongest in�uen
e in initial prominen
e markingamong the variables manipulated in the 
orpora. Simulations run with the 
oupled-os
illatormodel indi
ate that it is able to generate patterns of initial lengthening similar to the onesobserved in the experiment. We outlined a proposal for a uni�ed approa
h to spee
h rhythmthat extends the notion of 
oupling and entrainment to the speaker-hearer relationship. Twoper
eption experiments were run to test the impli
it proposition that rhythm per
eption is theresult of listeners getting entrained by speaker's produ
ed timing. In the experiment, 
li
kswere inserted near ea
h vowel onset along two 
onse
utive stress groups in test senten
es. Ea
htest senten
e had one 
li
k and there were as many test senten
e 
opies as vowel onset in thetwo stress groups. Subje
ts were instru
ted to press a button as soon as they heard the 
li
kupon listening to test senten
es. Results show that the 
loser the 
li
k is to the stress groupboundary (signaled in the spee
h signal by a peak in normalized duration) the faster the RTis. The 
ru
ial result 
on
erning the speaker-hearer entrainment hypothesis, though, is thatRT slows down after the stress group boundary, resuming its de
rease afterwards, suggestingthat the listener is sensitive to the e�e
ts of the boundary on the temporal stru
ture of thesignal being heard. Regression analysis points out that previous intervo
ali
 interval duration(relative to the interval the 
li
k is asso
iated to) and the derivative of the median fundamentalfrequen
y over the intervo
ali
 interval a

ount for nearly 50% of the varian
e in dete
tionlaten
y times. Overall the results seem to provide initial eviden
e to the speaker-listener en-trainment hypothesis by showing that important events in the spee
h signal like a boundaryhave an impa
t on listeners' �ow of attention along the senten
e. Also, results single out theimportan
e of vowel onsets as a 
arrier of prosodi
 stru
ture and its role as a 
ommon 
urren
ybetween produ
tion and per
eption.Keywords: Brazilian Portuguese, se
ondary stress, rhythm, spee
h per
eption.
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IntroduçãoO assunto de que trata esta tese é o ritmo da fala e ele será desenvolvido a partir dainvestigação de dois temas prin
ipais: o a
ento se
undário em português brasileiro (doravantepb) e a relação entre a produção e a per
epção do ritmo da fala. Estes temas podem, emuma primeira aproximação, não pare
er estreitamente rela
ionados, mas a ligação entre elesse torna aparente quando um ter
eiro elemento entra em 
ena. O elemento que promove aligação entre os dois e que fun
iona 
omo um pano de fundo 
ontra o qual 
ontrastar os doistemas parti
ulares é o modelo dinâmi
o do ritmo desenvolvido por Barbosa (2006 e 2007) e,de forma mais geral, o quadro teóri
o e metodológi
o em que o modelo se enquadra. Os doistemas 
entrais da tese são, por assim dizer, re
rutados em função de sua importân
ia para odesenvolvimento do modelo, muito embora sejam questões linguísti
as gerais o su�
iente paraterem importân
ia independentemente de sua relação 
om o empreendimento do modelo.O estudo do a
ento se
undário tornou-se um dos temas da tese por ser um 
ampo de provaspara o modelo dinâmi
o do ritmo. Uma parte importante da literatura sobre o assunto a�rmaque os a
entos se
undários manifestam-se de forma binária ao longo da 
adeia das sílabaspré-t�ni
as. O modelo dinâmi
o trata da produção do ritmo, gerando 
ontornos dura
ionaissimulados e, por força de sua atual formulação, os 
ontornos produzidos por ele não apresentampadrões que poderiam ser 
hamados de binários. Essa 
ara
terísti
a do modelo, a previsão denão o
orrên
ia de proeminên
ias dura
ionais binárias, 
on�ita, portanto, 
om a existên
ia,assumida por 
ertas análises, de a
entos se
undários atribuídos de forma binária. Uma vezque os dados apresentados pela maior parte das análises do fen�meno são baseadas na intuiçãolinguísti
a e este tipo de dado é in
omensurável 
om as previsões empíri
as produzidas pelomodelo, imp�s-se então um trabalho 
onsiderável de des
rição fonéti
a para que se tornassepossível avaliar em bases empíri
as o 
on�ito entre a análise binarista a respeito do a
entose
undário e as previsões feitas pelo modelo. Essa é uma questão muito importante pois seriapre
iso revisar a formulação atual do modelo 
aso ele não desse 
onta de reproduzir os padrõesapresentados pelos dados de produção.O segundo tema, a relação entre a produção e a per
epção do ritmo, en
ontrou lugar natese em função das possibilidades de desdobramento do modelo dinâmi
o do ritmo. Como foimen
ionado no parágrafo anterior, o modelo trata da produção do ritmo e seria interessanteexplorar o poten
ial do modelo para integrar as dimensões da produção e da per
epção, umavez que nenhuma das duas dimensões sozinhas pare
e esgotar o fen�meno do ritmo. O quadromais geral em que o modelo de Barbosa (2006) se enquadra nuança as fronteiras entre saber efazer, permitindo assim que se diluam também as fronteiras entre produzir e per
eber. De fato,os mesmos me
anismos empregados por Barbosa (2006) em seu modelo de produção, a indução1



LISTA DE TABELAS(entrainment) e a
oplamento entre os
iladores, re
ursos do repertório teóri
o e metodológi
oda teoria dos sistemas dinâmi
os, podem também ser empregados na tentativa de tratar aper
epção, 
omo pretendeu fazer M
Auley (1995) 
om seu modelo de per
epção de padrõestemporais. O próprio modelo de referên
ia inspira-se em M
Auley (1995), e Barbosa (2006)sugere os traços gerais de uma abordagem que integra produção e per
epção em um quadro
omum. Neste panorama, a 
ontribuição espe
í�
a e mais original da tese foi a obtenção deevidên
ia 
omportamental que possa 
orroborar os pressupostos assumidos pela proposta.A organização da tese segue aproximadamente a ordem de apresentação do 
onteúdo assim
omo des
rito até aqui na Introdução. O 
apítulo 1 apresenta o modelo dinâmi
o do ritmo,situando-o brevemente no 
ontexto mais amplo das apli
ações da teoria dos sitemas dinâmi
osao estudo da fala. Nesse mesmo 
apítulo trata-se da questão do a
ento se
undário e da in
om-patibilidade da formulação atual do modelo 
om a hipótese de um a
ento se
undário binárioe das possibilidades que o modelo tem para lidar 
om um 
enário em que a
entos se
undáriosbinários devem ser implementados (seção 1.3). A seção 1.4 faz uma apresentação da propostade abordagem integrada da produção e da per
epção do ritmo da fala desenvolvida a partir dassugestões de Barbosa (2006) e indi
a o tipo de evidên
ia que poderia 
orroborar a proposta.O 
apítulo 2 lida 
om fen�meno do a
ento se
undário, expõe diversas posições a respeito danatureza e da manifestação do a
ento se
undário en
ontradas na literatura sobretudo na que dizrespeito às línguas români
as, além de resenhar trabalhos de des
rições a
ústi
as do fen�meno.Os 
apítulos 3 e 4 apresentam os dois experimentos de produção elaborados para forne
er umades
rição fonéti
a do a
ento se
undário o mais ri
a possível em termos de parâmetros a
ústi
osinvestigados. Além de 
ontribuir para a des
rição linguísti
a de um fen�meno prosódi
o do pbpou
o do
umentado do ponto de vista a
ústi
o, os dados são 
omparados às previsões feitaspelo modelo dinâmi
o do ritmo.No 
apítulo 5 são des
ritos dois experimentos de per
epção elaborados 
om a �nalidadede prover evidên
ia favorável para a hipótese segundo a qual a per
epção do ritmo da fala émediada pela maneira estruturada 
omo se dá a su
essão dos intervalos entre onsets vo
áli
osao longo da frase. Essa evidên
ia é importante, pois aponta 
omo esses intervalos são usados
omo uma unidade rítmi
a 
omum entre a produção e a per
epção.

2



Capítulo 1O modelo dinâmi
o do ritmo
1.1 Cara
terização geralO modelo de ritmo que será tomado 
omo referên
ia (para a versão mais atual ver Barbosa2006 e 2007; para o desenvolvimento ver Barbosa 1996, 2001 e 2002a e Barbosa e Madureira1999) faz parte da tentativa de 
onstrução de uma perspe
tiva dinâmi
a da produção da falaque, juntamente 
om outros autores (Browman e Goldstein 1989 e 1990 e Saltzman e Munhall1989), bus
a na teoria dos sistemas dinâmi
os (Kelso 1995) uma resposta para a questão da
omensurabilidade entre o físi
o e o abstrato na produção da fala.A manobra metodológi
a fundamental nesta perspe
tiva é a tentativa de redução formaldo �saber� linguísti
o (asso
iado tradi
ionalmente às representações fonológi
as fundadas emprimitivos estáti
os e dis
retos, 
omo o fonema ou o traço distintivo) e do �fazer� (asso
iadoà me
âni
a arti
ulatória do trato vo
al envolvida na implementação fonéti
a) aos mesmosprin
ípios passíveis de formalização pela teoria matemáti
a dos sistemas dinâmi
os (Kelso,Saltzman e Tuller 1986). No que 
on
erne a produção da fala, este intento é 
onseguido quandose 
onsidera o gesto a
ústi
o-arti
ulatório a unidade f�ni
a aut�noma mínima e formalizando-opor meio da equação dinâmi
a que des
reve, em função do tempo, o 
omportamento de umsistema massa�mola 
om amorte
imento 
ríti
o, que matemati
amente equivale à trajetóriaassintóti
a de variáveis do trato vo
áli
o (Browman e Goldstein 1986). Assim de�nido, o gestoé dotado de uma estrutura espa
io-temporal, podendo tanto variar em magnitude relativaquanto em grau de sobreposição relativamente a outros gestos, expli
ando fen�menos 
omunsna gramáti
a das línguas que, em perspe
tivas que tomam primitivos estáti
os, são tratados
omo apagamentos ou inserções1.Já em relação ao ritmo da fala, a tarefa do quadro de referên
ia dinâmi
o é expli
itar osprin
ípios que, atuando em 
onjunto, 
on
orrem para sua organização temporal. Em Albano(2001), 
onsidera-se um nível intrínse
o, responsável pelo 
ontrole das relações de fase entre osgestos que formam um item do léxi
o (representadas no que se 
hama pauta gestual a partirda espe
i�
ação dos parâmetros das variáveis do trato). Ao mesmo tempo, 
onsidera-se umnível de organização atrelado a domínios superiores que modi�
a a temporalidade intrínse
a,1Cf. Albano (2001:68�96) para o 
aso da afri
ação do [t] antes de [i], �iotização� de vogal antes de [s] de
oda e inserção de [i] em en
ontros 
onsonantais não envolvendo líquidas.3



O modelo dinâmi
o do ritmoatuando 
omo um mar
ador da temporalidade extrínse
a.Barbosa e Madureira (1999) apresentam uma proposta, in
orporada por Albano (2001),para tratar a relação entre estas duas ordens de temporalidade no quadro da teoria dos sistemasdinâmi
os na forma de uma hierarquia de os
iladores a
oplados (Strogatz e Stewart 1994, Kelso1995 e M
Auley 1995), através das noções de indução2 de período (pro
esso por meio do qualum os
ilador muda progressivamente o seu período para que ele se aproxime do período de umoutro os
ilador por meio da in�uên
ia deste) e de fase (sin
ronização, normalmente, do iní
iodo 
i
lo de um os
ilador 
om o iní
io do 
i
lo de um outro por meio da ação de um deles, queage 
omo estímulo externo). A versão mais re
ente deste modelo, apresentado em Barbosa(2006 e 2007) pode ser vista na �gura 1.1.

duração gestual

oscilador

silábico (T0 )

interação

prosódia-segmentos

pauta gestual

ω0

oscilador

acentual
léxico gestual

rp

níveis linguísticos elevados

Figura 1.1: Diagrama do modelo dinâmi
o do ritmo na formulação apresentada em Barbosa(2006 e 2007).Na versão do modelo apresentada em Barbosa (2006), propõe-se a existên
ia de dois os-
iladores linguísti
os abstratos. O primeiro deles é o os
ilador a ser induzido, 
hamado deos
ilador silábi
o, 
uja ação é produzir a primeira espe
i�
ação de duração da sequên
ia deunidades do tamanho da sílaba que formam um dado enun
iado. O outro é 
hamado de os-
ilador a
entual e espe
i�
a a sequên
ia, ini
ialmente eurrítmi
a, de a
entos frasais em umenun
iado. A ação indutora do os
ilador a
entual tem 
omo resultado o aumento progressivodo período do os
ilador silábi
o e atinge seu grau máximo quando 
oin
idem os iní
ios de 
i
lodos os
iladores a
entual e silábi
o. A batida do os
ilador silábi
o já induzido interage 
oma pauta gestual, espe
i�
ando o iní
io (onset) dos gestos vo
áli
os. O modelo, assim 
omoproposto, trata também da relação dos tempos intrínse
o e extrínse
o, uma vez que a 
oorde-nação entre os gestos vo
áli
os e 
onsonantais é 
onsiderada uma propriedade da pauta gestuallexi
al, enquanto a organização dos gestos do tamanho da sílaba, 
ujo ponto de an
oragem é o2Os termos entrainment e entrained, en
ontrados na literatura a respeito de os
iladores a
oplados, serãoaqui traduzidos por indução e induzido. 4



1.2 Formulação matemáti
a do modeloonset da vogal, �
a a 
argo do sistema de os
iladores a
oplados, atuando de maneira extrínse
a.Nesta perspe
tiva, a sílaba 
lássi
a só se faria espe
i�
ada no léxi
o, na forma de relações defase e magnitude relativa entre gestos tão estáveis que se poderia dizer que estão �
ongeladas�.O modelo dá 
onta, assim, da emergên
ia das propriedades de silabi
idade e a
entuação, estaúltima 
ulminando em um a
ento lexi
al mar
ado frasalmente.1.2 Formulação matemáti
a do modeloO a
oplamento de período é implementado matemati
amente por uma função de sin
ro-nismo s(n), de�nida para 
ada unidade v-v de um grupo a
entual arbitrário. Antes de apre-sentar a função, apresentaremos algumas 
onvenções. Primeiramente, imaginemos um grupoa
entual, �A ma
a
ada�, 
omposto de quatro unidades v-v3: |a m|a 
|a 
|a d|a). O símbolo
N será usado para indi
ar o número total de unidades v-v no grupo a
entual.

|am|
︷ ︸︸ ︷

V− V0

|ac|
︷ ︸︸ ︷

V −V1

|ac|
︷ ︸︸ ︷

V − V2

|ad|
︷ ︸︸ ︷

V− V3
︸ ︷︷ ︸

N=4O símbolo n �
ará reservado para indi
ar o índi
e de uma unidade v-v qualquer tomadaentre as N presentes no grupo a
entual de interesse. Assim, os valores n = 0 e n = N − 1denotam, respe
tivamente, os índi
es da primeira e da última unidades v-v num grupo a
entualqualquer.A equação 1.1 abaixo espe
i�
a a forma que a função s(·) adquire em três situações: s(0),primeiro 
i
lo v-v do grupo a
entual; s(N − 1), último 
i
lo de 
ada grupo a
entual e s(n),demais valores de n.
s(n) =







w0 · exp(−N + 2) se n = 0,
exp(−5, 81 + 0, 016 · T0) se n = N − 1,
(1− w0) · s(n− 1) + w0 · exp(−N + n+ 2) se 0 < n < N − 1. (1.1)Neste 
onjunto de equações, w0 representa a força de a
oplamento relativa entre os os-
iladores e T0 é o período do os
ilador silábi
o desa
oplado, ou seja, sem a in�uên
ia do os-
ilador a
entual. A forma exponen
ial das funções foi determinada empiri
amente, através de
orrelação não-linear, 
onforme pro
edimento relatado em Barbosa (2002a).A mudança no valor do período do os
ilador silábi
o para uma unidade v-v de índi
e n é
al
ulada a partir da equação de diferenças �nitas apresentada em 1.2.

∆T (n) = α · T (n− 1) · s(n) · i(m)− β · [T (n− 1)− T0] · i(m− 1) (1.2)Na equação 1.2, α representa a taxa de indução, que in�uen
ia a taxa de elo
ução, T é o valordo período do os
ilador no instante 
onsiderado, s(n) é a função de sin
ronismo mostrada naequação 1.1, i(m) é a magnitude (espe
i�
ada por um número real positivo) do próximo pulso doos
ilador a
entual, que é o elemento indutor do a
oplamento para os 
i
los do os
ilador silábi
o3Para simpli�
ação, utilizaremos aqui uma representação ortográ�
a.5



O modelo dinâmi
o do ritmoque o ante
em. Como des
rito anteriormente, o período do os
ilador silábi
o induzido sofre ain�uên
ia 
res
ente do os
ilador a
entual, atingindo um valor 
ulminante nas proximidades dabatida do mesmo. Após a batida, o
orre o resetting do período, isto é, a duração do os
iladorsilábi
o tende a voltar ao que era antes da in�uên
ia indutora do os
ilador a
entual, isto é, T0,o valor do período de repouso. O segundo termo da equação 1.2 implementa este resetting e avariável β, 
hamada de taxa de de
aimento, pode ser vista 
omo uma espé
ie de ponderadorda magnitude do de
rés
imo do período T , provo
ado pelo resetting. Este segundo termo só éativado quando a unidade v-v 
onsiderada estiver sob o domínio do próximo pulso do os
iladora
entual, m+1, e permane
e ativo durante os dois primeiros 
i
los v-v do grupo a
entual queestiver sendo realizado.O os
ilador silábi
o é implementado matemati
amente 
omo uma função 
ossenóide levan-tada (1
2
· [1 + cos(2πt/T0)]) de amplitude unitária �xada arbitrariamente. Nos valores máximosdesta função, a iteração da equação 1.3 forne
e a atualização do período T .

T (n) = T (n− 1) + ∆T (n) (1.3)Na equação 1.3, T (n) representa o valor do período do os
ilador silábi
o durante a realizaçãoda unidade v-vn, T (n− 1) é o valor do período na unidade v-vn−1, isto é, a unidade anterioràquela 
onsiderada no momento e ∆T é o valor a ser a
res
ido (pode ser positivo ou negativo)ao atual valor do período do os
ilador silábi
o, forne
ido pela equação 1.2.1.3 A
ento se
undário no quadro dinâmi
oO modelo dinâmi
o do ritmo e o quadro teóri
o-metodológi
o mais amplo em que ele seinsere ofere
em algumas possibilidades para o tratamento do a
ento se
undário. A es
olha damelhor delas é uma questão empíri
a a ser de
idida após o 
onfronto os dados da des
riçãoa
ústi
a. Como se disse na Introdução, os experimentos de produção relatados nesta tese servem
omo testes 
ríti
os para o modelo 
omo formulado atualmente (Barbosa 2006 e 2007), umavez que ele não prevê a existên
ia de mais de um nível de proeminên
ia em um mesmo grupoa
entual, o que representaria um problema 
aso os dados apontassem a o
orrên
ia sistemáti
ade proeminên
ias de base dura
ional distribuídas de forma binária, por exemplo.Na hipótese dos dados fonéti
os mostrarem a existên
ia de alternân
ias binárias nos 
on-tornos de duração de palavras polissilábi
as, pelos menos dois 
enários podem ser imaginados:mantem-se a formulação atual ou modi�
a-se o modelo pela adição de um os
ilador que emu-lasse os efeitos do pé métri
o binário.Para manter a formulação atual do modelo a despeito de evidên
ia favorável ao binarismoexpresso pela duração, seria ne
essário postular a existên
ia de tantos pulsos do os
iladora
entual em uma palavra quantos fossem os a
entos se
undários. Supondo, a título de exemplo,que na palavra possibilidade no sintagma �A possibilidade� houvesse, de a
ordo 
om análisesque supõem um binarismo estrito, dois a
ento se
undários, nas sílabas po e bi, além de uma
ento frasal na sílaba t�ni
a, o modelo sem modi�
ações a
omodaria este fato por meio daespe
i�
ação de três batidas do os
ilador a
entual, resultando na segmentação prosódi
a44A barra horizontal mar
a a fronteira do agrupamento prosódi
o e o ponto a fronteira entre sílabas.6



1.3 A
ento se
undário no quadro dinâmi
oa po|ssi.bi|li.da|.de.Esta solução, no entanto, não seria ideal. Ela 
ontrariaria a intuição de alguns linguistas, quedizem que o a
ento se
undário 
onfere às sílabas que o portam um grau de força intermediárioentre o do a
ento primário das t�ni
as (é 
om as t�ni
as lexi
ais que o a
ento frasal, no modelo,se alinha) e as sílabas átonas. Portanto, postular a atribuição, no domínio da palavra, dedois a
entos de um mesmo nível hierárqui
o não pare
e uma boa saída. Seria possível salvara manobra dando 
onta da relação hierárqui
a de força entre os hipotéti
os �a
entos frasaisse
undários� através de uma modulação apropriada de suas magnitures 
onseguida por meioda manipulação do parâmetro i(m) da equação 1.2. Mesmo assim, essa solução não seria a maisdesejável do ponto de vista da e
onomia e da elegân
ia porque seria ne
essário impor a relaçãoentre as magnitudes dos a
entos de forma arbitrária. Em 
omparação 
om a maneira maisnatural 
omo a sinergia entre parâmetros do modelo 
onsegue reproduzir outros aspe
tos daorganização rítmi
a da fala, os pro
edimentos des
ritos neste parágrafo não pare
em a respostamais adequada ao 
enário em que exista evidên
ia favorável ao binarismo implementado peladuração. Um exemplo desta sinergia entre os parâmetros do modelo pode ser observado naseção 4.7 onde são apresentados resultados de simulações realizadas 
om o modelo em sua atualformulação que mostram que a interação entre seus parâmetros enseja o surgimento de umaos
ilação intermediária entre a do os
ilador a
entual e a do os
ilador silábi
o na forma de umaproeminên
ia ini
ial manifesta 
omo o alongamento relativo do primeiro período do os
iladorsilábi
o. As simulações reproduzem 
om su
esso os resultados obtidos nos experimentos deprodução reportados nos 
apítulos 3 e 4, em espe
ial aqueles referentes ao parâmetro duração,em que se veri�
a a o
orrên
ia de alongamentos da primeira unidade v-v de grupos a
entuaisem iní
io absoluto de enun
iado.A solução para a
omodar uma possível manifestação alternante de proeminên
ias por meiode uma modi�
ação do modelo 
onsistiria em a
res
entar um ter
eiro os
ilador aos dois exis-tentes. O adi
ional os
ilador �podal�, 
oextensivo ao pé métri
o binário, atuaria em 
onjunto
om o os
ilador frasal no pro
esso de indução do os
ilador silábi
o. Seu papel seria provo-
ar, no 
ontorno de duração exponen
ialmente as
endente produzido pela ação de indução doos
ilador frasal sobre o silábi
o, resets do os
ilador silábi
o a intervalos regulares de forma a
riar um padrão de alternân
ia no 
ontorno. O os
ilador podal pre
isaria ser ajustado paraque seu período mantivesse 
om o período do os
ilador a
entual uma relação harm�ni
a demodo que se garantisse o aninhamento adequado das batidas do os
ilador podal nas batidas doos
ilador a
entual. A relação entre os dois também poderia ser ajustada de modo a simular pésde aridades diferentes da binária. Do ponto de vista da par
im�nia, quanto menor o númerode os
iladores ne
essários para simular o 
omportamento dos sujeitos humanos melhor. Umaformulação do modelo 
om três os
iladores estaria, de a
ordo 
om esse 
ritério, em desvan-tagem em relação à formulação atual, mais e
on�mi
a. A introdução de um novo os
iladora
res
entaria 
omplexidade ao modelo pela adição de novos termos para expressar a força dea
oplamento entre o novo os
ilador e os outros dois previamente existentes. Portanto essapossibilidade só deveria ser usada 
aso os dados não deixassem nenhuma outra saída.Os dois 
enários dis
utidos anteriormente não esgotam as possibilidades de tratamento queos dados da des
rição a
ústi
a podem sugerir. Além da duração, outros 
orrelatos a
ústi
ospodem servir para a expressão de proeminên
ias a
entuais se
undárias. Neste 
aso, não se7



O modelo dinâmi
o do ritmo
olo
aria a prin
ípio a questão de mudar a presente formulação do modelo de produção do ritmo,já que ele ainda não faz previsões para outros parâmetros. De qualquer forma, é interessanteinvestigar quais as possibilidades que o quadro dinâmi
o em que o modelo de ritmo se inserepode apresentar para a a
omodação de outros parâmetros a
ústi
os além da duração.A redução vo
áli
a é uma possível 
andidata a parâmetro a
ústi
o de proeminên
ias se-
undárias. Caso haja diferen
iações sistemáti
as na qualidade vo
áli
a, tanto no sentido deuma redução das átonas quanto de um reforço das se
undariamente a
entuadas, este padrãopoderia ser implementado por meio da espe
i�
ação de alofones via gestos reduzidos, i.e., gestosvo
áli
os 
om menor magnitude relativa ou mais sobrepostos aos gestos 
onsonantais vi
inais.Para lidar 
om 
ontrastes do tipo das alofonias, o modelo da fonologia arti
ulatória, 
omoexposto em Browman e Goldstein (1992), prevê duas situações: a de diferentes graus de so-breposição e magnitude relativa dos gestos ou a espe
i�
ação de gestos diferentes para 
adaalofone. A proposição de um 
ontraste entre gestos vo
áli
os plenos e reduzidos poderia a
o-modar tanto propostas em que os a
entos se
undários são motivados pela estrutura métri
amais global da frase quanto propostas em que o a
ento se
undário é de natureza lexi
al. Ore
urso a este tipo de 
ontraste no 
ontexto da fonologia arti
ulatória é en
ontrado, por ex-emplo, em Albano (2001), que propõe uma expli
ação 
al
ada em alofones vo
áli
os reduzidospara os padrões de a
ento lexi
al do pb. Forne
endo evidên
ia favorável à presença de infor-mação fonéti
a detalhada no léxi
o, Oliveira (2003), em estudo sobre a per
epção da alofoniada vogal /a/ em pb, apresenta dados experimentais em favor da existên
ia de alofonias lexi
ais
ategóri
as ao mostrar que alofones arti�
ialmente inseridos em posições impróprias demorammais tempo para serem distinguidos em palavras do que em logatomas.1.4 Integrando produção e per
epção do ritmoComo foi dito na Introdução da tese, no quadro teóri
o mais geral em que o modelo dinâmi
odo ritmo está inserido pro
ura-se trabalhar de forma a não separar de maneira radi
al a pro-dução e a per
epção da fala. Desta forma, é natural que se questione as possibilidades queuma abordagem baseada em os
iladores a
oplados e em me
anismos 
omo a indução podemofere
er para um tratamento integrado da produção e per
epção do ritmo da fala. Barbosa(2006, pp. 440�442) delineia os traços gerais de uma proposta de abordagem integrada, queserá dis
utida nesta seção.Uma das tarefas em que um falante se engaja quando ouve um enun
iado é identi�
ar,
om maior ou menor pre
isão, os pontos no enun
iado que o interlo
utor pretendeu tornarproeminentes, pois em geral estes pontos 
ontribuem 
om informação linguísti
a relevante parao pro
essamento da frase (entre outras 
oisas, proeminên
ias podem indi
ar quebras sintáti
asque ajudem no estabele
imento da estrutura sintáti
a ou 
olo
ar em fo
o um determinado tre
hoem oposição a outro). Esta tarefa de identi�
ação é, no fundo, um trabalho de re
uperaçãoe re
onstrução, uma vez que o ouvinte, não tendo a
esso direto à representação linguísti
ado enun
iado assim 
omo formulada por seu interlo
utor, deve pro
eder usando o sinal defala, seu 
onhe
imento léxi
o-gramati
al e elementos do 
ontexto 
omuni
ativo 
omo fontes deinformação.A tradução desta tarefa para os termos do modelo de produção do ritmo pode ser formulada8



1.4 Integrando produção e per
epção do ritmoda seguinte forma: a tarefa dos ouvintes é tomar o sinal a
ústi
o e inferir os momentos emque o
orrem batidas do os
ilador a
entual, que podem ser em parte re
uperadas pelo graude proeminên
ia per
ebido naquelas posições. O sinal a
ústi
o permite o a
esso ao produto�nal do pro
esso de a
oplamento entre os os
iladores a
entual e silábi
o que o
orre durantea produção do enun
iado. Os três quadros superiores na �gura 1.2 representam a situaçãodes
rita ao longo do parágrafo. O primeiro quadro indi
a a lo
alização dos pulsos do os
iladora
entual e o segundo mostra os períodos do os
ilador silábi
o sendo modi�
ados pelo pro
essode indução deste pelo os
ilador a
entual. O ter
eiro quadro mostra o sinal a
ústi
o 
omo umre�exo do resultado �nal do pro
esso de a
oplamento5.
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Figura 1.2: Representação esquemáti
a da integração da per
epção no modelo dinâmi
o doritmoOs três quadros inferiores mostram de forma simpli�
ada 
omo o ouvinte poderia fazer are
uperação dos momentos de o
orrên
ia das batidas do os
ilador a
entual no enun
iado aser per
ebido. A dete
ção dos onsets vo
áli
os (mar
ados por linhas verti
ais traçejadas no5Embora a �gura possa sugerir isso, não se deve 
onfundir o período do os
ilador silábi
o induzido 
om aduração a
ústi
a dos segmentos. Conforme dito na seção 1.1 e representado na �gura 1.1, a duração preditapelo modelo é produto da interação entre período do os
ilador silábi
o e da pauta gestual.9



O modelo dinâmi
o do ritmoquarto quadro) permitiria re
uperar de uma forma aproximada os períodos do os
ilador silábi
odo falante. Essa informação serviria 
omo estímulo externo para um pro
esso de induçãodo os
ilador silábi
o interno do ouvinte, representado no quinto quadro da �gura 1.2. Umme
anismo 
omo esse, que permite o a
oplamento entre estímulos externos e um os
iladorper
eptual interno é proposto por M
Auley (1995). O a
oplamento ajudaria o ouvinte a estimara força do a
oplamento entre os os
iladores a
entual e silábi
o e o período do os
ilador silábi
oem repouso, respe
tivamente os parâmetros w0 e T0 do modelo de produção. Fazendo estasestimativas, o ouvinte poderia, monitorando momento a momento a duração dos intervalosentre onsets vo
áli
os, estabele
er pontos em torno dos quais é possível ter o
orrido um resetna atividade do os
ilador silábi
o do falante, isto é, pontos em que a in�uên
ia do os
iladora
entual sobre o silábi
o é máxima seguidos de de
aimento, retorno do período do os
iladorsilábi
o a valores próximos a T0. Estes eventos servem para o ouvinte estimar, 
om algumapre
isão, o momento de o
orrên
ia da batida do os
ilador a
entual, representados no sextoquadro da �gura 1.2.O a
oplamento do os
ilador a
entual 
om níveis linguísti
os superiores (indi
ado na �gura 1.1),um parâmetro que o ouvinte também deve deve ser 
apaz de estimar à medida que ganha fa-miliaridade 
om seu interlo
utor, também 
ontribui para a estimativa feita pelo ouvinte dointervalo em que a o
orrên
ia do pulso do a
ento frasal é mais provável. Detalhes fonéti
os �-nos de duração segmental que são resultado da interação da prosódia 
om os segmentos tambémfun
ionariam 
omo pistas adi
ionais no pro
esso de inferên
ia da posição do a
ento frasal.Do ponto de vista da par
im�nia, a proposta para a integração da produção e da per
epçãodo ritmo da fala é interessante pela e
onomia. Como a per
epção, na proposta, pode ser vista
omo uma operação espe
ular da produção, os mesmos re
ursos e prin
ípios atuam nos doislados e são ora mobilizados para a produção ora para a per
epção 
onforme se esteja na posiçãode falante ou ouvinte.Nesta tese, a proposta de uma abordagem integradora da per
epção e da produção doritmo não será desenvolvida nos seus pormenores. O que será investigada é a plausibilidadede uma das suposições assumidas pela proposta, que é a de que os falantes são sensíveis àsmudanças su
essivas na duração dos intervalos de�nidos pelos onsets vo
áli
os ou unidadesv-v. O 
apítulo 5 des
reverá dois experimentos que bus
am evidên
ia 
omportamental parauma in�uên
ia da duração dos intervalos intervo
áli
os em uma tarefa que envolve a per
epçãoda fala. Esta evidên
ia é importante porque a implementação da abordagem esboçada nestaseção só faz sentido 
omo um modelo do pro
essamento humano do ritmo se as operações epro
essos que ele postula tem plausibilidade. Os dois experimentos des
ritos no 
apítulo 5bus
arão evidên
ia de que a per
epção da su
essão dos intervalos intervo
áli
os é de algummodo afetada por sua estruturação temporal.São ne
essários experimentos adi
ionais que respaldem a proposta de uma abordagem in-tegradora da produção e da per
epção de forma mais 
ompleta. Além de mais experimentosque 
onsolidem o a
hado dos experimentos já realizados, que são evidên
ia favorável do usodas unidades v-v 
omo unidade bási
a da per
epção do ritmo, são ne
essários experimentosque mostrem ser possível que os sujeitos façam, a partir da per
epção dos onsets vo
áli
os,estimativas do período do os
ilador silábi
o em repouso e da força de a
oplamento entre osos
iladores a
entual e silábi
o. Seria ne
essário também fazer simulações 
om o modelo deM
Auley ou uma versão modi�
ada dele para testar seu desempenho na situação em que os10



1.4 Integrando produção e per
epção do ritmoestímulos que 
ausam a indução de período do os
ilador silábi
o tem as 
ara
terísti
as típi
asproduzidas pelo modelo de produção (no trabalho de M
Auley 1995 os estímulos usados parainduzir o os
ilador interno não tem a estrutura 
omplexa da fala). Além disso, é ne
essária aformulação matemáti
a do me
anismo 
omputa
ional responsável por gerar, a partir dos perío-dos do os
ilador silábi
o induzido do ouvinte, previsões de o
orrên
ias de batidas do os
iladora
entual.

11



Capítulo 2O a
ento se
undárioO objetivo deste 
apítulo é apresentar o tema do a
ento se
undário (doravante as). Serãopassadas em revista ideias e propostas de autores de diversas a�liações teóri
as que de algumaforma têm relação 
om o tema. Esse panorama deve servir para mostrar, por um lado, 
omo
ertos aspe
tos do tratamento do as persistem ao longo do tempo e são in
orporados emdiversas tendên
ias teóri
as, formando linhas de 
ontinuidade. Por outro lado, há momentosem que as diversas de�nições do mesmo termo, a
ento se
undário, nem sempre apontam deforma unívo
a para os mesmos fen�menos. A resenha privilegiará mais as des
rições do a
entose
undário apresentadas nos trabalhos do que a avaliação das propostas de análise.A seção 2.1 apresenta algumas das abordagens tradi
ionais sobre o as presentes nas liter-aturas portuguesa e brasileira. A seção 2.2 fala sobre 
omo o trabalho de Mattoso CâmaraJr. pode iluminar a questão dos diversos graus de a
entuação no âmbito da frase e 
omo elesse rela
ionam 
om o a
ento na palavra. A seção 2.3 dis
ute o tratamento dado ao tema pelafonologia pós-gerativa, em sua vertente métri
a-autossegmental e na teoria da otimalidade.Nestas três seções, um traço 
omum à maior parte dos trabalhos ali apresentados é o uso de
ritérios puramente impressionísti
os, baseados apenas na intuição do analista ou na outiva,para a 
onstatação da existên
ia e da lo
alização dos a
entos se
undários. Mesmo as análisesfonológi
as 
ontemporâneas partem de uma base eviden
ial baseada nas atribuições impres-sionísti
as herdadas de uma tradição de 
unho �lológi
o1.A seção 2.4 apresenta alguns dos prin
ipais estudos experimentais sobre o as em portuguêsbrasieliro (doravante pb) que ante
edem o presente e dis
ute sumariamente seus resultados.Como parte do esforço para apresentar um panorama e apontar 
onvergên
ias e dissensosna literatura sobre o as, a seção 2.5 traz uma revisão, ainda que limitada, da pesquisa sobreo tema em outras línguas români
as. As línguas sobre as quais se en
ontrou material julgadorelevante são o espanhol (2.5.1), o italiano (2.5.2) e o fran
ês (2.5.3). Em função do interesse dopresente trabalho em investigar intrumentalmente a natureza do fen�meno, privilegiaram-se asreferên
ias que de alguma forma pro
uraram 
orrelatos a
ústi
os do as naquelas línguas. Parauma revisão biliográ�
a bastante 
ompleta, que des
reve o fen�meno em um grande número delínguas de famílias linguísti
as diversas, ver Castelo (2004).1Para uma extensa 
ríti
a ao uso não-
ontrolado de dados baseados na intuição linguísti
a de analistas efalantes nativos, ver S
hütze (1996). 13



O a
ento se
undário2.1 Abordagens tradi
ionaisGonçalves Viana (1973[1892℄), ao expor a pronún
ia do português europeu, a�rma, tratandodo tema da a
entuação, que as proeminên
ias na palavra e na frase podem ser apre
iadasobservando-se o grau de proeminên
ia relativa das vogais, por ser este o elemento que em seujuízo melhor as 
ara
teriza. Quanto à presença ou não de proeminên
ia, distingue as vogais emdois tipos: t�ni
as e átonas. Subdivide as primeiras em: (a) �plenamente a
entuadas�, no 
asoem que apenas uma vogal sobressai sobre as demais. Os exemplos do autor são rápido e fará e(b) �primariamente e se
undariamente a
entuadas�, quando há mais de uma vogal proeminentena palavra e entre as duas se estabele
e uma relação de a
ento �prin
ipal� e �subordinado�.Exemplo do autor (na gra�a original): ràpidaménte2 (note-se aqui que se trata de palavrabimorfêmi
a).Said Ali (1908 [1895℄) foi o primeiro a 
hamar a atenção para a existên
ia no pb de �grausde atoni
idade�, expressão pela qual designava sua per
epção de que entre as pré-t�ni
as daspalavras polissilábi
as nem todas são mar
adas na produção pelo mesmo grau de atoni
idade.Segundo exemplos do autor, em palavras 
omo dignamente ou arbitrado, ouve-se um a
entose
undário em di e ar, respe
tivamente, o que leva o autor a postular três graus de a
entuaçãorelativa entre as sílabas de um polissílabo � o a
ento prin
ipal, o se
undário e a ausên
ia dea
ento. Ainda segundo o autor, �a impressão (grifo meu) geral é que as sílabas se
undárias sãoalternativamente fra
as e semifortes�, padrão que seria mais fa
ilmente per
eptível em palavras
om número maior de sílabas pré-t�ni
as, 
omo �miseri
ordioso� (exemplo do autor).Antenor Nas
entes (1960 [1922℄), em suas 
onsiderações sobre a a
entuação dos vo
ábulosem pb, refere-se à existên
ia, em palavras de mais de três sílabas, do que 
hama de �a
en-tos se
undários�. As palavras (na gra�a original) imperador, ràpidamente e generosidade sãoofere
idas 
omo exemplos e a lo
alização dos as é indi
ada pelo autor:No primeiro, além do a
ento prin
ipal da sílada dor, existe o se
undário da sílaba pe;no segundo, há o a
ento prin
ipal da sílaba men e o a
ento se
undário da sílaba ra;no ter
eiro, o a
ento prin
ipal da sílaba da e os a
entos se
undários das sílabas gee ro. O vo
ábulo mais extenso da língua portuguesa é in
onstitu
ionalìssimamente,que tem três a
entos se
undários (
ons, tu e li). (pp. 33�34)Per
ebe-se nestas 
onsiderações de Nas
entes 
ritérios ora semelhantes ora diferentes aosformulados por Said Ali. No 
aso de imperador e generosidade, Nas
entes pare
e seguir o mesmo
ritério de Ali, uma atribuição alternante e binária (sílaba forte seguida de fra
a) de a
entosse
undários nas pré-t�ni
as. Entretanto, dis
orda deste padrão nos 
asos de ràpidamente ein
onstitu
ionalìssimamente. No primeiro, a atribuição pare
e ser motivada pelo pro
esso mor-fológi
o que deriva �rapidamente� a partir de �rápido�, o que sugere um a
ento se
undário napalavra derivada 
omo manifestação residual do a
ento lexi
al da palavra que serve de basepara a derivação. No 
aso de in
onstitu
ionalìssimamente, o 
aso pare
e mais 
omplexo, poisse o as em �li� pode ser expli
ado 
omo um resíduo do a
ento prin
ipal da palavra �
onsti-tu
ional�, os as em �
ons� e �tu� pare
em ser gerados por algum tipo de regra de alternân
iabinária, mas 
om as posições ajustadas para evitar en
ontros a
entuais.2Nos exemplos desta seção respeitou-se sempre a ga�a empregada pelo autor.14



2.2 Abordagem estruturalista: Mattoso Câmara Jr.Tomados 
omo um todo, os exemplos arrolados pelos autores permitem formular hipótesessobre possíveis regras para atribuição dos a
entos se
undários mas não expli
ações substan
iaispara o fen�meno.2.2 Abordagem estruturalista: Mattoso Câmara Jr.A proposta de Mattoso Câmara Jr. (1970a, 1970b e 1976) para a análise do a
ento nosvo
ábulos em PB re
onhe
e a gradação da o
orrên
ia da proeminên
ia silábi
a e propõe umanotação 
onven
ional que asso
ia o número 3 às vogais das silábas t�ni
as, 1 às pré-t�ni
ase 0 às pós-t�ni
as. Não re
onhe
e, entretanto, a o
orrên
ia de proeminên
ias intermediáriasentre 1 e 3, a não ser no grupo de força, de�nido 
omo �emissão de fala 
ontínua, sem pausainter
orrente� (Mattoso Câmara Jr. 1976, p. 36). Re
onhe
endo a tendên
ia do pb de reservara proeminên
ia prin
ipal dos 
onstituintes prosódi
os para sua borda direita, o autor atribui ograu 2 de proeminên
ia para os a
entos lexi
ais subordinados, isto é, os anteriores ao últimoa
ento prin
ipal do grupo.Seguem abaixo as pautas prosódi
as dos vo
ábulos �
elebridade� e �
élebre idade� onde seindi
a a força de 
ada vogal segundo a 
onvenção do autor.1 1 1 3 0selebr idade2 0 1 3 0selebr idadeO que estes exemplos sugerem é a não pertinên
ia de as de base lexi
al, i.e., que diferen
iemas pré-t�ni
as entre si (uma vez que na notação do autor todas as pré-t�ni
as re
ebem o mesmograu de proeminên
ia), mas sim uma espé
ie de subordinação dos a
entos lexi
ais presentes nomesmo grupo de força ao a
ento mais à direita.2.3 Abordagens gerativistasOs trabalhos apresentados nesta seção analisam o fen�menos do as a partir da perspe
tiva dafonologia gerativa. O primeiro trabalho apresentado trata a questão a partir da teoria métri
a(Liberman e Prin
e 1977 e Prin
e 1983) e os outros dois adotam a teoria da otimalidade (Prin
ee Smolensky 1993). A apresentação que será feita aqui se 
on
entrará apenas na des
rição dospadrões de o
orrên
ia do as que os autores assumem e que pro
uram expli
ar em suas análises,sem fazer avaliações té
ni
as sobre as mesmas.Em sua análise do fen�meno em pb, Collis
honn (1994) assume uma des
rição segundo a qualo as se manifesta por meio de dois padrões. O primeiro deles é observado em palavras 
om umnúmero par de sílabas pré-t�ni
as, 
ondição na qual os as o
orrem sempre de maneira binária,a 
omeçar da primeira sílaba (exemplos3: àlmofáda, pròbabìlidáde e ìrrespónsabílidáde). Osegundo padrão, que pode ser observado no 
aso da palavra possuir um número ímpar de3Todos os exemplo nesta seção foram retirados dos trabalhos 
omentados. Os as são mar
ados pelo a
entograve (�) e a
entos primários pelo a
ento agudo (�). 15



O a
ento se
undáriosílabas pré-t�ni
as, é 
riado por um pro
esso de apli
ação op
ional 
hamado pela autora de�re
uo do a
ento se
undário� que dá origem a agrupamentos ternários, isto é, um as seguindode duas átonas. Entre outros, a autora lista os seguintes exemplos deste padrão: àba
axí eà
ondi
íonaménto. A autora 
onsidera as sílabas pré-t�ni
as o úni
o domínio de apli
ação edes
arta a existên
ia de as de base lexi
al.Sandalo e 
olaboradores (2006) também assumem uma des
rição em que o as se man-ifesta segundo um padrão primordialmente binário, re
onhe
endo também o fen�meno queCollis
honn (1994) 
hama de re
uo do as4. Sandalo e 
olaboradores, no entanto, men
ionamque a análise a
ústi
a do 
orpus analisado em seu trabalho revela a o
orrên
ia de apagamentosvo
áli
os (�vowel deletion� no original) em palavras 
ontendo um número ímpar de sílabas pré-t�ni
as que, segundo a análise dos autores, seriam motivados pela tendên
ia da língua a formaragrupamentos binários. Um dos exemplos men
ionados pelos autores é o apagamento da vogal
[i] na palavra modernização. Em sua análise, após o apagamento ritmi
amente motivado davogal [i], a palavra seria analisada em dois 
onstituintes métri
os (mò dern)(za çã�o).Lee (2002) em sua análise assume a existên
ia de dois tipos de as. Além de re
onhe
ero padrão que pode ser des
rito 
omo binário e é assumido também por Collis
honn (2006) eSandalo e 
olaboradores (2006), o autor indi
a a existên
ia de um padrão de atribuição de asque ele 
hama de lexi
al. Este último padrão só poderia ser expli
ado, segundo o autor, se aestrutura interna da palavra fosse levada em 
onta no momento da atribuição dos as. SegundoLee (2002), o a as da palavra ja
àr[E]zínho seria um exemplo de as atribuído de forma lexi
al.2.4 Estudos experimentais em pbA pesquisa sobre os 
orrelatos a
ústi
os do a
ento lexi
al em pb mostra (Massini 1991) quea duração é seu prin
ipal 
orrelato a
ústi
o e que seus efeitos se estendem não apenas sobre avogal, mas sobre toda a sílaba. Barbosa (1996), por sua vez, 
ontribui para o tema explorandoas possibilidades da duração 
omo 
orrelato tanto do a
ento lexi
al quanto do a
ento frasal.Quando os dados normalizados de duração segmental são agrupados em sílabas sobressai a
ontribuição do a
ento lexi
al. Quando o agrupamento se dá em torno das unidades v-v5,revela-se o domínio do a
ento/a
entuação frasal. Em relação a 
orrelatos a
ústi
os do as empb a literatura é menos 
on
lusiva. Não há 
onsensos muito estabele
idos sobre qual ou quaisparâmetros são mais relevantes nem sobre a relação do as 
om o a
ento lexi
al e 
om o a
entofrasal.O trabalho de Gama Rossi (1998) 
on�rma a tendên
ia, aludida pela autora, a serem es
as-sas na literatura as evidên
ias de manifestação, em dados de duração, da alegada alternân
iabinária, basilar para a postulação do algoritmo de atribuição do a
ento se
undário. Analisandodados de duração, frequên
ia fundamental (f0) e qualidade vo
áli
a em polissílabos paroxítonosderivados (
omo ma
a
ada e palhaçada), 
onstata: (a) inexistên
ia de evidên
ia de alternân
iapara o parâmetro duração, pois os 
ontornos de duração normalizada são sempre as
endentesda esquerda para a direita entre as pré-t�ni
as das palavras presentes em seu 
orpus; (b) o
or-4Segundo os autores, nos exemplos 1�6 (p. 98), a posição dos as foi determinada pela 
onsulta a falantesnativos, embora os detalhes desta 
onsulta não sejam apresentados.5Unidade 
ompreendendo os fones entre dois onsets de vogal 
onse
utivos (ver Barbosa 1994 e 1996).16



2.4 Estudos experimentais em pbrên
ia em apenas alguns 
asos de diferença signi�
ativa entre os valores de f0 na transição daprimeira para a segunda pré-t�ni
a e (
) redução estatisti
amente signi�
ativa da segunda vo-gal pré-t�ni
a da palavra �palhaçada� e maior abertura da segunda vogal pré-t�ni
a na palavra�ma
a
ada�6. Os resultados da análise de f0 e 
on�guração formânti
a ofere
em suporte para apostulação de uma verdadeira realização de proeminên
ia se
undária, embora bastante variável,uma vez que ela se realiza ora na forma de um pit
h a

ent na primeira vogal pré-t�ni
a, orana mudança da qualidade vo
áli
a da segunda vogal pré-t�ni
a, que pode ainda ser no sentidoda abertura ou do fe
hamento. No 
aso de �ma
a
ada�, todas as variáveis apontam para arealização da proeminên
ia gradativa 
ulminando no a
ento frasal. Neste 
aso, a proeminên-
ia é mar
ada não por alguma 
ara
terísti
a espe
í�
a (duração, valor de f0, intensidade et
)de uma determinada unidade na 
adeia da fala (a vogal, a sílaba et
) em relação às demais,mas pela mudança progressiva de determinados parâmetros a
ústi
os ao longo de 
ada grupoa
entual. Esse fato des
ara
teriza o fen�meno do a
ento se
undário assim 
omo proposto pelasabordagens expostas a
ima.Moraes (2003) apresenta resultados de um estudo per
eptual e uma análise de medidas a
ús-ti
as sobre o tema. Em seu trabalho, 
in
o 
onjuntos 
om palavras de 
omposição segmentalsemelhante e rela
ionadas morfológi
a e semanti
amente (ex. se
ular/ se
ularizo/ se
ularizar/se
ularização), 
ujo número de sílabas pré-t�ni
as variava entre duas e 
in
o, foram gravadospor quatro falantes. No estudo per
eptual, dez sujeitos ouviram os 
onjuntos gravados e pediu-se que eles apontassem dentre as sílabas pré-t�ni
as quais eram se
undariamente a
entuadas.Observou-se uma variabilidade bastante grande nas respostas, embora o autor identi�que doispadrões prin
ipais: alternân
ia binária e proeminên
ia ini
ial. Quanto aos dados relativos aosparâmetros a
ústi
os, os sujeitos não empregaram, na produção das frases lidas por eles, es-tratégias 
onsistentes de uso da duração silábi
a, frequên
ia fundamental e intensidade paraassinalar possíveis proeminên
ias se
undárias, frequentemente utilizando 
ombinações deles. Otrabalho ressente-se, no entanto, do pou
o 
ontrole sobre a in�uên
ia da duração intrínse
a dossegmentos (que poderia ser resolvido pelo uso de algum tipo de normalização) e da não utiliza-ção de testes de inferên
ia estatísti
a para dar suporte à análise tanto dos resultados do testeper
etual quanto das medidas a
ústi
as. A falta de normalização não representa um problemasério para as 
omparações paradigmáti
as, pois a 
omposição segmental das sílabas pré-t�ni
asé a mesma em 
ada 
onjunto de palavras. Fi
am prejudi
adas as 
omparações sintagmáti
asintraenun
iado.Arantes e Barbosa (2002), em um estudo piloto, veri�
aram o 
omportamento dos padrõesde duração em uma palavra para a qual se esperaria en
ontrar alternân
ia, o polissílabo parox-ítono �ma
a
ada�, inserindo-o num 
onjunto de frases-veí
ulo que permitiram 
ontrolar o 
on-texto fonéti
o (a palavra testada foi a mesma), o número de sílabas (o número de sílabas porfrase divergia no máximo em um), o a
ento frasal (testou-se a in�uên
ia da distân
ia da sílabaproeminente no nível da frase em relação ao iní
io da frase). Os dados de duração foram agru-pados em sílabas e unidades v-v (o que já representou uma novidade em relação aos trabalhosexperimentais anteriores) e as análises estatísti
as apli
adas mostraram a não existên
ia de umaalternân
ia mar
ada pelo parâmetro duração, uma vez que não foi en
ontrada diferença signi-6Este padrão de 
omportamento, segundo Barbosa (1996), é o esperado para a realização do a
ento frasalem PB 17



O a
ento se
undário�
ativa entre as durações (normalizadas por z-s
ore) médias da primeira e da segunda sílaba dapalavra. A duração das unidades v-v, por sua vez, 
onformou-se em um padrão as
endente atéa realização do a
ento frasal, sem que se veri�
asse qualquer padrão alternante. Além disso,evidên
ia estatísti
a mostrou que o alongamento dura
ional das posições pré-t�ni
as, tanto
onsiderando as sílabas quanto as unidades v-v, é in�uen
iado pela posição da unidade na
adeia sintagmáti
a do enun
iado, de forma mais signi�
ativa do que pela posição da unidade
onsiderada relativamente à unidade de maior força no grupo a
entual (a
ento frasal). Os mes-mos testes mostraram, por outro lado, que as posições lexi
almente a
entuadas re
ebem umgrau de alongamento signi�
ativamente diferente 
onforme estejam ou não nas proximidadesdo ponto 
ulminante do a
ento frasal. No primeiro 
aso, o alongamento é maior.2.5 O fen�meno em outras línguas români
as2.5.1 EspanholAnálise fonológi
aA 
ontribuição original da proposta de análise de Ro

a (1986) para o as em espanhol étratá-lo 
omo parte do 
omponente pós-lexi
al da fonologia. Segundo sua proposta, o as éatribuído de forma independente do a
ento primário ou lexi
al, 
ujo domínio de apli
ação é apalavra prosódi
a. Seu domínio seria o grupo f�ni
o7, o mesmo em que atua a regra que atribuio a
ento sintagmáti
o (main phrasal stress, no original). Nisso difere de propostas 
omo a deCollis
honn para o pb (
f. seção 2.3) e de Vogel e S
alise (
f. seção 2.5.2) para o italiano, quenão levam em 
onta nenhum domínio a
ima da palavra. Ro
a apresenta dados e análises paraargumentar em favor da ne
essidade da regra de as ser alo
ada no 
omponente pós-lexi
al emfunção de interação 
om regras 
laramente pós-lexi
ais, 
omo as regras de atribuição de a
entosintagmáti
o e de fusão silábi
a (syllable merger, no original).Análises anteriores do as em espanhol e outras línguas români
as 
omo o italiano, analisam-no 
omo o resultado da apli
ação de regras de a
ento parti
ulares a 
ada língua. O problemadestas análises, segundo Ro
a, é que elas não fazem distinção 
lara entre os algoritmos deatribuição de a
ento primário e se
undário e impli
itamente 
onsideram o as 
omo parte dasregras do 
omponente lexi
al.As análises do autor, que não serão reproduzidas aqui, tentam trazer evidên
ia para ain
onsistên
ia resultante da apli
ação de regras de atribuição de as no 
omponente lexi
al eargumentar em favor da ne
essidade de grades a
entuais 
onstruídas sobre estruturas a que jáse atribuiu a
ento primário ou lexi
al.O 
aminho per
orrido pelo autor sugere uma di
otomia entre a
entos atribuídos pelo 
om-ponente lexi
al (
hamados por ele de a
entos lexi
ais) e a
entos pós-lexi
ais, atribuídos pelo
omponente pós-lexi
al. Esta divisão traria, segundo sua opinião, as vantagens de (i) liberaro a
ento lexi
al das pressões de 
onformidade a um ritmo prosódi
o baseado em alternân
iase (ii) liberar os a
entos pós-lexi
ais das eventuais idiossin
rasias da determinação do a
entolexi
al (
omo, p.e., sensibilidade a peso silábi
o e fatores morfológi
os). Note-se a possibilidade7Cuja de�nição é semelhante à do grupo de força de Câmara Jr. (
f. seção 2.2, p. 15.)18



2.5 O fen�meno em outras línguas români
asde 
ontato entre esta proposta de Ro
a de diferen
iação do a
ento lexi
al e dos pós-lexi
aise a visão dinami
ista (
f. seção 1.3), na qual o a
ento lexi
al vem espe
i�
ado no léxi
o viapresença ou ausên
ia de gestos reduzidos e os a
entos frasais assinalados pelo modelo de ritmo.Dados a
ústi
os e de per
epçãoPrieto e van Santen (1996) pro
uraram evidên
ias a
ústi
as para o as em espanhol. Nãoassumem de antemão qualquer teoria ou modelo que suponha sua existên
ia, enun
iando, apartir de uma revisão da bibliogra�a que 
onsideram relevante sobre o tema, três hipóteses detrabalho: (a) hipótese rítmi
a, segundo a qual os as apresentam-se em alternân
ia binária; (b)hipótese não-rítmi
a, que prevê a realização do as 
omo uma proeminên
ia atribuída no iní
iode palavras 
om mais de duas sílabas pré-t�ni
as e (
) hipótese da não existên
ia, prevendo anão-existên
ia de proeminên
ias se
undárias na palavra em estilos de fala não enfáti
os.O material de análise utilizado por eles é um 
orpus de 550 palavras 
om até quatro sílabaspré-t�ni
as, sele
ionadas de maneira a atender a 
ombinação de fatores que afetam a duraçãodas vogais em espanhol, 
onsiderados relevantes pelos autores. As palavras foram inseridas nafrase-veí
ulo �El murmura palavra-
have de nuevo�, lidas por um lo
utor mexi
ano que produziutrês repetições de 
ada frase. Os parâmetros a
ústi
os duração vo
áli
a, f0 e intensidade (estesdois últimos apenas na forma de inspeção de 
ontornos parti
ulares) foram analisados. A análiseestatísti
a posterior mostrou que o parâmetro a
ústi
o duração vo
áli
a não mostrava evidên
iade uma alternân
ia binária. A vogal das sílabas pré-t�ni
as, malgrado sua distân
ia em relaçãoà t�ni
a, apresentaram duração média estatisti
amente indistinguível entre si qualquer quefosse o número de pré-t�ni
as da palavra 
onsiderada. Os autores reportam, entretanto, ao
orrên
ia de movimentos des
endentes da f0 e pi
os de amplitude mais elevados asso
iadosà vogal da pré-t�ni
a ini
ial quando há pelo menos duas delas. Estes indí
ios de um possívelmar
ação de proeminên
ia ini
ial não são 
onsubstan
iados por uma análise estatísti
a para
on�rmar a suspeita. Apenas alguns grá�
os mostrando 
ontornos parti
ulares de f0 e deintensidade são mostrados a título de ilustração. A força deste a
hado é em parte obs
ure
idaem razão das pou
as evidên
ias de sistemati
idade apresentadas. O uso de algum tipo deté
ni
a de estilização do 
ontorno de f0 das frases produzidas pelo lo
utor ou de um sistema detrans
rição de entoação poderia 
ontribuir para atestar de forma mais 
onvin
ente a apli
açãogeneralizada do fen�meno.Um experimento de per
epção foi realizado no qual dois falantes nativos do espanhol8 es-
utaram um sub
onjunto de 100 frases do 
orpus do estudo de produção e foram soli
itados aindi
ar, na palavra-
have, a(s) sílaba(s) em que eles per
ebessem proeminên
ias se
undárias etambém a 
lassi�
ar estas proeminên
ias em termos de sua força de a
ordo 
om uma es
ala de
in
o valores (não �
a 
laro em relação a que outro evento este julgamento deveria ser feito).Um dos sujeitos indi
ou a sílaba ini
ial 
omo portadora de proeminên
ia se
undária em todosos 
asos apresentados. O outro sujeito teve o mesmo 
omportamento em 93% dos 
asos. Osautores não reportam nenhum dado referente ao julgamento dos sujeitos quanto à força destaproeminên
ia ini
ial. A validade de um teste 
omo esse é em parte 
omprometida pelo fatode a tarefa soli
itada apresentar alguns in
onvenientes. Um deles é o de ser de natureza a
en-8Não há informação sobre qual era a variedade de espanhol falada pelos parti
ipantes. Um deles é autor dotrabalho em questão (Pilar Prieto, de na
ionalidade espanhola).19



O a
ento se
undáriotuadamente metalinguísti
a, o que pode obrigar os sujeitos a mobilizar re
ursos e estratégiasde per
epção diferentes daqueles que ele emprega na atividade ordinária de per
epção da fala.Além disso, e mais grave, a amostra do experimento de per
epção foi extremamente reduzida,um dos sujeitos parti
ipantes não era ingênuo em relação aos objetivos do experimento e aindaera falante nativa da mesma variedade do espanhol do lo
utor do experimento.Os dados do experimento de produção e de per
epção 
onvergem no sentido de apontar aprimeira sílaba 
omo portadora de uma proeminên
ia, possivelmente sinalizada em 
onjunto pe-los parâmetros a
ústi
os f0 e intensidade. Como este padrão de proeminên
ia se
undária úni
a eem posição ini
ial o
orre independentemente do número de sílabas pré-t�ni
as da palavra-
have,os autores interpretam os resultados dos experimentos 
omo evidên
ia 
ontra uma atribuiçãobinária e alternante para as proeminên
ias se
undárias, o que 
on�rmaria a hipótese (b), asnão-rítmi
o, 
itada no primeiro parágrafo da seção.Dados a
ústi
os e arti
ulatóriosS
harf et. al. (1995) e Dogil (1999)9, re
onhe
endo o relativo insu
esso da pro
ura de 
or-relatos a
ústi
os para os as postulados por diversas análises fonológi
as do espanhol, bus
amevidên
ia para a existên
ia de diferenças na arti
ulação de sílabas a que se pode atribuir,segundo as análises fonológi
as, diferentes graus de a
entuação. A justi�
ativa para esta es-tratégia baseia-se em dados (de Jong et. al. 1993) que indi
am existir diferenças arti
ulatóriasentre sílabas átonas e t�ni
as em inglês. Os movimentos arti
ulatórios envolvidos na produçãodas t�ni
as, segundo este trabalho, apresentam maior velo
idade e amplitude do que os medidospara as átonas.Em seu experimento, os autores es
olheram 
omo variável independente as diferentes 
ondiçõesa
entuais impostas sobre a mesma sílaba em um 
onjunto de palavras-
have. Os autores es
ol-heram estudar possíveis diferenças arti
ulatórias provo
adas por diferents graus de a
ento nasílaba /ti/ das seguintes palavras:a) Constantinob) 
onstantinopleño
) 
onstantinoplearAs sílabas lexi
almente a
entuadas estão desta
adas em itáli
o. A sílaba de interesse noexperimento está desta
ada em negrito. No item a) a sílaba /ti/ é a t�ni
a lexi
al, em b) elaporta, por hipótese, o as e em 
) ela é átona. Estas palavras foram inseridas na frase-veí
ulo�No he di
ho palavra-
have jamas.� e 
ada versão dela foi lida, a partir de sua apresentaçãovisual, oito vezes por um falante nativo de espanhol peninsular10.A arti
ulação da sílaba /ti/, nas palavras-
have do 
orpus é realizada prin
ipalmente pelaponta da língua, que faz um movimento aproximadamente 
ir
ular que 
omeça na região alve-olar durante o movimento de o
lusão do [t], des
e durante a realização do [i] e sobe novamente9Dogil (1999) é uma republi
ação, na forma de 
apítulo de livro, de S
harf et. al. (1995), que é um trabalho
urto publi
ado nos anais de um 
ongresso. O experimento relatado nas duas referên
ias é o mesmo.10Segundo informação presente no texto, o sujeito gravado é um dos autores em S
harf et. al. (1995), nomeada-mente Iggy Ro
a. 20
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aspara a o
lusão alveolar do [n] da próxima sílaba. Um arti
ulógrafo registrou, a uma taxa deamostragem de 200 Hz, as 
oordenadas bidimensionais, no eixo sagital, de um sensor instaladona ponta da língua do sujeito11. Sensores foram ainda instalados nas regiões medial e posteriorda língua e também nos lábios superiores e inferiores, embora as informações sobre o movi-mento destas partes não seja 
ru
ial para a 
ara
terização da arti
ulação em estudo. Quatroeventos a
ústi
os � meio da o
lusão de [t], ataque, ponto médio e o�set da vogal [i] � forames
olhidos 
omo mar
os para a 
oleta dos valores de deslo
amento horizontal máximo no sen-tido anterior, deslo
amento des
endente máximo, deslo
amento horizontal posterior máximo edeslo
amento verti
al as
endente máximo, respe
tivamente. A partir destes dados foi possívelre
ompor o deslo
amento total no plano horizontal (abreviado por dx) e no plano verti
al (dy).A soma dxy = dx+ dy foi usada 
omo aproximação da magnitude do movimento e o quo
iente
dq = dy/dx, medida da relação entre as 
omponentes verti
al e horizontal do movimento, 
omoaproximação da forma (shape, no original) do movimento da ponta da língua. Além de dxy e
dq, mediu-se também a duração da sílaba /ti/.A análise estatísti
a dos dados de duração tanto da vogal quanto da sílaba mostram quehá uma diferença signi�
ativa (anova 
om α = 5%) entre a 
ondição de a
ento lexi
al (maiorduração) e as demais 
ondições em 
onjunto. Essa diferença não existe na 
omparação entreas sílabas (e vogais) átonas e 
om suposto a
ento se
undário.Quanto aos dados arti
ulatórios, uma análise de 
omponentes prin
ipais revelou que osfatores magnitude (dxy) e forma (dq) do movimento são relevantes para diferen
iar as 
ategoriasde a
ento entre si. Testes post ho
 indi
aram as seguintes diferenças signi�
ativas: 1) a médiada variável dxy para a 
ondição de a
ento lexi
al é diferente das demais 
ondições � as sílabast�ni
as apresentaram as maiores amplitudes nas dimensões horizontal e verti
al e 2) as médiasda variável dq na 
ondição de atoni
idade e de suposto as são signi�
ativamente diferentes entresi � as átonas tendem a apresentar valores maiores na dimensão verti
al, enquanto nas sílabas
om as eles estão na dimensão horizontal. Os autores argumentam que essa diferen
iação entrea 
ondição átona e de as pode não ser muito robusta, uma vez que a 
omposição segmental daspalavras-
have, não sendo exatamente igual nas três 
ondições a
entuais, pode ter provo
adoessa variação na 
omposição da forma do movimento por 
onta de algum efeito 
oarti
ulatórionão 
ontrolado. Além disso, se uma das hipóteses ini
iais fosse que as sílabas 
om supostoas devessem ter 
ara
terísti
as arti
ulatórias intermediárias entre a toni
idade máxima e aatoni
idade, o resultado obtido é de 
erta forma inesperado. Uma das razões para a�rmarisso é que um dos efeitos produzidos pela maior magnitude dos movimentos arti
ulatórios
ara
terísti
a das sílabas t�ni
as é aumentar a intensidade a
útis
a da vogal t�ni
a em funçãodo maior deslo
amento para baixo da mandíbula e língua em 
onjunto. Ora, seria de esperar,portanto, que as sílabas 
om as apresentassem, na relação entre as 
omponentes verti
al ehorizontal do movimento, valores de maior vulto exatamente na verti
al 
omo estratégia para
onseguir um reforço a
ústi
o (e possivelmente per
eptual). O resultado não foi, portanto,exatamente o esperado no 
aso de uma in�uên
ia robusta do as na arti
ulação, já que noexperimento relatado pelos autores a in�uên
ia do suposto as é apenas um reforço da dimensãohorizontal do movimento de arti
ulação da sílaba /ti/ que mesmo assim pode ser um artefatointroduzido pela diferença na 
omposição segmental das diferentes palavras-
have.11Isto signi�
a que a 
ada 5 ms a posição do sensor era registrada.21



O a
ento se
undário2.5.2 ItalianoAnálise fonológi
a e dados a
ústi
osBertinetto (1976 e 1981)12, resenhando de forma abrangente a literatura linguísti
a italianaque faz referên
ia ao 
on
eito desde a dé
ada de 40 do sé
ulo passado, assinala a polivalên
ia eambiguidade do 
on
eito de a
ento se
undário. Entre os nove prin
ipais autores 
itados, nota-se uma pluralidade de usos e de�nições do 
on
eito que torna impossível qualquer tentativade de�nição unívo
a do termo. A razão para tanto é o fato de a natureza dos fen�menosagrupados sob a mesma designação ser em verdade muito diferente. O autor, em um esforçosistematizador, propõe que a diversidade de empregos do termo as 
om respeito ao italianopode ser esquemati
amente reduzida a três prin
ipais a
epções:(a) proeminên
ia a
entual automáti
a que apare
e em sequên
ias de pelo menos duas sílabasátonas;(b) a
ento 
ondi
ionado lexi
almente, fonologi
amente pertinente e subordinado ao a
entoprimário em palavras 
ompostas;(
) a
ento hierarqui
amente 
ondi
ionado, subordinado ao a
ento primário em um sintagma(de forma que se pode falar em a
entos n-ários, a depender do sintagma).O fen�meno a que se refere o item (a) não deve re
eber a denominação de as na opinião doautor, uma vez que este tipo de proeminên
ia é, segundo ele, distinto dos a
entos observáveis noâmbito do que ele 
hama de �fonologia da palavra�. Sua existên
ia se deve à tendên
ia, presentena fala, de organizar a distribuição de proeminên
ias na enun
iação de maneira a 
onformar-sea prin
ípios gerais, 
omo euritmia ou minimização de esforço. Tendên
ias deste tipo, nota oautor, estão presentes em diversas línguas além do italiano, transformadas em restrições, 
omopor exemplo a de evitar sequên
ias longas de sílabas não a
entuadas. Bertinetto 
ita autoresque notam a atuação de prin
ípios semelhantes em línguas 
omo inglês, holandês, alemão et
he
o. As proeminên
ias geradas por este me
anismo devem, propõe o autor, ser 
hamadas dea
entos rítmi
os (ar), para deixar 
lara a distinção entre estes a
entos e aqueles 
ujo domínioé a palavra. Esta distinção é importante, uma vez que mesmo na palavra, quando isoladamentepronun
iada, pode haver a atribuição de ar, que não devem ser 
onfundidos 
om a
entos deorigem não-rítmi
a.Quanto à a
epção (b), o autor toma de empréstimo 
ritérios de Garde (1968) para a�rmarque o as não deve ter sua posição dedutível a partir da posição do a
ento prin
ipal, sendo,ao 
ontrário, determinada lexi
almente em unidades a
entuais distintas que juntam-se pormeio de algum pro
esso de formação de palavra. Tal situação dá ensejo ao apare
imentode pares mínimos, opostos pela 
olo
ação dos a
entos primário e se
undário no interior dasunidades adjungidas. Línguas em que a formação de 
ompostos por aglutinação é um pro
essoprodutivo na formação de palavras (
omo é o 
aso do alemão, 
itado por ele) atestam umnúmero abundante de pares mínimos desta natureza. O italiano, por outro lado, salvo exemplos12O trabalho de 1981 é basi
amente a reimpressão, 
om algumas modi�
ações, do trabalho de 1976 ma formade um 
apítulo de livro. 22
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as
unhados por Leps
hy13 (
onsiderados arti�
iais e de es
assa representatividade no léxi
o porBertinetto e outros autores italianos), não 
onhe
e este tipo de as. Ainda a título de 
ontraste,ele nota que no alemão os morfemas são unidades a
entuais aut�nomas, enquanto no italianoas evidên
ias fazem 
rer, segundo Bertinetto, a autonomia é veri�
ada na palavra.O tipo de a
ento des
rito em (
) pode ser observado, segundo o autor (apoiado em Martinet1961), em línguas que manifestam tendên
ia a 
riar es
alas a
entuais de grau mais elevadodo que dois, i.e., apresentam a
entos ter
iários, quaternários et
. Neste 
aso, a diferença entregraus de a
entuação não diz respeito a hierarquias estabele
idas entre elementos (sílabas, vogais,et
) no interior de uma mesma palavra, mas sim entre as sílabas a
entuadas de um 
onjunto detamanho variável de palavras num mesmo 
onstituinte prosódi
o. O alemão e o inglês são aslínguas, segundo Bertinetto, em que a dis
ussão sobre graus a
entuais mais vi
ejou, em funçãoda relevân
ia semânti
a e do papel fun
ional que a hierarquia a
entual assume nestas duaslínguas.O tipo de material mais dis
utido pelos defensores da ideia de graus de a
entuação (
itadose brevemente resenhados pelo autor) são sintagmas do tipo determinante + determinado emque a relação semânti
a de determinação não é su�
ientemente mar
ada do ponto de vistamorfossintáti
o. Dois exemplos 
itados pelo autor são kit
hen towel ra
k, que pode signi�
ar`
abide para [toalha de 
ozinha]' ou `[
abide de toalha] para 
ozinha' e ainda bla
k bird's nest,
ujos sentidos possíveis são `[ninho preto] de pássaro' e `ninho de [pássaro preto]'. Nestes doisexemplos, as duas possíveis interpretações semânti
as são 
onseguidas modi�
ando-se o graude proeminên
ia, numa es
ala de três valores possíveis, das sílabas t�ni
as das palavras nossintagmas.O autor argumenta em favor da não relevân
ia deste tipo de a
ento, denominado por elea
ento subordinado (asb), no italiano, uma vez que naquela língua não há a ne
essidade demar
ações adi
ionais além das morfossintáti
as em sintagmas do tipo em questão. Ele fazreferên
ia a 
ertas situações no italiano que poderiam ser analisadas 
omo 
asos de subordinaçãode a
ento, 
omo sintagmas do tipo demonstrativo + substantivo (p.e. `quell'uomo' ou `questogiorno') nos quais o a
ento do demonstrativo pode apare
er enfraque
ido. A interpretaçãopreferida por Betinetto, entretanto, é a de enfraque
imento do a
ento por 
liti
ização e nãosubordinação no sentido de�nido a
ima.Experimento Além de dis
utir o fen�meno do ponto de vista qualitativo, Bertinetto montouum 
orpus para investigar do ponto de vista experimental algumas das asserções mais re
or-rentes e importantes a respeito do fen�meno das proeminên
ias se
undárias. O 
orpus 
ontémpalavras e sintagmas de três tipos:(a) pares do tipo portar veli vs. portarveli ;(b) palavras 
ompostas, 
omo televisione, pomodoro e selvati
amente;(
) polissílabos monomorfêmi
os, tais 
omo vagabondare, domomite e opportunità.13Entre outros, o suposto par mínimo a�ás
inauómini `aquilo que fas
ina os homens' vs. a�as
ìnauómini`aquilo que reúne os homens'. 23



O a
ento se
undárioMetodologia As palavras foram gravadas em duas situações: pronun
iadas em isolamento eem 
ontexto, i. e. inseridas em uma frase-veí
ulo (diferente para 
ada palavra) por falantes dodialeto piemontês. Os sintagmas foram gravados apenas em 
ontexto. Os parâmetros a
ústi
osduração vo
áli
a, f0 e intensidade14 foram extraídos nas palavras do 
orpus e analisados.Bertinetto não fez análises estatísti
as para os parâmetros, apresenta tabelas 
om valoresmédios obtidos para 
ada palavra, o que mitiga a possibilidade de generalização dos resultadospara além dos itens lexi
ais es
olhidos no experimento. Para avaliar a pertinên
ia das diferençasde duração entre as médias de duração obtidas para as vogais em 
ada palavra ele adota 
omo
ritério para 
omparar a diferença entre os valores de duração de vogais adja
entes um limiarde 200 ms que ele toma de empréstimo a Lehiste (1970). Isso é de 
erta forma um problema,uma vez que a utilização de um 
ritério de per
epção para 
ara
terizar a produção do as pode
onstituir uma mistura indesejável de 
ritérios. Além disso, a não utilização de normalização dosdados de duração torna os resultados menos 
on�áveis, pois a in�uên
ia da duração intrínse
ados segmentos não foi minimamente 
ontrolada.Resultados Apesar das 
ríti
as aos pro
edimentos metodológi
os, alguns resultados indi
a-tivos são interessantes. Segundo o autor, o 
omportamento dos parâmetros f0 e intensidadenão permite qualquer tipo de generalização, sendo apenas a duração o parâmetro que em seu
orpus permite traçar indi
ações para a expressão fonéti
a de proeminên
ias sejam primáriasou de outra ordem.Quanto aos pares do tipo exempli�
ado no item (a), portar veli e portarveli, nos quaisalguns autores esperariam en
ontrar um as no segundo 
aso (portarveli), os dados mostramque os dois termos do par diferem entre si por meio de diferentes esquemas de duração. Adiferen
iação atestada, todavia, não sugere, segundo o autor, a ne
essidade de postular maisdo que dois níveis de a
entuação (elementos a
entuados vs. não-a
entuados). No 
aso deporta bagagli e portabagagli, a produção do sintagma apresentou alguma variabilidade entreos informantes quanto a presença de um relevo importante na primeira sílaba de porta. Emportabagagli, palavra pronun
iada em isolamento apresenta (três 
asos em quatro) algum relevosobre a primeira sílaba, enquanto em 
ontexto a proporção 
ai para dois 
asos em quatro.No 
aso dos 
ompostos, muitas análises propõem a existên
ia de um as na sílaba originaria-mente a
entuada no primeiro elemento do 
omposto. Nas palavras selvati
amente e televisionenão há qualquer indí
io disso. Nas demais, a presença de alguma evidên
ia interpretável (sem-pre segundo seus 
ritérios) 
omo as no lo
al onde as análises prognosti
am é bastante variávelentre os informantes gravados. Além disto, a magnitude dos 
andidatos a as diminui quandoa palavra está inserida em 
ontexto.No 
onjunto de palavras não-derivadas, a presença de possíveis as é bastante variável,manifestando-se mais 
onsistentemente em algumas palavras para todos os informantes e emoutras sua manifestção é variável entre os informantes. O autor nota que no 
aso da pronún
iaem 
ontexto há uma tendên
ia geral de enfraque
imento das proeminên
ias não ligadas aoa
ento lexi
al.14Não há referên
ia explí
ita sobre o método de extração destes dois últimos parâmetros nem sobre se osvalores reportados dizem respeito ao valor no ponto médio das vogais ou representam o valor médio no intervalode duração das vogais. 24
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asA 
on
lusão a que 
hega Bertinetto é a de não pertinên
ia da ideia de as na fonologiaitaliana. O tipo de proeminên
ia que apare
e nos resultados pode ser melhor ra
ionalizada emsua opinião 
omo a manifestação de a
entos rítmi
os em função de sua variabilidade quanto aoslugares onde apare
e (menos variável no 
aso de alguns 
ompostos e mais livre em outros tiposde palavra), sensibilidade a fatores 
omo o 
ontexto frásti
o e possivelmente taxa de elo
ução.Análise fonológi
aAo 
ontrário de Bertinetto, que põe em questão a relevân
ia de um grau de a
entuaçãointermediário entre atoni
idade e toni
idade no nível da palavra, Vogel e S
alise (1982) assumema existên
ia de as na língua italiana. Re
onhe
em a di�
uldade de identi�
ar pre
isamente assílabas portadoras de as numa palavra tanto a partir de 
ritérios objetivos (os autores mostram
onhe
imento do trabalho de Bertinetto e dos resultados pou
o 
laros em favor do as) quantopor meio da 
onsulta à intuição dos falantes nativos, já que diferentemente de línguas 
omoholandês e inglês, dizem eles, o italiano não tem pistas 
onspí
uas de ina
entuabilidade, 
omovogais reduzidas pré-t�ni
as.A análise dos autores indi
a que em italiano a posição do(s) as na palavra isolada podeser predita, desde que se leve em 
onta não apenas 
ritérios fonológi
os, 
omo peso silábi
oe a 
ontagem de sílabas pré-t�ni
as, mas também informação sobre a 
omposição morfológi
ada palavra em questão. Vogel e S
alise postulam três restrições bási
as para a distribuiçãode as em palavras não 
ompostas: a
ento ini
ial, evitar en
ontro a
entual (stress 
lash) eevitar sequên
ias 
om mais de duas sílabas átonas. Além disso, a
res
entam quatro regras dereajustamento (regra 
ontra en
ontro, regra de reversão de a
ento, regra de a
ento ini
ial eregra de inserção de a
ento) que, devidamente ordenadas, produzem uma distribuição de asem 
onformidade 
om a intuição dos falantes 
onsultados pelos autores.Deve-se notar uma 
onvergên
ia desta análise em relação à analise de Bertinetto, que é aimportân
ia dada às proeminên
ias ini
iais. Nos dados experimentais de Bertinetto, a vogalda sílaba ini
ial, prin
ipalmente das palavras não 
ompostas, apresenta-se em muitos 
asos
omparativamente alongada em relação à vogal da sílaba adja
ente, prin
ipalmente na pronún-
ia da palavra em isolamento. Este alongamento é entendido pelo autor 
omo uma �os
ilaçãoa
entual�, devida à presença de um a
ento rítmi
o, 
uja presença é mais forte na palavra pro-nun
iada em isolamento. Pode-se imaginar que a intuição do falante nativo sobre o padrãoa
entual de uma dada palavra da língua seja informada, entre outras 
oisas, pela internalizaçãode uma pronún
ia prototípi
a desta palavra. Pode-se ainda imaginar que essa pronún
ia inter-nalizada na memória de longo termo do falante seja muito próxima de instan
iações efetivasdaquela mesma palavra em 
ontexto isolado. Uma vez que é 
omum produzir um alongamentoini
ial que afeta a vogal da sílaba ini
ial em italiano seria de esperar que a intuição dos falantesnativos, em sendo as hipóteses a
ima enun
iadas verdadeiras, apontasse a presença de a
entosem iní
io de palavra.2.5.3 Fran
êsHoskins (1994) dis
ute a possível relação entre fen�menos ligados à situação de en
ontroa
entual e a existên
ia de a
ento se
undário em fran
ês. A proposta de representação do25



O a
ento se
undárioa
ento em fran
ês adotada pelo autor, inspirada na fonologia prosódi
a (Nespor e Vogel 1986),é sensível à existên
ia de en
ontro a
entual no nível da palavra fonológi
a (ou grupo 
líti
o, adepender da estrutura 
onsiderada) e estas o
orrên
ias devem, portanto, ser resolvidas de algummodo. Hoskins propõe-se a pro
urar, por meio do exame de dados experimentais, possíveis
orrelatos a
ústi
os da resolução do en
ontro e investigar se esta resolução tem alguma relação
om a existên
ia, na língua fran
esa, de a
entos se
undários em duas estruturas parti
ulares:os substantivos 
ompostos e os sintagmas nominais atributivos.A presença e a maneira de atribuir as em fran
ês são assuntos 
ontroversos, havendo porum lado quem negue sua existên
ia e, por outro, aqueles que, mesmo admitindo sua relevân
ia,dis
ordam a respeito da forma de sua manifestação. Entre estes últimos há quem argumenteem favor de as atribuídos de forma alternante à esquerda do a
ento primário (Tranel 1986) eoutros (De
haine 1990) que identi�
am dois tipos de moldes entoa
ionais15: (a) padrão iâmbi
o,no qual os as o
orrem alternadamente a 
ontar do iní
io da palavra e (b) ar
o a
entual, no quala primeira sílaba re
ebe o as e a última o primário. Mazzola (1992) sugere, em 
onsonân
ia
om a ideia de ar
o a
entual, que o padrão de a
ento mais 
omum em substantivos 
ompostose sintagmas nominais é sws e swws16.Para tanto, o autor montou um 
orpus de 
in
o 
onjuntos de substantivos 
ompostos e trêsde sintagmas nominais atributivos formando paradigmas 
omo os exempli�
ados na tabela 2.1.Cada paradigma segue um esquema em que o primeiro elemento tem duas sílabas (Marieem I e dernier em II) e o segundo elemento pode ter uma, duas ou três sílabas (linhas a, be 
, respe
tivamente). O segundo elemento fun
iona 
omo a variável independente do experi-mento, 
riando ambientes em que a resolução do en
ontro pela apli
ação da reversão iâmbi
a éobrigatória (Ia e IIa), op
ional17 (Ib e IIb) e não apli
ável (I
 e II
). As hipóteses de trabalhoelaboradas pelo autor fazem previsões sobre a possível in�uên
ia da situação de en
ontro sobrea 
on�guração a
ústi
a das duas sílabas do primeiro elemento de 
ada substantivo ou sintagma.Estas hipóteses fazem as seguintes previsões: (H1) nenhuma proeminên
ia nas duas sílabas no
aso de não haver as; (H2) atribuição de as na primeira sílaba se o total de sílabas do 
ompostoou sintagma for ímpar e na segunda sílaba se o número total for par; (H3a) se a situação deen
ontro a
entual não for tolerada deve haver uma reversão iâmbi
a (iambi
 reversal), i. e.,atribuição de as na primeira sílaba nos 
asos semelhantes aos ilustrados em Ia e IIa e as nasegunda sílaba nos demais 
asos e (H3b) a situação de en
ontro pode ainda ser resolvida porapagamento de um dos a
entos, resultando em nenhuma proeminên
ia observável nas duassílabas ini
iais nas 
ondições Ia e IIa e as na segunda sílaba nos demais 
asos.Cin
o sujeitos (sendo quatro provenientes da região de Paris) produziram dez repetições de
ada 
ondição experimental, sendo seis delas es
olhidas para análise posterior. Cada estímulo foiinserido numa frase-veí
ulo de
larativa em posição posterior ao verbo prin
ipal. Os parâmetrosa
ústi
os investigados foram a duração silábi
a (valores brutos, sem nenhum pro
edimentode normalização), a amplitude das vogais, a f0 medida no ponto médio das vogais e a taxa15Não �
a 
laro se o uso da palavra entoa
ional, aqui, indi
a algum 
ompromisso sobre o parâmetro respon-sável pela 
ara
terização fonéti
a destes moldes ser a f0, 
omo faria imaginar o uso 
onven
ional do termo.16O autor utiliza os símbolos w e s para representar sílabas fra
as (átonas) ou fortes (a
entuadas em algumgrau), respe
tivamente17O autor, seguindo a análise de Mazzola (1992), assume que neste 
ontexto há en
ontro a
entual (ver Hoskins1994, exemplo 12, p. 39), 
ontrariamente à análise 
lássi
a de Liberman e Prin
e (1977) e Prin
e (1983).26
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asI � sub. 
ompostos II � sn atrib.a) Marie-Jo dernier motb) Marie-Joëlle dernier moment
) Marie-Joséphine dernier monastèreTabela 2.1: Esquema dos estímulos do experimento de Hoskins (1994).de mudança da f0 da primeira para a segunda sílaba. Os dados resultantes passaram poranálises de variân
ia (anova) para apurar possíveis diferenças signi�
ativas entre as médiasamostrais. Os dados de 
ada sujeito e de 
ada um dos dezoito tipos de estímulos (8 expressões
× 3 formas por paradigma) foram analisados separadamente. A variável independente é onúmero de sílabas no segundo elemento do 
omposto ou do sintagma e a variável dependenteos parâmetros a
ústi
os aferidos na primeira e segunda sílabas dos 
ompostos e sintgmas.As anova mostraram não haver diferença signi�
ativa entre as médias da primeira e dasegunda sílabas para os parâmetros duração silábi
a, amplitude das vogais e valor da f0 noponto médio das vogais. O úni
o padrão interpretável, segundo o autor, foi aquele apontadopelo parâmetro taxa de mudança da f0 entre a primeira e a segunda sílaba de 
ada 
omposto ousintagma, veri�
ado em quatrodos 
in
o sujeitos do experimento. A 
ondição a (
f. Tabela 2.1),tem os menores valores médios de taxa de mudança de f0 (doravante f ′

0). A 
ondição b temvalores intermediários: 41% das o
orrên
ias são estatisti
amente iguais aos valores médios da
ondição a e 39% equivalem estatisti
amente aos valores médios de 
; no restante dos 
asos, ovalor é distinto das duas outras 
ondições. A 
ondição 
, por sua vez, tem os valores médiosmais altos de f ′
0.Os resultados são muito pou
o 
on
lusivos em função de algumas es
olhas metodológi
asdo autor, 
omo a não utilização de pro
edimentos de normalização dos dados de duração,
uja análise pode ter sido bastante 
omprometida pelo fator duração intrínse
a dos fones etambém pela opção de analisar separadamente os dados de 
ada sujeito e de 
ada estímuloseparadamente, o que torna a generalização dos resultados mais difí
il. Apesar das eventuaislimitações dos resultados, eles pare
em favore
er a hipótese H3b formulada pelo autor e des
ritaem parágrafo anterior. Esta hipótese prevê o apagamento do a
ento do primeiro elementodo 
omposto ou do sintagma no 
aso da 
ondição a e atribuição de as na segunda sílabado primeiro elemento nas demais 
ondições. A interpretação de apagamento do a
ento no
aso da 
ondição a pare
e razoável em função dos baixos valores de f ′

0 apresentados por esta
ondição, 
uja variação de f0 quase desprezível autoriza que se diga que entre as duas sílabas
onsideradas nenhuma é mais proeminente que a outra. A respeito da atribuição de as nasegunda sílaba, pode-se dizer que os valores de f ′
0 apresentados pela 
ondição 
 podem emprin
ípio ser vistos 
omo a sinalização de uma 
ulminân
ia a
entual lo
alizada na segundasílaba, o que 
orroboraria a hipótese H3b. Os resultados gradientes observados na 
ondiçãob, no entanto, são mais di�
ilmente a
omodados pelas previsões da hipótese H3b, já que oraaproximam-se do padrão de apagamento de a
ento previsto para a 
ondição a ora aproximam-sedo padrão previsto para a 
ondição 
. Essa variabilidade não é prevista ou expli
ável segundoos prin
ípios adotados pelo autor, nem mesmo no 
aso da alternân
ia ser de
larada op
ional,situação em que deveria haver 50% de 
han
e da 
ondição b manifestar-se a
usti
amente de27



O a
ento se
undárioforma idênti
a à 
ondição a ou 
. Não é o 
aso que isso o
orra, uma vez que em 20% dos
asos o valor médio de f ′
0 na 
ondição b distingue-se igualmente das duas outras. O fato dehaver uma possível sinalização de a
ento por meio da mudança mais brus
a da f0 na 
ondição
 e em alguns 
asos na 
ondição b na segunda sílaba do primeiro elemento de 
ada 
ompostoou sintagma 
on�guraria um 
aso de a
ento se
undário no sentido, apontado por Bertinetto(
f. na seção 2.5.2, p. 22), de a
ento hierarqui
amente 
ondi
ionado, subordinado ao a
entoprimário em um sintagma. O a
ento da primeira palavra nos substantivos 
ompostos ou snatributivos (Marie e dernier, respe
tivamente nos exemplos da Tabela 2.1) manifestam-se,mas sua magnitude está subordinada à distân
ia entre o a
ento do primeiro e do segundoelementos. Nos 
asos em que a distân
ia é pequena ou mínima (
ondição a) há o que o autor
hama de �apagamento� do primeiro a
ento. Nas demais 
ondições, a distân
ia sendo maior, amanifestação do primeiro a
ento pode ser maior, mas sujeita a gradiên
ia.2.6 Dis
ussãoO panorama apresentado aqui sugere que os resultados de grande parte dos experimentosdedi
ados a investigar 
orrelatos de proeminên
ias se
undárias não 
onsegue forne
er evidên-
ia positiva para a 
on�rmação das hipóteses elaboradas pelos investigadores. Aparentemente,pare
e haver um 
erto des
ompasso entre a so�sti
ação de algumas dentre as diversas propostasque postulam a existên
ia do as e a pou
a evidên
ia 
onseguida através de experimentos for-mulados para testar as hipóteses que subjazem às análises teóri
as.É possível que estes resultados pou
o satisfatórios sejam fruto de opções metodológi
asque 
onduzem a limitações observa
ionais. Em parte, essas opções são tributárias de algumas
onvi
ções arraigadas no 
ampo, 
omo a ideia segundo a qual os efeitos fonéti
os da atribuiçãodo a
ento limitam-se à sílaba (ou mesmo apenas à vogal) que o re
ebe, o que leva muitosautores a 
ir
uns
rever a observação dos parâmetros investigados apenas ao nú
leo da sílaba
onsiderada a
entuada. O experimento de Bertinetto (seção 2.5.2 é um exemplo desta práti
a.Mesmo aqueles que observam uma unidade maior do que a rima quase sempre limitam-se aexpandir seu universo observa
ional para no máximo as sílabas da palavra investigada. Issoo
orre mesmo quando supõe-se que o domínio de apli
ação dos supostos as pode ser maior doque a palavra, 
omo é o 
aso do experimento de Prieto e van Santen (seção 2.5.1), que 
ita 
omouma de suas fontes o trabalho de Ro
a (seção 2.5.1), 
ujo prin
ipal argumento é mostrar que oas tem 
omo domínio de apli
ação o que ele 
hama de grupo f�ni
o e mesmo assim limitam-sea estudar as sílabas de uma palavra.Além do problema da limitação observa
ional, há outra ordem de in
onvenientes exten-sível à maioria prati
amente absoluta dos trabalhos resenhados. O primeiro deles é a faltageneralizada do uso de algum pro
edimento de normalização dos valores de duração apuradosexperimentalmente. Quando se deseja veri�
ar se a duração pode ser 
onsiderada um bom 
or-relato da organização prosódi
a, o pesquisador deve tentar eliminar ao máximo a in�uên
ia deoutras fontes de variabilidade que não aquelas de interesse. A não utilização da normalizaçãointroduz 
omo fonte de variação a duração intrínse
a18, e obs
ure
e a possível in�uên
ia dome
anismo de a
entuação na manifestação do parâmetro de interesse.18Para uma expli
ação um pou
o mais detalhada sobre duração intrínse
a, 
f. anexo A28



2.6 Dis
ussãoParte da di�
uldade en
ontrada na interpretação dos dados 
omportamentais produzidospelos experimentos pode estar na pou
a difusão da práti
a de propor modelos matemáti
os e/ou
omputa
ionais de produção da fala 
apazes de simular os padrões a
ústi
os ou arti
ulatóriosque 
orrespoderiam a determinadas 
ara
terísti
as ou arranjos presentes nas representaçõeslinguísti
as. O modelo de ritmo apresentado na seção 1.3 é um exemplo nesse sentido, namedida em que permite propor hipóteses sobre a manifestação do parâmetro a
ústi
o duraçãoa partir de uma determinada des
rição linguísti
a. Pode-se, então, 
omparar os resultados deum experimento 
om a fala natural 
om aqueles previstos pelo modelo.
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Capítulo 3Estudo de produção IO panorama traçado no 
apítulo anterior mostra que o 
onhe
imento sobre a possível man-ifestação fonéti
a de as em pb e em outras línguas români
as ainda é pequeno e que algumasinsu�
iên
ias no 
ampo metodológi
o podem 
ontribuir para esse 
enário. O experimento re-latado no presente 
apítulo é uma 
ontribuição no sentido de iluminar a natureza do as einvestigar seus possíveis 
orrelatos a
ústi
os em pb.O prin
ipal objetivo do experimento é obter uma des
rição foneti
amente bem 
ontroladado a
ento se
undário em pb, de modo que seja possível 
ara
terizar quais são as 
ir
unstân
iasem que se pode atestar a existên
ia de proeminên
ia se
undária e 
omo ela se traduz em termosde 
orrelatos a
ústi
os (duração, f0 e 
on�guração formânti
a). Em termos metodológi
os, oexperimento aprofunda a abordagem adotada no estudo piloto (seção 2.4, p. 17) 
ontrolandoum maior número de variáveis.Um outro objetivo do experimento é o de testar a adequação da atual formulação do modelodinâmi
o de ritmo, investigando se ele pode simular os 
ontornos dura
ionais de frases 
ontendopalavras polissilábi
as, situação que muitos a
reditam dar ensejo à observação de proeminên
iasse
undárias. As possibilidades que o modelo do ritmo em parti
ular e o quadro dinami
ista emgeral têm para dar 
onta do problema são des
ritas na seção 1.3. Dessa forma, os resultadosobtidos no experimento deverão 
ontribuir para a dis
ussão a respeito das teorias dinami
istasde produção da fala.3.1 Metodologia3.1.1 Variáveis independentesPara a realização do experimento foi montado um 
orpus, 
onstituído de frases-veí
ulo (verlista 1 na página 33), nas quais foram inseridas palavras-
have (ver tabela 3.1). O 
orpus foielaborado de maneira a 
ontrolar um 
erto número de variáveis linguísti
as e 
ompará-las demaneira ortogonal.Num experimento 
om desenho de 
omparação ortogonal, 
ada fator 
ontrolado é variadosistemati
amente ao longo de dimensões de�nidas pelo experimentador, enquanto os demais sãomantidos 
onstantes. Desta maneira, 
onsegue-se fatorar a in�uên
ia de 
ada um dos fatores31



Estudo de produção Iou variáveis para a 
omposição do 
omportamento geral do fen�meno estudado e ao mesmotempo manter a 
ondição 
eteris paribus. A seguir, a lista de variáveis independentes:
• o número de posições na palavra-
have (ps). Como posição, deve-se entender tanto onúmero de sílabas quanto o de unidades v-v na palavra-
have. Sendo assim, um quadris-sílabo tem quatro posições silábi
as e 
in
o posições v-v. Numa frase-veí
ulo 
omo �Apatarata pare
e menor hoje.�, as unidades v-v são delimitados da seguinte maneira no tre-
ho desta
ado1: /a# p/1 /at/2 /ar/3 /at/4 /a# p/5. Assim, o número de unidades v-vé sempre igual a n+1, sendo n o número de sílabas da palavra-
have. Nas análises estatís-ti
as, 
ada posição é 
onsiderada um nível do fator ps. A adoção da unidade v-v 
omounidade de agrupamento da duração é justi�
ada por Barbosa (1996), que mostra que aduração da sílaba é um índi
e da a
entuação da palavra e que a duração das unidadesv-v pode ser tomada 
omo manifestação do grau de a
entuação no nível do enun
iado.Como pare
eu importante 
ontrolar a in�uên
ia deste último tipo de a
entuação, sobrea manifestação do a
ento se
undário, fez-se ne
essário observar um tre
ho maior do quea palavra-
have (in
lui-se no tre
ho delimitado pelas unidades v-v, p. e., o artigo quepre
ede a palavra-
have);
• a estrutura da sílaba ini
ial da palavra-
have (es), que pode ser v ou 
v;
• a natureza das vogais da rima silábi
a (vr);
• a distân
ia entre a t�ni
a da palavra-
have e a 
ulminân
ia do a
ento frasal (dσ). De�ne-se a variável independente dσ 
omo o número de sílabas 
ontadas no intervalo ]L F ], emque L é a sílaba t�ni
a da palavra-
have e F a sílaba em que se espera que o
orra a
ulminân
ia do a
ento frasal.Estas variáveis permitem 
ontrolar a in�uên
ia de 
ertos fatores na manifestação da a
entu-ação se
undária, permitindo isolar a hipotéti
a 
ontribuição espe
í�
a do fen�meno em questão.A seguir, a adoção de 
ada uma das variáveis é justi�
ada.Se a o
orrên
ia de proeminên
ias se
undárias no nível da palavra obede
er às previsõesbaseadas nas análises que postulam a alternân
ia binária 
omo tendên
ia subja
ente, então o
orpus do experimento deve 
onter palavras-
have 
om duas ou mais sílabas pré-t�ni
as, demodo a 
riar-se o ambiente ne
essário para a manifestação da regra de alternân
ia binária.Desse modo é possível veri�
ar se ela o
orre e, em 
aso a�rmativo, qual parâmetro ou 
onjuntode parâmetros pode ser 
andidato a 
orrelato. Outra hipótese que é 
olo
ada em teste por meiodo emprego de polissílabos do tipo espe
i�
ado a
ima é aquela derivada do modelo dinâmi
o doritmo. Ela a�rma que o parâmetro duração provo
a, por meio de um me
anismo de 
ulminação,o aumento progressivo e 
ontínuo da duração de unidades do tamanho da sílaba de modo adelimitar grupos a
entuais 
ompreendidos entre dois pontos de 
ulminân
ia.A adoção da variável es visa es
lare
er a intuição de Mattoso Câmara Jr. (1970a e 1970b)segundo a qual sílabas sem ataque 
onsonantal são menos propensas a re
eber proeminên
ias.1O símbolo # será usado para representar fronteira entre palavras32



3.1 MetodologiaPara neutralizar a in�uên
ia da duração intrínse
a das diferentes vogais, pro
urou-se es
ol-her palavras-
have nas quais pelo menos todas as sílabas pré-t�ni
as 
ompartilhem a mesmavogal em suas rimas, 
onstituindo esta a variável vr.Es
olheu-se, �nalmente, veri�
ar a in�uên
ia da a
entuação frasal sobre a realização dasproeminên
ias no grupo a
entual, o que é 
onseguido variando-se a posição da 
ulminân
iado a
ento frasal em relação à palavra-
have, afastando progressivamente aquela primeira destaúltima. Este é o papel que realiza a variável dσ no 
orpus, 
onseguido pela adição de adjetivosà direita da palavra-
have nas sentenças-veí
ulo.3.1.2 Frases-veí
ulo(1) a. A palavra-alvo pare
e menor hoje. (dσ= 0)b. A palavra-alvo rude pare
e menor. (dσ= 2)
. A palavra-alvo rural pare
e menor. (dσ= 3 o[xítona℄)d. A palavra-alvo budista pare
e menor. (dσ= 3 p[aroxítona℄)e. A palavra-alvo bi
olor pare
e menor. (dσ= 4)Nas frases, o determinante sempre 
on
orda em gênero e número 
om o alvo e o verbo e opredi
ativo do sujeito 
on
ordam em número 
om o alvo. No exemplo 1 estão em negrito assílabas t�ni
as dos adjetivos. Nas situações em que existe um adjetivo aposto espera-se quea 
abeça do grupo a
entual seja deslo
ada para a sílaba t�ni
a deste, de modo a aumentaro número de sílabas no grupo a
entual. Quando a palavra-alvo é patarata, por exemplo, osgrupos a
entuais, delimitados pelo símbolo �|�, podem apresentar ao menos as duas distribuiçõesilustradas em 2.(2) a. |A patarata bi
olor| pare
e menor.b. |A patarata| bi
olor| pare
e menor.No exemplo 2a a palavra patarata e o adjetivo formam um só grupo a
entual 
om 8 unidadesV-V e no exemplo 2b a palavra-alvo forma um grupo a
entual 
om 5 unidades V-V e o adje-tivo um outro grupo 
om 3 unidades V-V. No 
orpus de produção que tem sido analisado noâmbito do presente projeto veri�
a-se a o
orrên
ia dos dois agrupamentos prosódi
os. Pode-seobservar, no entanto, que a palavra-alvo pode variar de posição relativamente à sua posiçãono interior do grupo a
entual. No 
aso do agrupamento ilustrado em 2a a palavra-alvo, es-pe
ialmente sua sílaba t�ni
a está em posição medial, em 
ontraste 
om o que o
orre em 2b,em que a t�ni
a do alvo 
oin
ide 
om a posição de a
ento frasal. É importante lembrar, aqui,que o modelo dinâmi
o de produção do ritmo que tem sido adotado neste projeto, prevê queas unidades mais próximas à 
ulminân
ia do a
ento frasal são aquelas que mais sofrem 
on-sequên
ias dura
ionais da sua implementação. É uma hipótese que foi em parte 
orroboradapor etapas anteriores da presente pesquisa que grupos a
entuais mais longos, 
omo o exempli-�
ado em 2a, em 
ontraste 
om grupos mais 
urtos, 
omo o que se vê em 2b, pode favore
ero surgimento de uma proeminên
ia na borda esquerda dos grupos, se estes estão em posiçãode iní
io absoluto de enun
iado. Relatos deste efeito de proeminên
ia ini
ial estão reportadosem Barbosa, Arantes e Silveira (2004) e Arantes e Barbosa (2006), além de Barbosa (2006).33



Estudo de produção IDeve-se notar ainda que, em geral, se a
redita que quanto maior a 
adeia de sílabas sem uma
ento lexi
al ou frasal maior seriam as 
han
es de um a
ento se
undário a
onte
er, em funçãode algum tipo de restrição ao número de sílabas átonas em sequên
ia. A variabilidade no agru-pamento prosódi
o permitida pela variável dσ permite, assim, testar esta hipótese parti
ular arespeito do as.3.1.3 Palavras-alvoA tabela 3.1 lista as palavras sele
ionadas para o 
orpus. Para a es
olha das palavrasque atendessem a todos os parâmetros desejados, foram utilizados os me
anismos de bus
a daversão eletr�ni
a dos di
ionários Aurélio e Houaiss.vr ps es frequên
ia palavraa 2 v 0,2 arata
a
 � patarata3 v � arapaba
a
 � jarata
a
ai 2 v � iridite
 0,5 p[i]riquito3 
 � pirimidina5 
 2,2 dirigibilidadeu 2 v � uru
a
a
 0,3 pururu
a3 v 0,2 uru
uba
ao 2 v 0,8 horroroso
 � gono
o
o3 v � hodofobia
 2,5 lo
omotiva4 
 � 
olonos
opiae 2 v � edessenoTabela 3.1: Lista de palavras-
have do 
orpus do experimento de produção I. A frequên
ia deuso é listada em o
orrên
ias por milhão.Foram es
olhidas palavras que atendessem na medida do possível a dois 
ritérios: (a) quefossem monomorfêmi
as e (b) 
ujas sílabas pré-t�ni
as tivessem a mesma vogal em seu nú
leo.O objetivo é isolar in�uên
ias da 
omposição morfológi
a na o
orrên
ia de possíveis a
entosse
undários. A exigên
ia da identidade entre as vogais das sílabas pré-t�ni
as foi adotada paraque, numa mesma palavra, se pudesse neutralizar a in�uên
ia da vogal na manifestação depossíveis a
entos se
undários.Uma variável lexi
al para a qual não foi possível fazer uma variação sistemáti
a foi a fre-quên
ia de uso em função da di�
uldade de 
on
iliar o 
ontrole desta variável 
om a exigên
ia34



3.1 Metodologiade monomor�smo e a de igualdade das vogais nas pré-t�ni
as. As palavras do 
orpus ini
ial sãode baixa ou baixíssima frequên
ia de o
orrên
ia2. As frases-veí
ulo formadas 
om as palavras-
have podem ser 
riti
adas por sua pou
a naturalidade semânti
a. Este in
onveniente pode servisto 
omo um 
usto ne
essário para se 
onseguir 
ondições de 
ontrole e 
omparabilidade queminimizem as fontes introdutoras de variabilidade nos parâmetros experimentais observados.Apesar dos in
onvenientes, o sujeito não reportou nenhuma di�
uldade para realizar a leituradas frases e exame posterior realizado no material gravado não en
ontrou nenhum traço desurpresa ou hesitação que pudesse ser atribuído à pou
a naturalidade semânti
a das frases.3.1.4 Pro
edimentos de gravaçãoForam obtidas dez repetições lidas de 
ada frase-veí
ulo, gravadas na 
abine a
usti
amentetratada do Laboratório de Fonéti
a e Psi
olinguísti
a (Lafape/IEL/Uni
amp) por um lo
utormas
ulino adulto (em torno de vinte anos na épo
a das gravações), falante nativo da 
idade deDes
alvado�SP. As gravações foram armazenadas em �tas dat e posteriormente digitalizadasa uma taxa de amostragem de 22,05 kHz no programa 
sl, modelo 4300 B, da Kay Elemetri
s.A ordem de apresentação das frases foi aleatorizada a 
ada sessão de repetição.O 
orpus de�nido para o projeto é 
omposto por dezessete palavras-
have, 
ada uma delassendo inserida em 
in
o frases-veí
ulo, sendo 
ada 
ombinação possível repetida dez vezes pelosujeito informante, totalizando 850 frases gravadas e digitalizadas.3.1.5 Variáveis dependentesDuraçãoAs durações foram delimitadas utilizando o programa Praat, a partir da 
omparação entre ográ�
o de forma de onda sin
ronizado 
om o espe
trograma, tendo-se utilizado tanto informaçãoespe
tral quanto da forma de onda na delimitação. Delimitou-se 
ada sinal gravado em fones,separando vogais e 
onsoantes, sendo os ditongos ou realizações ditongadas medidos 
omo umintervalo a
ústi
o úni
o. Em 
ada frase-veí
ulo foi pre
iso delimitar a duração de 15 fones emmédia (este número varia em função do tamanho da palavra-
have e da sentença em que elafoi inserida), totalizando em torno de 12.750 delimitações. Estas unidades delimitadas foramagrupadas em três subtipos de variáveis: duração de rima, de sílaba fonológi
a e de unidadev-v.
• As 9 palavras de 4 sílabas resultaram em 2198 dados de duração de unidades v-v, 1760dados de duração de sílabas e 1760 dados de duração das rimas.
• As 6 palavras de 5 sílabas resultaram em 1.698 dados de duração das unidades v-v, 1406dados de duração de sílabas e 1406 dados de duração das rimas.
• A palavra de 6 sílabas (
olonos
opia) resultou em 294 dados de duração das unidadesv-v, 245 dados de duração das sílabas e 245 dados de duração das rimas.2Há, in
lusive, palavras que, apesar de di
ionarizadas, não são atestadas sequer uma vez num 
orpus de usodo português brasileiro 
ontendo mais de 200 milhões de o
orrên
ias.35



Estudo de produção I
• A palavra de 7 sílabas (dirigibilidade) resultou em 392 dados de duração das unidadesv-v, 343 dados de duração das sílabas e 343 dados de duração das rimas.Os valores de duração em unidades de tempo (ms) foram normalizados utilizando a trans-formação z-s
ore. Conferir o apêndi
e A.1 para a justi�
ativa para o uso da transformação epara a fórmula matemáti
a de sua implementação.Frequên
ia fundamental (f0)Uma das maneiras mais tradi
ionais de analisar o parâmetro a
ústi
o f0 tem sido a extraçãodo seu valor no ponto médio da duração a
ústi
a das vogais em tre
hos sele
ionados de enun
i-ados. Esta foi uma das estratégias adotadas no presente experimento. Um s
ript es
rito parao programa Praat 
olheu os valores de f0 (
al
ulado por meio do método de auto-
orrelação, omais indi
ado para o estudo da entoação) no ponto médio da duração das vogais da palavra-
have e também do adjetivo que seguia a palavra nos 
asos em que a variável dσ é diferente dezero, bem 
omo na vogal do artigo que pre
ede a palavra-
have. Assim, no 
aso da frase-veí
ulo�[O gono
o
o budista℄ pare
e menor�, foram mar
ados oito pontos de extração da f0 
orrespon-dendo ao ponto médio de 
ada vogal presente no 
onstituinte delimitado pelos 
ol
hetes. Apremissa segundo a qual a entoação deve organizar a variação da f0 num es
opo maior do quesimplesmente a palavra-
have motivou a observação dos valores da f0 nestas posições.Apesar de tradi
ional, a abordagem da variação de f0 por meio do estudo de valores pontuaisapresenta algumas limitações que são dis
utidas no apêndi
e B. Desenvolvemos uma abordagemalternativa em que a variabilidade da 
urva de f0 é reduzida aos seus pi
os e vales, tornandopossível então 
ontar o número de o
orrên
ias desses eventos ao longo de uma palavra ou grupoa
entual e estabele
er o alinhamento dos pi
os ou vales em relação às unidades v-v ou sílabas.O apêndi
e B des
reve o algoritmo desta abordagem alternativa. As análises dos dados obtidospor meio da apli
ação do algoritmo des
rito no apêndi
e B avaliaram os efeitos do número desílabas pré-t�ni
as sobre os padrões de distribuição de extremos altos (H) e as
endentes (R) aolongo das palavras-
have.Con�guração formânti
a das vogaisO parâmetro a
ústi
o intensidade 
ontribui para a sensação per
eptual de volume do som(loudness, em inglês). A intensidade dos sons da fala é subsidiária, em 
erta medida, daabertura mandibular, de modo que há uma 
erta 
orrelação entre abaixamento de mandíbula eaumento da intensidade sonora irradiada. Se o abaixamento de mandíbula ajuda a in
rementara intensidade a
ústi
a de uma vogal e, 
onsequentemente, a possibilidade de ser per
ebida
omo proeminente, então a presença de vogais produzidas 
om maior abaixamento relativo demandíbula pode representar um possível 
orrelato para proeminên
ias se
undárias na palavra.Na falta de dados arti
ulatórios que 
omprovem a existên
ia de abaixamentos diferen
iais damandíbula pode-se re
orrer às inferên
ias arti
ulatórias que podem ser feitas a partir dos dadosa
ústi
os (Lindblom e Sundberg 1971). No 
aso do abaixamento de mandíbula, a pista a
ústi
aé o aumento no valor do primeiro formante (F1).Uma outra possibilidade para a 
on�guração formânti
a desempenhar algum papel 
omo
orrelato a
ústi
o de proeminên
ias se
undárias é a possível diferen
iação na qualidade das36



3.1 Metodologiavogais. Há dois 
enários imagináveis neste 
aso: (a) as vogais átonas poderiam sofrer algumpro
esso de redução, veri�
ável por meio de mudanças nos dois primeiros formantes, no sentidode 
entralização e/ou fe
hamento e (b) as vogais se
undariamente a
entuadas poderiam sofreralgum tipo de reforço sem que as átonas sejam ne
essariamente reduzidas.Es
olheu-se para análise da estrutura formânti
a das vogais a palavra dirigibilidade porser a palavra 
om maior número de sílabas pré-t�ni
as no 
orpus do experimento, partindodo prin
ípio segundo o qual quanto maior for o número de pré-t�ni
as numa palavra maiorserão as 
han
es de apare
er proeminên
ias se
undárias. Foram também analisadas as palavraspatarata e jarata
a para 
obrir 
adeias 
om 2 e 3 pré-t�ni
as. A es
olha destas palavras emparti
ular foi motivada pelo fato de, diferentemente de dirigibilidade, elas tem a mesma vogalem todas as sílabas, in
lusive o artigo de�nido que a pre
ede na frase-veí
ulo. Uma outra razãoé que a vogal /a/ é a que mais se adequa à metodologia de extração de ênfase espe
tral queserá des
rita na seção 3.1.5).Para a extração dos valores de frequên
ia formânti
a, utilizou-se o programa Praat para
al
ular o espe
tro fft no ponto médio de 
ada vogal por meio de um s
ript. Em seguida, outros
ript 
al
ulava o espe
tro lp
 no mesmo ponto e os dois eram sobrepostos para veri�
ação.Caso não houvesse 
ongruên
ia entre ambos, o espe
tro lp
 era re
al
ulado mudando a ordemde �ltro. Este pro
edimento baseou-se em heurísti
as indi
adas por Vallabha e Tuller (2002),que sugerem um ajuste individual da ordem de �ltro para 
ada vogal ao invés de um ajustepara todo um 
orpus, mesmo que produzido por um mesmo falante. Foram analisadas em tornode 850 vogais.O abaixamento da mandíbula é uma variável que está rela
ionada 
om a duração a
ústi
a,já que ex
ursões mais amplas da mandíbula na dimensão verti
al levam mais tempo para serem
ompletadas, tornando mais longo o som produzido durante a ex
ursão. Serão feitos testes de
orrelação entre os valores de F1 e de duração para estabele
er o grau de independên
ia entreos dois parâmetros.Ênfase espe
tralA ênfase espe
tral é uma medida da distribuição relativa da energia em diferentes faixas doespe
tro de um determinado fone. A importân
ia desta medida para o estudo do a
ento derivada evidên
ia de que quando um som é produzido 
om mais esforço vo
al por parte do falante,a região das altas frequên
ias do esp
tro desse som tendem a re
eber um reforço de energiaem 
ompração 
om o mesmo som produzido 
om menos esforço vo
áli
o. Segmentos a
ústi
osproduzidos 
om mais esforço vo
al tendem a ser mais proeminentes em relação as segmentosproduzidos 
om menos esforço laríngeo. Há evidên
ia (ver Sluijter e van Heuven 1996) de que,em algumas línguas, sílabas t�ni
as em posição de fo
o prosódi
o tendem a ser produzidas 
ommais esforço vo
áli
o. Portanto, é possível imaginar que a ênfase espe
tral pode ser um possível
orrelato para o as.Estimativas para a ênfase espe
tral foram obtidas seguindo-se aproximadamente a metodolo-gia en
ontrada em Sluijter e van Heuven (1996), uma das fontes mais 
itadas pela literaturaque aborda o tema. Naquele artigo, os autores es
olheram palavras e logatomas 
om a vogal/a/ em seus nú
leos silábi
os e essa de
isão afetou os detalhes da extração da ênfase espe
tral.A es
olha do sub
onjunto de palavras-
have feita no presente trabalho foi in�uen
iada pela37



Estudo de produção Ies
olha feita no artigo 
itado.Em Sluijter e van Heuven (1996) a es
olha da vogal /a/ 
omo alvo da análise é justi�
adapela possibilidade de isolar f0, F1, F2 e F3+F4 em quatro bandas 
ontíguas e sem superposição,de forma que se torna possível identi�
ar de forma mais ou menos pre
isa qual formante ougrupo de formantes re
ebe ênfase em 
ada 
irs
unstân
ia. As quatro bandas de�nidas emSluijter e van Heuven (1996) são: B1: 0 a 0.5 kHz, B2: 0.5 a 1 kHz, B3: 1 a 2 kHz e B4: 2 a 4kHz.Uma função de pesquisa do programa Praat que 
al
ula diferenças de energia entre bandasde�nidas pelo usuário foi empregada para obter-se a medida de ênfase espe
tral. Essa função foiapli
ada aos espe
tros de FFT gerados para a análise de formantes des
rita na seção anterior.Foram 
al
uladas as diferenças entre 
ada uma das bandas 
onse
utivas des
ritas no parágrafoanterior. Os rótulos B2-1, B3-2 e B4-3 serão doravante utilizados para fazer referên
ia àsdiferenças (expressas em dB) entre B2 e B1, B3 e B2 e, por �m, B4 e B3.Serão realizados testes de 
orrelação entre os valores de ênfase espe
tral e duração paraestimar o grau de independên
ia destas duas variáveis.3.1.6 Análise estatísti
aA signi�
ân
ia da in�uên
ia das variáveis independentes sobre a média amostral das var-iáveis dependentes foi testada por meio de análises de variân
ia (anova), adotando-se sempreum nível de signi�
ân
ia (α) de 5%. No 
aso de 
omparações múltiplas re
orreu-se ao testepost ho
 de S
he�é para veri�
ar o nível de signi�
ân
ia de 
ada 
omparação pareada por sero mais 
onservador entre aqueles disponibilizados pelo programa de análise.Estratégias espe
í�
as adotadas na análise de 
ada um dos parâmetros a
ústi
os estudadossão reportadas na seção dedi
ada aos resultados individuais.3.2 Resultados: DuraçãoPreviamente à apli
ação das anova aos dados de duração, eles foram separados em doisgrupos. No 
aso da duração das sílabas, separou-se os dados referentes às sílabas pré-t�ni
asdaqueles referentes à t�ni
a. No 
aso das unidades v-v, separou-se de um lado as unidadesanteriores àquela que 
ontém a vogal da sílaba t�ni
a da palavra-
have e de outro a unidadeque 
ontém a referida vogal3. Este pro
edimento foi adotado para evitar que a grande vari-abilidade observada na posição t�ni
a (que pode re
eber um alongamento bastante apre
iávelno 
aso de ser o ponto 
ulminante do a
ento frasal) não 
omprometesse a análise das pré-t�ni
as, o prin
ipal alvo de interesse da presente investigação. Esta de
isão foi tomada após arealização de alguns testes estatísti
os realizados no 
orpus do estudo-piloto, que mostraramque o alongamento das posições pré-t�ni
as, tanto 
onsiderando as sílabas quanto as unidadesv-v, é in�uen
iado pela posição da unidade na 
adeia sintagmáti
a do enun
iado (fator ps) de3Exempli�
ando: no 
aso das palavras 
om quatro sílabas, periquito p. e., analisou-se num grupo as sílabas�pe� e �ri� e em outro a sílaba t�ni
a �qui�. No 
aso das unidades v-v, se a mesma palavra estivesse inserida nafrase-veí
ulo �O periquito rude [. . . ℄�, o grupo das unidades �pré-t�ni
as� seria 
omposto pelos v-vs o# p, er eiqu. A unidade v-v �it�, 
ontendo a vogal da sílaba t�ni
a �qui�, 
ompõe o grupo das unidades �t�ni
as�.38



3.2 Resultados: Duraçãoforma mais signi�
ativa do que pela posição da unidade 
onsiderada relativamente à unidadede maior força no grupo a
entual (fator dσ). Os mesmos testes mostraram, por outro lado,que as posições �t�ni
as� são diferen
iadas de forma bastante signi�
ativa pelo fator dσ, o quejusti�
a o tratamento diferen
iado.Os dados de duração, depois de normalizados, foram agrupados em unidades do tamanhoda sílaba, sendo elas a sílaba fonológi
a e as unidades v-v. Serão apresentados resultadospara estas duas unidades. Ao reportar os resultados estatísti
os, as seguintes 
onvenções serãoutilizadas: as seções ini
iadas por (i) reportam os efeitos prin
ipais e as interações entre fatoresnas anovas. As ini
iadas por (ii) reportam os resultados dos testes post ho
 e o uso do símbolo� 6=� quer dizer que a diferença entre os 2 ou mais termos 
omparados é signi�
ativa (α = 5%).3.2.1 In�uên
ia dos fatores ps e dσOs resultados de duração das sílabas e das unidades v-v serão apresentados em quatrogrupos, de a
ordo 
om os valores da variável independente ps. As palavras-
have que formam
ada grupo e o número de sílabas e unidades v-v analisadas são mostradas na tabela 3.2.grupo sílabas unidades v-v palavras
A 4 5 arata
apataratairiditeperiquitouru
a
apururu
ahorrorosogono
o
oedessenoB 5 6 arapaba
ajarata
a
apirimidinauru
uba
ahodofobialo
omotivaC 5 6 
olonos
opia4D 7 8 dirigibilidadeTabela 3.2: Número de sílabas e unidades v-v analisadas em 
ada grupo de palavras-
have noexperimento de produção I.

4O sujeito realizou 
omo ditongo o en
ontro vo
áli
o �ia� na palavra 
olonos
opia. Como as formas ditongadasforam medidas 
omo um só intervalo a
ústi
o, a 
ontagem de posições resultou em 5 sílabas, /ko/1 /lo/2 /nos/339



Estudo de produção IOs resultados mais robustos são os relativos aos grupos A e B, pois nestes grupos há maisvariedade de 
ontextos segmentais e 
onsequentemente maior número de dados. Sendo assim,as médias destes grupos tendem a neutralizar as diferenças de duração devidas à duraçãointrínse
a dos segmentos, podendo então os valores médios de 
ada unidade silábi
a ou v-v, bem 
omo o 
ontorno que a su
essão destas diversas unidades de�nem, ser 
onsiderados
omo uma aproximação daquilo que o modelo dinâmi
o do ritmo pretende simular � �a kind ofguiding grid for the superposing segmental gestures� (Barbosa 2002b). Os resultados dos gruposC e D, 
ompostos de apenas uma palavra 
ada um, devem ser 
onsiderados 
om ressalvas, poisas médias em 
ada um podem re�etir a espe
i�
idade da 
omposição segmental da palavra queo 
ompõe e não a organização temporal mais geral do grupo a
entual.Grupo ASílabas (i) fator ps: efeito signi�
ativo (F (1, 870) = 99, 9 p < 10−4); fator dσ e interação: nãosigni�
ativos; (ii) posição 1 6= da 2, para os níveis 3 e 4 do fator dσ. Ver �gura 3.1a napágina 41, mostrando o valor médio de duração normalizada das quatro posições silábi
as.Unidades v-v (i) fator ps: efeito signi�
ativo (F (2, 1305) = 456, 06 p < 10−4); fator dσ einteração: não signi�
ativos; (ii) posições 1 e 2 6= da unidade 3 (p < 10−6). Ver �gura 3.1bna página 41, mostrando o valor médio de duração normalizada das 
in
o posições v-v.T�ni
a (i) fator dσ: efeito signi�
ativo (F (4, 434) = 14, 2 p < 10−5); (ii) nível 0 do fator 6=dos demais níveis (p < 10−2).Unidade v-v4 (i) fator dσ: efeito signi�
ativo (F (4, 434) = 14, 2 p < 10−5); (ii) nível 0 dofator 6= dos demais níveis (p < 10−2, no mínimo).Grupo BSílabas (i) fator ps: efeito signi�
ativo (F (2, 858) = 69, 26 p < 10−4), fator dσ e interação:não signi�
ativos; (ii) posição 1 6= da 3 para níveis 2, 3 e 4 do fator dσ. Ver �gura 3.2a napágina 42, mostrando o valor médio de duração normalizada das 
in
o posições silábi
as.Unidades v-v (i) fator ps: efeito signi�
ativo (F (3, 1144) = 124, 3 p < 10−4), fator dσ einteração: não signi�
ativos; (ii) posições 2 e 3 são 6= da 4 para todos os níveis do fator
dσ. Ver �gura 3.2b na página 42, mostrando o valor médio de duração normalizada dasseis posições v-v.T�ni
a (i) fator dσ: efeito signi�
ativo (F (4, 286) = 4, 7 p < 10−2); (ii) nível 0 do fator 6= do3 (p < 10−2).Unidade v-v5 (i) fator dσ: efeito signi�
ativo (F (4, 544) = 5, 46 p < 10−3); (ii) nível 0 dofator 6= dos níveis 2 e 3 (p < 10−2, pelo menos)./
o/4 /pia/5, e 6 unidades v-v/a# k/1 /ol/2 /on/3 /osk/4 /op/5 /ia# p/6.40



3.2 Resultados: Duração
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3.2 Resultados: DuraçãoGrupo CO 
ontorno dura
ional médio das sílabas e unidades v-v é mostrado nas �guras 3.3a e 3.3b.Sílabas (i) fator ps: efeito signi�
ativo (F (3, 176) = 150, 7 p < 10−4), fator dσ e interação:não signi�
ativos; (ii) para os níveis 0 e 4 do fator dσ, a posição 1 6= da 4 (p < 10−2, pelomenos); para os níveis 2 e 3, a posição 1 6= das posições 2 e 4 e sílaba 3 6= da 4.Unidades v-v (i) fator ps: efeito signi�
ativo (F (4, 220) = 82, 7 p < 10−4), fator dσ nãosigni�
ativo; interação: marginalmente signi�
ativa (F (16, 220) = 1, 67 p = 0, 052); (ii)para todos os níveis do fator dσ, a posição 1 é 6= das demais (p < 10−2, pelo menos); paraníveis 0 e 4 do fator dσ, a posição 2 6= da 5 (p < 10−3).T�ni
a (i) fator dσ: efeito signi�
ativo (F (4, 44) = 3, 06 p = 0, 026); (ii) nível 0 do fator 6= do4(p < 10−2).Unidade v-v5 (i) fator dσ: efeito signi�
ativo (F (4, 44) = 6 p < 10−3); (ii) níveis 0 e 2 dofator 6= do nível 4.Grupo DO 
ontorno dura
ional das sílabas e unidades v-v é mostrado nas �guras 3.4a e 3.4b. Nasduas �guras deve-se observar que as sílabas t�ni
as apresentam valores inesperadamente altos.Isto se deve a uma falha no pro
esso de normalização dos dados de duração que será expli
ada aseguir. O lo
utor 
ujos dados de duração serviram para estimar os valores de referên
ia usadosno 
ál
ulo do z-s
ore não realiza a afri
ação de [t d] diante de [i] que o
orre sistemati
amentena fala do sujeito do experimento. Como as versões afri
adas das 
onsoantes o
lusivas ( >
[tS] e

>
[dZ]) tendem a apresentar durações maiores do que as realizações não-afri
adas ([t] e [d]), ovalor de z-s
ore nestes 
asos será arti�
ialmente alto.Sílabas (i) fator ps: efeito signi�
ativo (F (4, 220) = 151, 8 p < 10−4); fator dσ e interação:não signi�
ativos; (ii) sílaba 1 6= das sílabas 2, 3 e 4 para todos os níveis de dσ e para onível 0, a 6= extende-se à todas as sílabas (p = 0, 02, no mínimo); para o nível 2 de dσa sílaba 3 6= 5 (p < 10−3). Ver �gura 3.4a na página 45, mostrando o valor médio deduração normalizada das sete posições silábi
as.Unidades v-v (i) fator ps: efeito signi�
ativo (F (5, 264) = 65, 6 p < 10−4); fator dσe inter-ação: não signi�
ativos. (ii) para o nível 3 (oxítona) do fator dσ as unidades 1 e 3 sãodiferentes signi�
ativamente (p = 0, 028). Ver �gura 3.4b na página 45, mostrando ovalor médio de duração normalizada das oito posições v-v.T�ni
a (i) fator dσ: não signi�
ativo; (ii) nenhuma 6=.Unidade v-v7 (i) fator dσ: efeito signi�
ativo (F (4, 44) = 4, 62 p < 10−3); (ii) níveis 3 oxítona(p = 0, 02) e paroxítona (p = 0, 01) 6= do nível 0.43
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3.2 Resultados: Duração
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Estudo de produção I3.2.2 In�uên
ia da natureza das vogais (vr)No grupo A, 
omposto pelas 9 palavras 
om 4 sílabas, pro
edeu-se a uma anova de umaentrada nos dados não normalizados de duração da rima, tendo vr 
omo fator. Limitou-se osdados àqueles 
orrespondentes às posições pré-t�ni
as, pois somente nestas posições foi possívelmanter o 
ontrole estrito de todas as vogais iguais na rima silábi
a.Como se poderia esperar, o fator mostra-se signi�
ativo (F (4, 868) = 36, 258 p < 10−4),mostrando que efetivamente há uma in�uên
ia da vogal na duração da rima. Esta in�uên
iapresente no 
orpus está de a
ordo 
om aquilo que se pode 
onsiderar 
omo tendên
ia universalna manifestação da duração intrínse
a (Lehiste 1970). A vogal baixa /a/ apresenta a maiormédia e as vogais altas /u i/, valores menores relativamente à vogal baixa. No 
orpus, aseguinte ordenação dos valores das médias de duração apare
e: a > o > i = u > e. Os testesde 
omparação post ho
 mostram que todas as diferenças entre médias são signi�
ativas (pelomenos p = 0, 02) a menos da 
omparação entre /i/ e /u/.No grupo B, 
omposto pelas 6 palavras 
om 5 sílabas, pro
edeu-se a uma anova de umaentrada nos dados não normalizados de duração da rima nas posições 
orrespondentes às sílabaspré-t�ni
as, tendo vr 
omo fator. Neste grupo, assim 
omo no grupo A, somente nas posições
orrespondentes às pré-t�ni
as foi possível ter-se sempre a mesma vogal nas rimas.Neste grupo, em nova semelhança 
om o outro, o fator resultou signi�
ativo (F (3, 861) =
157, 94 p < 10−4). O ordenação entre as médias é a seguinte: a > i = o = u. As 
omparaçõespost ho
 mostram ser a vogal /a/ distinta de todas as demais vogais (p = 0, 02, no pior dos
asos), /i/ 6= /u/ (p = 0, 03). Não há diferença entre /o/ e as duas vogais altas.Estes resultados que mostram a in�uên
ia das 
ara
terísti
as espe
í�
as das vogais na du-ração da rima, já esperada pelo seu 
aráter universal, devem ser 
omplementados por outrostestes, pois em termos de assinalar eventos a
entuais importantes, a duração da rima, sozinha,não 
onstitui 
ontribuição su�
iente. É ne
essário, portanto, veri�
ar se o fator vr tem umain�uên
ia signi�
ativa tanto no 
ontorno dura
ional das sílabas quanto no das unidades v-v.Assim, no que vem sendo 
hamado de grupo A, efetuou-se uma anova de três entradas nosdados de duração normalizada e não normalizada das sílabas e das unidades v-v5, tendo 
omofatores ps, dσ e vr. Pelos mesmos motivos expostos anteriormente, limitou-se os dados àqueles
orrespondentes às posições pré-t�ni
as (posições 1 e 2 no 
aso da sílaba e posições 2 e 3 no
aso das unidades v-v6).No 
aso das sílabas, o fator vr resulta signi�
ativo nos dois tipos de duração (Fms(4, 830) =
23, 583 p < 10−4) e (Fz(4, 830) = 41, 815 p < 10−4). Mesmo a interação entre os fatores vr e psresulta também signi�
ativa (Fms(4, 830) = 11, 027 p < 10−5) e (Fz(4, 830) = 16, 207 p < 10−5).No entanto, a interação entre os três fatores mostra-se não signi�
ativa para os dois tipos deduração (Fms(16, 830) = 0, 082 ns) e (Fz(16, 830) = 0, 28 ns).No 
aso das unidades v-v, o fator vr é signi�
ativo nos dois tipos de duração (Fms(4, 830) =
71, 090 p < 10−4) e (Fz(4, 870) = 135, 40 p < 10−4). A interação entre os fatores vr e ps resulta5Nos 
asos em que houver os dois tipos de duração, quando a estatísti
a F for reportada, os símbolossubs
ritos z e ms indi
arão se a estatísti
a se refere, respe
tivamente, aos dados normalizados ou aos nãonormalizados.6A posição 1, no 
aso das unidades v-v, 
orresponde sempre à vogal do artigo mas
ulino ou feminino (vogais/o/ e /a/, respe
tivamente) que pre
ede as palavras-
have nas sentenças-veí
ulo.46
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(a) Contornos dura
ionais (ms) para 
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o vogais nas duasprimeiras sílabas, no 
onjunto de palavras de 4 sílabas.
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(b) Contornos dura
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3.2 Resultados: Duraçãosigni�
ativa (Fms(4, 830) = 114, 23 p < 10−4) e (Fz(4, 830) = 94, 008 p < 10−4). Mais umavez, a interação entre os três fatores mostra-se não signi�
ativa para os dois tipos de duração
(Fms(16, 830) = 0, 4 ns) e (Fz(16, 830) = 1, 08 ns).No grupo B, efetuou-se uma anova de três entradas nos dados de duração normalizada enão normalizada das sílabas e das unidades v-v, tendo 
omo fatores ps, dσ e vr. Limitou-seos dados àqueles 
orrespondentes às posições pré-t�ni
as (posições 1 a 3 no 
aso da sílaba eposições 2 a 4 no 
aso das unidades v-v.Nas sílabas, o fator vr resulta signi�
ativo para os dois tipos de duração (Fms(3, 813) =
50, 645 p < 10−4) e (Fz(3, 813) = 109, 76 p < 10−4). A interação de vr e ps é também signi-�
ativa nos dois 
asos de duração (Fms(6, 813) = 131, 70 p < 10−4) e (Fz(6, 813) = 116, 57 p <
10−4). A interação entre os três fatores não é signi�
ativa para as duas modalidades de duração
(Fms(24, 813) = 0, 183 ns) e (Fz(24, 813) = 0, 406 ns).Nas unidades v-v, o fator vr al
ançou signi�
ân
ia nas duas modalidades de duração
(Fms(3, 813) = 57, 782 p < 10−4) e (Fz(3, 813) = 64, 87 p < 10−4). A interação vr e pstambém mostrou-se signi�
ante (Fms(6, 813) = 131, 43 p < 10−4) e (Fz(6, 813) = 125, 52 p <
10−4. A interação entre os três fatores é signi�
ativa (Fms(24, 813) = 0, 44 ns) e (Fz(24, 813) =
0, 72 ns).Pode-se interpretar este 
onjunto de resultados 
onforme o seguinte prin
ípio (que levaem 
onta uma relação hierárqui
a entre níveis de duração segmental e prosódi
a): apesar dofen�meno de duração intrínse
a das vogais 
ontinuar a exibir sua in�uên
ia, 
omo mostramos resultados no 
aso do fator vr e da interação entre este fator e ps, pode-se observar nas�guras 3.5a�3.8b, nas páginas 51�47, que esta in�uên
ia não está em desa
ordo 
om a tendên
iageral de aumento de duração que se observa da primeira posição para a segunda tanto no 
asoda sílaba quanto no 
aso de v-v. Prova disso é que quando se a
res
enta o fator dσ na interação,ela resulta não signi�
ativa, mostrando a 
oerên
ia entre os 
ontornos nas diversas 
ondiçõesde a
ento frasal.O que este 
ontrole permite dis
utir a respeito do modelo do ritmo é que, apesar de in�uên-
ias 
omo a duração intrínse
a dos segmentos, o 
ontorno dura
ional do grupo a
entual podeser 
ara
terizado em função da su
essão de mudanças no grau de alongamento (medido emz-s
ores) asso
iado a 
ada unidade v-v. A 
ada posição na 
adeia su
essiva de unidades v-v,que pode ser pensada nos termos do modelo dinâmi
o 
omo 
ada 
i
lo do os
ilador silábi
oinduzido, asso
ia-se um grau de alongamento dos gestos ou 
onjunto de gestos arti
ulatóriosque são mobilizados para a realização daquele 
i
lo. O grau de alongamento sempre dependeráda proximidade do 
i
lo em questão em relação à batida do os
ilador frasal e também por fa-tores 
omo a natureza dos gestos a ser realizado. No entanto, a forma qualitativa do 
ontornodura
ional dos grupos a
entuais mostra ser menos afetada por perturbações 
omo esta e maisde�nida pela su
essão de aumentos e diminuições do alongamento dos 
i
los v-v ou nos termosdo modelo, do período do os
ilador silábi
o induzido.3.2.3 In�uên
ia da sílaba ini
ial esA in
lusão da variável es deve servir, 
omo foi expli
ado na seção 3.1.1, para testar umaintuição de Mattoso Câmara Jr. sobre as sílabas sem ataque 
onsonantal serem menos propensasa re
eber proeminên
ias. Para es
lare
er a questão é ne
essário 
ontrastar duas situações. No49
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(b) Contornos dura
ionais normalizados para quatro vogais nastrês primeiras sílabas, no 
onjunto de palavras de 5 sílabas.Figura 3.7
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(a) Contornos dura
ionais (ms) para quatro vogais em três trêsunidades v-v, no 
onjunto de palavras de 5 sílabas.
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Estudo de produção I
orpus, estas situações podem ser exempli�
adas pelo par �As arata
as� e �A patarata�. Otre
ho do grupo a
entual que interessa 
ontrastar são as duas primeiras unidades v-v de 
adaum, ou seja, /as/1 /aR/2 versus /ap/1 /at/2. Comparando os dois 
ontornos dura
ionais serápossível veri�
ar a in�uên
ia da estrutura da sílaba ini
ial (sílaba ini
iada por 
onsoante versussílaba ini
iada por vogal) na forma do 
ontorno dura
ional do grupo a
entual.Realizou-se, nos dados de duração normalizados e não normalizados, uma anova de trêsentradas tendo es, ps e dσ 
omo fatores. Pelas razões expostas no parágrafo anterior, restringiu-se o fator ps às posições 1 e 2. Far-se-á referên
ia aos dois níveis do fator es, sílaba ini
iadapor 
onsoante ou sílaba ini
iada por vogal, 
omo 
ondição 
 ou v, respe
tivamente.No grupo A, o fator es não resultou signi�
ativo para as duas modalidades de duração� (Fms(1, 860) = 2, 36 ns) e (Fz(1, 860) = 0, 5 ns). A interação entre o fator es e ps nãoresultou signi�
ativa para os dados brutos (Fms(1, 860) = 0, 33 ns), mas sim no 
aso dos dadosnormalizados (Fz(1, 860) = 7, 22 p < 10−2). No 
aso dos dados brutos, as 
omparações postho
 mostram que as 
ondições 
 e v não são signi�
ativamente diferentes se tomadas posiçãoa posição. Somente resultam signi�
ativas as 
omparações entre diferentes posições (p < 10−6,em todos os 
asos), independente da 
ondição de es. No 
aso dos dados normalizados, as
ondições 
 e v também não são signi�
ativamente diferentes se tomadas posição a posição.No entanto, ao 
ontrário da 
ondição 
, na 
ondição v a diferença entre as posições não ésigni�
ativa. A interação entre os três fatores não é signi�
ativa � (Fms(4, 860) = 0, 12 ns) e
(Fz(4, 860) =, 045 ns). Ver �gura 3.9a e 3.9b, que mostram os valores médios de duração brutae normalizada das duas primeiras posições v-vno grupo A para os dois níveis do fator es.No grupo B, o fator es não resultou signi�
ativo para os dados brutos (Fms(1, 562) =
0, 112 ns), mas al
ançou a signi�
ân
ia para os normalizados (Fz(1, 562) = 14, 75 p < 10−3).A interação entre o fator es e ps é signi�
ativa para as duas modalidades de duração �
(Fms(1, 562) = 31, 4 p < 10−6) e (Fz(1, 562) = 52, 13 p < 10−5. No 
aso dos dados brutostodas as 
omparações post ho
 são signi�
ativas (p < 10−2, no mínimo). No 
aso dos da-dos normalizados, para as duas posições os valores da 
ondição 
 não são signi�
ativamentediferentes. O 
ontrário o
orre 
om a 
ondição v, em que os valores para as duas posições ésigni�
ativamente diferente (p < 10−6). Na posição 1, as 
ondições 
 e v não são signi�
a-tivamente diferentes, ao 
ontrário do que o
orre na posição 2 (p < 10−6). A interação entreos três fatores não é signi�
ativa em nenhum modo de duração � (Fms(4, 562) = 0, 72 ns) e
(Fz(4, 562) = 0, 9 ns). Ver �guras 3.10a e 3.10b, que mostram os valores médios de duraçãobruta e normalizada das duas primeiras posições v-v no grupo B para os dois níveis do fatores. Estes resultados mostram que a in�uên
ia do fator es não se manifesta de maneira muitoregular nos dois grupos analisados e nas duas modalidades de duração analisadas.No 
aso do grupo A, há uma divergên
ia entre o 
omportamento se 
omparados os resul-tados para as duas modalidades de duração. Nos dados brutos tem-se um 
omportamentoidênti
o para ambas as 
ondições de es (
 e v) nas duas posições testadas. Observa-se umaqueda na duração da primeira para a segunda, mas as duas 
ondições de es a
ompanham in-distinguivelmente a queda. Já no 
aso dos dados normalizados, embora a 
ondição es não sejauma in�uên
ia signi�
ativa, na interação 
om o fator ps temos uma 
ompli
ação da situação,pois embora na primeira posição o valor de 
ada 
ondição de es seja indistinguível, na segundasomente observa-se uma queda estatisti
amente signi�
ativa no valor da 
ondição 
.52
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onjunto de palavras de 5sílabas.
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3.2 Resultados: DuraçãoSendo esta a situação, pode-se pensar que, embora a posição 2, que 
ontém a primeiravogal da palavra-
have, não seja estatisti
amente diferente sob as duas 
ondições do fator es,é possível que se 
onsiga um efeito de proeminên
ia relativa em favor da primeira unidade v-vda palavra seguinte através de um alongamento diferen
iado da posição 1, no 
aso da 
ondição
. Neste 
aso, o primeiro 
i
lo v-v, que 
ontém a vogal do artigo mais a primeira 
onsoanteda palavra re
eberia um alongamento maior do que seria o 
aso na 
ondição v, que 
ontémsempre o artigo mais o morfema -s do plural.No 
aso do grupo B, no entanto, não se observa uma repetição sistemáti
a do padrãoen
ontrado para o grupo A. Somente os dados não normalizados mostram uma situação par-
ialmente semelhante, pois da primeira para a segunda posição há uma queda no valor de ambasas 
ondições de es. Mesmo havendo esta 
oerên
ia, a 
omparação entre as 
ondições 
 e vem 
ada posição separadamente resulta signi�
ativa. O desa
ordo maior observa-se nos dadosnormalizados, para os quais a situação em relação ao grupo A inverte-se. Na posição 1, 
omono 
aso do grupo A, 
 e v não apresentam diferença signi�
ativa. Já na posição 2, ao 
ontráriodo grupo A, a 
ondição v apresenta uma queda em relação a 
 que é signi�
ativa. Também em
ontradição 
om o resultado do grupo A, é a 
ondição v que não apresenta diferença estatísti
aentre os valores para a posição 1 e 2. Assim, para o grupo B não pode valer a mesma análisefeita para o grupo A. No grupo de palavras de 5 sílabas (B), também é possível ver a formaçãode uma proeminên
ia relativa em favor da posição 1, só que diferentemente do grupo A, elase dá em função da diminuição da duração na posição 2 e para a 
ondição v. A 
onsequên
iadisto é que, na posição 2, o fator es atua de forma signi�
ativa, mas ao 
ontrário do que seriaesperado, uma vez que a proeminên
ia se dá em favor das palavras sem ataque 
onsonantal naprimeira posição. A regularidade observada é apenas a existên
ia de uma proeminên
ia ini
ial,realizada segundo estratégias diferentes. Ora por uma duração maior do 
i
lo v-v ini
ial, orapor uma duração menor do segundo 
i
lo v-v da sequên
ia.Em termos da dis
ussão do modelo de ritmo, o que este 
ontrole permitiu mostrar é queo alongamento da unidades v-v não se mostra sensível à a�liação silábi
a da 
onsoante quesegue a vogal na unidade v-v, o que 
onta 
omo evidên
ia para o 
aráter não lexi
al dasrelações prosódi
as. Em outras palavras, o 
ontorno de duração imposto à 
adeia f�ni
a ignorafronteiras lexi
ais.3.2.4 Dis
ussão par
ialOs resultados referentes ao parâmetro duração relatados nesta seção representam uma 
on-tribuição para a elu
idação da natureza do a
ento se
undário no pb, ao mesmo tempo em queajudam a entender a parti
ipação de 
ertos parâmetros a
ústi
os no pro
esso de a
entuação.Espe
i�
amente quanto ao a
ento se
undário, uma das questões que os resultados ajudama veri�
ar é a previsão empíri
a, derivada das análises fundadas nas teorias métri
as, de umaalternân
ia binária entre as sílabas pré-t�ni
as. Para o parâmetro a
ústi
o duração, não seen
ontra, nos resultados dos experimentos aqui relatados, sustentação para a a�rmação de umatal alternân
ia sinalizada por aquele parâmetro. Os padrões de mudança da duração ao longo dapalavra, quer se forem 
onsideradas as sílabas quer as unidades v-v, di�
ilmente poderiam serinterpretados 
omo a realização de um padrão de alternân
ia binária. Os 
ontornos dura
ionaisdas sílabas, 
onsiderando os resultados dos grupos A e B, indi
am aumento progressivo da55



Estudo de produção Iduração das sílabas até a realização da sílaba t�ni
a, seguindo-se uma queda, 
orrespondenteà duração da pós-t�ni
a.Os padrões de duração das unidades v-v 
onformam-se àqueles previstos pelo modelodinâmi
o do ritmo. Em 
ertos 
asos, entretanto, foi possível observar a o
orrên
ia de umpadrão um pou
o diferente do previsto, pois a primeira unidade v-v tem um valor mais altodo que o segundo e só a partir deste observa-se o aumento das unidades v-v seguintes até a
ulminân
ia frasal. Este padrão em que se observa a primeira unidade v-v proeminente podeser produzido pelo modelo, 
omo mostram simulações realizadas por Barbosa (2002b). Estassimulações foram pre
edidas por um ajuste dos parâmetros α e β do modelo, 
onseguido pormeio da apli
ação de uma té
ni
a que estima pares de valores para os referidos parâmetrosque minimizam as diferenças entre as durações produzidas pelo modelo e os 
ontornos dura-
ionais médios de frases lidas, retiradas de um 
orpus previamente gravado. Posteriormente,pro
edimentos semelhantes serão adotados para o 
orpus do nosso experimento para que seja
on�rmado em outra instân
ia o a
erto das previsões feitas pelo modelo e das pressuposiçõesteóri
as subja
entes à sua proposição.Os resultados sugerem, nesta dis
ussão, uma in�uên
ia gradiente da temporalidade ex-trínse
a sobre a temporalidade intrínse
a, nos termos da visão dinami
ista. A montagem do
orpus permitiu que esta in�uên
ia se materializasse, através da variável independente dσ, naforma de um afastamento gradual da 
ulminân
ia do a
ento frasal em relação à sílaba t�ni
a dapalavra-
have nas frases-veí
ulo. O que os resultados sugerem é que um 
ontínuo físi
o, isto é,a defasagem gradiente entre a t�ni
a lexi
al e a 
ulminân
ia do a
ento frasal, tem 
omo efeitoprovo
ar uma alteração, também gradiente, nas relações de fase espe
i�
adas entre os gestosna forma lexi
alizada da palavra. Como resultado, temos gestos mais ou menos sobrepostosou temporalmente estendidos, tendo 
omo 
onsequên
ia a
ústi
a maior ou menor duração paraas unidades do tamanho da sílaba. Como sugestão de que esta suposta in�uên
ia gradiente ésensível à 
ategoria linguísti
a a
ento lexi
al, pode-se 
itar o fato experimental de que as pré-t�ni
as, ou 
i
los v-v mais distantes da batida do os
ilador frasal, são altamente in�uen
iadaspela posição que o
upam na sequên
ia e pou
o in�uen
iadas pelo 
ontexto prosódi
o (variável
dσ). Já as t�ni
as são bastante afetadas pelo 
ontexto prosódi
o (sua duração é sempre maiorquando 
oin
ide 
om a 
ulminân
ia frasal, tendendo a diminuir quando a 
ulminân
ia o
orreposteriormente). As pós-t�ni
as também apresentam in�uên
ia do 
ontexto prosódi
o, podendoter valores de duração altos se o
orrerem próximos a uma proeminên
ia frasal (observar, a esterespeito, os valores sempre altos do 
i
lo v-v que 
ontém a vogal pós-t�ni
a quando dσ= 2).3.3 Resultados: Distribuição de a
entos frasaisNesta seção serão reportados os resultados da distribuição dos a
entos frasais para os qua-tro grupos de palavras do 
orpus delimitados a partir da apli
ação do algoritmo des
rito noapêndi
e A.Os resultados de 
ada grupo de palavras serão apresentados por meio de três grá�
os e umatabela: (a) grá�
o de barras que mostra, para 
ada nível da variável dσ, o número de a
entosfrasais por frase-veí
ulo; (b) grá�
o de barras que mostra a frequên
ia relativa de o
orrên
iade a
entos frasais em 
ada unidade v-v da frase-veí
ulo para todos os níveis de dσ e (
) grá�
o56



3.3 Resultados: Distribuição de a
entos frasaisde dispersão que mostra a diferença entre v-v2 e v-v1 em função do tamanho do primeirogrupo a
entual. A tabela mostra a frequên
ia relativa dos diferentes agrupamentos prosódi
osatestados em 
ada nível da variável dσ.3.3.1 Grupo ANas palavras do grupo A, a unidade v-v na posição 4 
ontém a vogal da sílaba lexi
al-mente a
entuada das palavras-
have. As posições 6, 7, 7 e 8, respe
tivamente, 
ontém a vogallexi
almente a
entuada do adjetivo posposto nos níveis 2, 3o, 3p e 4 da variável dσ.0 2 3o 3p 4posição % posição % posição % posição % posição %4 61 1 1 7 7 4 15 1|8 31|4 38 4 16 1|7 10 7 2 4|8 622|4 1 6 16 2|7 4 1|4 10 1|4|8 351|4 14 4|7 56 1|7 71|6 7 1|4|7 22 4|7 564|6 28 1|4|7 221|4|6 18Tabela 3.3: Distribuição de o
orrên
ia relativa de agrupamentos prosódi
os nos níveis da var-iável dσ na amostra das palavras-alvo do grupo A. Nos agrupamentos, os números indi
am aposição da unidade v-v que delimita uma fronteira.
3.3.2 Grupo BNas palavras do grupo B, a unidade v-v na posição 5 
ontém a vogal da sílaba lexi
al-mente a
entuada das palavras-
have. As posições 7, 8, 8 e 9, respe
tivamente, 
ontém a vogallexi
almente a
entuada do adjetivo posposto nos níveis 2, 3o, 3p e 4 da variável dσ.0 2 3o 3p 4posição % posição % posição % posição % posição %5 16 5 4 8 5 5 4 9 21|5 77 7 4 1|8 35 1|5 24 1|5 22|5 5 1|5 21 5|8 7 1|8 9 1|9 221|4|7 2 1|7 41 1|5|8 47 2|8 4 5|9 121|5|7 30 2|5|8 5 5|8 13 1|5|9 601|3|8 2 2|5|9 21|5|8 402|5|8 41|3|5|8 257



Estudo de produção ITabela 3.4: Distribuição de o
orrên
ia relativa de agrupamentos prosódi
os nos níveis da var-iável dσ na amostra das palavras-alvo do grupo B. Nos agrupamentos, os números indi
am aposição da unidade v-v que delimita uma fronteira.
3.3.3 Grupo CNa palavra do grupo C, 
olonos
opia, a unidade v-v na posição 6 
ontém a vogal da sílabalexi
almente a
entuada da palavra-
have. As posições 7, 8, 8 e 9, respe
tivamente, 
ontém avogal lexi
almente a
entuada do adjetivo posposto nos níveis 2, 3o, 3p e 4 da variável dσ.0 2 3o 3p 4posição % posição % posição % posição % posição %1|6 100 1|7 100 1|8 80 1|6 20 1|9 901|6|8 20 1|8 10 1|3|9 101|3|8 201|6|8 401|3|6|8 10Tabela 3.5: Distribuição de o
orrên
ia relativa de agrupamentos prosódi
os nos níveis da var-iável dσ na amostra das palavras-alvo do grupo C. Nos agrupamentos, os números indi
am aposição da unidade v-v que delimita uma fronteira.
3.3.4 Grupo DNa palavra do grupo D, dirigibilidade, a unidade v-v na posição 7 
ontém a vogal da sílabalexi
almente a
entuada da palavra-
have. As posições 9, 10, 10 e 11, respe
tivamente, 
ontéma vogal lexi
almente a
entuada do adjetivo posposto nos níveis 2, 3o, 3p e 4 da variável dσ.0 2 3o 3p 4posição % posição % posição % posição % posição %7 33 7 20 7|10 20 7 10 7|11 221|7 11 1|7 20 1|7|10 30 1|10 10 1|7|11 222|7 11 2|7 40 2|7|10 30 2|7 10 2|7|11 223|7 33 3|7 10 3|7|10 20 3|7 10 3|7|11 221|3|7 11 1|3|7 10 7|10 10 2|7|9|11 112|7|10 1058



3.4 Resultados: Frequên
ia fundamental 3|7|10 301|3|7|10 10Tabela 3.6: Distribuição de o
orrên
ia relativa de agrupamentos prosódi
os nos níveis da var-iável dσ na amostra das palavras-alvo do grupo D. Nos agrupamentos, os números indi
am aposição da unidade v-v que delimita uma fronteira.
3.3.5 Dis
ussão par
ialOs dados reportados nesta seção mostram a variabilidade na o
orrên
ia de agrupamentosprosódi
os de�nidos pela o
orrên
ia de a
entos frasais. De forma geral, pode-se dizer que aposição ini
ial (unidade v-v 1) e os a
entos lexi
ais da palavra-
have e do adjetivo pospostona frase-veí
ulo tendem a 
on
entrar a grande maioria dos a
entos frasais.Nos dados do grupo A observa-se que a o
orrên
ia de a
ento frasal em iní
io absoluto defrase é menor do que nos demais grupos. No grupo B os a
entos frasais ini
iais o
orrem empelo menos 80% das unidades v-v de iní
io absoluto (unidade v-v 1) e no grupo C em eleso
orrem 100% dos 
asosOs grupos C e D são 
ompostos apenas de uma palavra e portanto o menor número derepetições das frases-veí
ulo tendem a tornar os dados mais sujeitos às idiosin
rasias da amostramais restrita. De qualquer forma, os dados da distribuição dos agrupamentos prosódi
os apre-sentados nas tabelas 3.5 e 3.6 mostram que mesmo em 
adeias de 4 ou 5 sílabas pré-t�ni
as a
han
e de o
orrer um quarto a
ento frasal (que poderia ser asso
iado a um a
ento se
undário)além de um ini
ial e daqueles asso
iados às t�ni
as da palavra-
have e do adjetivo pospostoé muito reduzida (1 o
orrên
ias em 50 no grupo C e 2 em 50 no grupo D). Agrupamentosprosódi
os em que o
orre um a
ento frasal na segunda ou ter
eira posição (representados nastabelas desta seção 
omo 2|[. . .] ou 3|[. . .]) poderiam ser 
onsiderados 
asos de proeminên
iaini
ial 
om ana
ruse.3.4 Resultados: Frequên
ia fundamentalNas análises estatísti
as, a variável dependente é o valor médio da f0 medida no ponto médioda duração a
ústi
a de 
ada vogal. As vogais da palavra-
have e do adjetivo posposto quandoele existia. Como variáveis independentes haverá os fatores ps, dσ e vr. O primeiro terá umnúmero de subníveis variável de a
ordo 
om o tamanho da palavra-
have. A variável dσ terá os
in
o subníveis listados no exemplo 1 e a variável vr terá 
in
o subníveis, 
orrespondentes àsdiferentes vogais que o
upam as rimas nas sílabas pré-t�ni
as das palavras-
have (
f. tabela 3.1na página 34).3.4.1 Análise por valor no ponto médioOs resultados são apresentados em quatro grupos, de a
ordo 
om os valores da variávelindependente ps. Os grupos são: A) reúne as 9 palavras 
om 4 sílabas; B) reúne as 6 palavras59
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3.4 Resultados: Frequên
ia fundamental
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ia fundamental
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Estudo de produção I
om 5 sílabas; C) palavra 
olonos
opia, 
om 5 sílabas7 e D) palavra dirigibilidade 
om 7 sílabas.Analisaremos em separado o 
omportamento do parâmetro f0 nas pré-t�ni
as para por àprova a hipótese da alternân
ia binária nestas posições.Grupo APode-se ver na �gura 3.15 os valores f0 no ponto médio das vogais nas palavras do grupoA.
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Figura 3.15: Médias de f0 no ponto médio das vogais nas sentenças-veí
ulo do grupo A. Ospadrões de linhas representam os diferentes valores da variável dσ.Pro
edeu-se uma anova de duas entradas nos dados de f0 relativos ao ponto médio, tendo
omo fatores ps, restrito às posições 1�4 e dσ. O efeito devido ao primeiro fator é altamentesigni�
ativo (F (2, 1290) = 13, 9 p < 10−6) e o efeito resultante do segundo e a interaçãoentre os dois são ambos não signi�
ativos � (F (4, 1290) = 0, 9 ns) e (F (8, 1290) = 0, 9 ns),respe
tivamente.Isto quer dizer que o fator determinante para a de�nição do 
ontorno nas primeiras posiçõesdas sentenças-veí
ulo (as sílabas pré-t�ni
as e a t�ni
a) é a posição de 
ada vogal (ou sílaba)na 
adeia sintagmáti
a. Testes post ho
 mostram, no entanto, que no fator ps a diferença entreas posições 2 e 4 não é signi�
ativa.Grupo BPode-se ver na �gura 3.16 o grá�
o de f0 no ponto médio das vogais nas palavras do grupo.Nos dados de f0 no ponto médio uma anovade duas entradas tendo 
omo fatores ps(posições 2�5) e dσ mostrou que o fator ps produz efeito altamente signinif
ativo (F (3, 1125) =
43, 5 p < 10−6), sendo não signi�
ativo o efeito do fator dσ (F (4, 1125) = 0, 8 ns), bem 
omoa interação entre os dois (F (12, 1125) = 0, 3 ns). Testes post ho
 no fator ps mostram que7O sujeito realizou 
omo ditongo o en
ontro vo
áli
o �ia� na palavra. Como as formas ditongadas forammedidas 
omo um só intervalo a
ústi
o, a 
ontagem de posições somou 5 sílabas: 
o1 lo2 nos3 
o4 pia5.64



3.4 Resultados: Frequên
ia fundamental
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Figura 3.16: Médias de f0 no ponto médio das vogais nas sentenças-veí
ulo do grupo B. Ospadrões de linhas representam os diferentes valores da variável dσ.a úni
a 
omparação que não apresenta diferença signi�
ativa é aquela entre as posições 2 e 5(entre a vogal da primeira sílaba pré-t�ni
a e a vogal da sílaba t�ni
a).Grupo CPode-se ver na �gura 3.17 o grá�
o de f0 no ponto médio das vogais da palavra 
olonos
opia.
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Figura 3.17: Médias de f0 no ponto médio das vogais nas sentenças-veí
ulo do grupo C. Ospadrões de linhas representam os diferentes valores da variável dσ.Nos dados de f0 no ponto médio fez-se uma anovade duas entradas tendo 
omo fatores ps(tomando neste 
aso as posições pré-t�ni
as8) e dσ 
ujo resultado mostrou que o fator ps produz8A t�ni
a e a post�ni
a foram realizadas 
omo um ditongo, de modo que neste 
aso a t�ni
a não fun
ionou
omo nos demais grupos. 65



Estudo de produção Iefeito altamente signinif
ativo (F (3, 177) = 17, 7 p < 10−6), sendo não signi�
ativo o efeito dofator dσ (F (4, 177) = 0, 9 ns), bem 
omo a interação entre os dois (F (12, 117) = 0, 1 ns). As
omparações post ho
 no fator ps mostram que as posições 2 e 5 não diferem signi�
ativamente,assim 
omo as posições 3 e 4. As 
omparações envolvendo os outros pares resultam sempre emdiferenças signi�
ativas.Grupo DPode-se ver na �gura 3.18 o grá�
o de f0 no ponto médio das vogais da palavra dirigibilidade.
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Figura 3.18: Médias de f0 no ponto médio das vogais nas sentenças-veí
ulo do grupo D. Ospadrões de linhas representam os diferentes valores da variável dσ.Realizou-se uma anova de duas entradas nos dados de f0 no ponto médio tendo ps (posições2�7) e dσ 
omo fatores. O primeiro mostrou-se signi�
ativo (F (5, 258) = 66, 7 p < 10−6), osegundo e a interação entre ambos não atingiram o nível de signi�
ân
ia � (F (4, 258) = 0, 6 ns)e (F (20, 258) = 0, 1 ns), respe
tivamente. No fator ps, os testes de 
omparação post ho
 indi
amque as úni
as diferenças não signi�
ativas são as que envolvem as posições 2�4, 2�5, 3�4 e 4�5.Demais posiçõesQuanto aos valores de f0 no tre
ho que segue a palavra-
have nas sentenças-veí
ulo não nosdeteremos muito. Como os resultados referentes às sílabas pré-t�ni
as e t�ni
as mostraram,não há em nenhum dos grupos investigados in�uên
ia substan
ial da variável dσ. O efeitodesta variável no parâmetro duração, ao 
ontrário, mostrou-se signi�
ativo, no sentido de estarrela
ionado a uma maior ou menor duração da unidade do tamanho da sílaba lexi
almentea
entuada de a
ordo 
om sua �distân
ia� em relação à 
ulminân
ia do a
ento frasal. A variaçãodo parâmetro f0, portanto, não pare
e ser expli
ada pelo mesmo prin
ípio que organiza avariação da duração, a saber, a relação entre a
entuação e silabi
idade. O resultado de adi
ionarpalavras à direita da palavra-
have não pare
e alterar, 
omo a
onte
e no 
aso da duração, amaneira 
omo o parâmetro f0 se organiza ao longo do tre
ho do enun
iado que 
ompreende apalavra-
have, pelo menos nas sentenças estudadas.66



3.4 Resultados: Frequên
ia fundamentalO que se observa a partir de um exame das �guras de todos os grupos é que os valores dospontos médios são muito semelhantes em todos os grupos. O que se observa é uma 
orrelaçãoentre o tipo a
entual da palavra que segue a palavra-
have e o 
omportamento da f0 no pontomédio.3.4.2 Distribuição de pontos extremos HA tabela 3.7 resume, para 
ada grupo de palavras no 
orpus, a por
entagem de o
orrên
iado número de extremos do tipo H, isto é, de pi
os na 
urva de f0. A �gura 3.19 mostraa distribuição relativa das o
orrên
ias de extremos H e R ao longo das unidades v-v nos 4grupos de palavras do 
orpus. As informações da tabela e da �gura são 
omplementares. Atabela informa as 
on�gurações tonais e sua frequên
ia relativa e a �gura mostra a distribuiçãoespa
ial dos extremos H.O exame da tabela mostra uma forte tendên
ia à presença de dois Hs nas palavras-
have,a despeito do número de sílabas pré-t�ni
as. É 
urioso notar que a por
entagem de o
orrên
iade 
on�gurações monotonais, isto é, 
om apenas um H, aumenta à medida que a 
adeia depré-t�ni
as 
res
e, muito embora ela seja zero para a palavra 
om a maior 
adeia de todas(dirigibilidade). De qualquer forma, a menor por
entagem de o
orrên
ia de uma 
on�guraçãobitonal é 76%, que é um número bastante alto.2 3 4 51 H: 7% 1 H : 11% 1 H: 24% 2 Hs: 100%2 Hs: 93% 2 H: 89% 2 H: 76%Tabela 3.7: Por
entagem de o
orrên
ia do número de pontos extremos H por grupo de palavras
om 2, 3, 4 ou 5 sílabas pré-t�ni
as.
O exame da �gura mostra alguns fatos esperados. Um deles é que, em todos os grupos,as duas últimas unidades v-v tendem a 
on
entrar o
orrên
ias de pontos H. Como é 
omuma
onte
er 
om palavras paroxítonas a alinhamento dos extremos H pode �utuar em torno dasduas últimas unidades, aquelas que 
ontém a vogal t�ni
a ou a pós-t�ni
a. Note-se, entretanto,
omo os extremos R, isto é, os máximos da derivada da f0, tendem a ter menor dispersão noseu alinhamento, 
on
entrando-se na penúltima v-v, aquela que 
ontém a t�ni
a.Uma análise possível para a distribuição dos H ini
iais seria interpretá-los 
omo manifestaçãode um a
ento se
undário, pois nas palavras do grupo A (2 pré-t�ni
as) há bastante o
orrên
iasde H na primeira sílaba da palavra-
have, o que estaria de a
ordo 
om a maioria das expli
açõespara os a
entos se
undários. O mesmo valeria para o grupo B (3 pré-t�ni
as). Ha grande
on
entração de Hs na unidade v-v que 
orresponderia à segunda sílaba da palavra. Esse dadotambém se en
aixaria nas previsões feitas pela hipótese de as binários (a
ento se
undário nasílaba 
o na palavra lo
omotiva).Para a palavra 
olonos
opia, 
om 4 sílabas pré-t�ni
as, a hipótese de a
entos se
undários67
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Figura 3.19: Frequên
ia relativa da o
orrên
ia de pontos extremos H e R por posição no grupoa
entual nos grupos de palavras 
om 2, 3, 4 ou 5 sílabas pré-t�ni
as.atribuídos de forma binária prevê dois a
entos9: 
òlonòs
opia. Entretanto, a �gura mostra quea maioria dos Hs ini
iais está 
on
entrada na ter
eira posição v-v isto é, na segunda sílaba dapalavra, o que resultaria na forma não prevista 
olònos
opia.Para a palavra dirigibilidade seria possível sustentar que a grande 
on
entração de o
or-rên
ias de H na posição 3 é resultado da atribuição binária, pois seria o primeiro dos doisse
undários possíveis (dirìgibìlidade).No 
aso dos grupos C e D é interessante notar que não o
orrem 
on�gurações 
om três Hs,que é uma 
on�guração prevista pela hipótese dos as atribuídos de forma binária.Uma expli
ação alternativa que uni�
aria os padrões observados em todos os grupos na�gura 3.19 seria dizer que em todos os grupos o que há é um a
ento tonal ini
ial, asso
iado ào
orrên
ia de extremos do tipo R na posição v-v 1 ou eventualmente 2. Do ponto de vista dopro
essamento auditivo isso faria sentido, já que o ouvido humano é muito sensível a mudançasbrus
as nos parâmetros a
ústi
os. A presença de um R, que sinaliza um ponto de máximavariação na velo
idade de mudança de f0, na unidade v-v ini
ial indi
a que ali está o
orrendoum movimento as
endente na f0. Nessa perspe
tiva, o alinhamento dos extremos H seriama 
onsequên
ia super�
ial das mudanças na velo
idade da f0, 
ujos máximos são os pontosextremos do tipo R.9Para �ns de ilustração os as serão notados pelo a
ento grave.68



3.5 Con�guração formânti
a3.4.3 Dis
ussão par
ialOs resultados apresentados pare
em apontar para uma proeminên
ia ini
ial mar
ada peloparâmetro f0 na forma de um pi
o lo
alizado na maior parte dos 
asos na primeira sílaba dapalavra-
have, podendo esta subida ini
ial, no 
aso do grupo B, estender-se também à segundasílaba. Não pare
e plausível argumentar, ainda baseado naqueles resultados, em favor de umaalternân
ia binária na produção do parâmetro f0. Ainda que o resultado do grupo A possasugerir uma intrepretação 
omo esta, já que temos uma sequên
ia alternante subida�des
ida�subida eviden
iada pela taxa de variação de f0 nas três primeiras sílabas das palavras daquelegrupo, os resultados dos outros grupos desen
orajam que se interprete o resultado do grupoA 
omo sendo resultado da apli
ação de um prin
ípio de alternân
ia binária. Ao 
ontrário,fortale
em a interpretação de uma proeminên
ia ini
ial, desde que a palavra tenha pelo menosduas sílabas pré-t�ni
as.Uma outra possível interpretação, mais geral, para os resultados indi
aria a formação de umpadrão do tipo hat pattern re
obrindo as pré-t�ni
as, seguido de outro re
obrindo o 
onjuntot�ni
a�pós-t�ni
a. Mais uma vez, a interpretação desfavore
e a postulação de algum tipo dealternân
ia e aponta, 
omo no 
aso da duração, para algum me
anismo que age no âmbitosintagmáti
o mais largo do que, por exemplo, um possível pé métri
o binário.As sílabas pós-t�ni
as, na representação por pontos, geralmente têm valores médios maioresdo que os veri�
ados para as t�ni
as dado que poderia 
onduzir a uma análise em que a pós-t�ni
a é 
onsiderada portadora de proeminên
ia. A 
omparação dos dados da representação porpontos 
om os dados da análise por pontos extremos máximos e mínimos permite formular umaanálise em que a sílaba t�ni
a e a pós-t�ni
a, pelo menos no 
aso das palavras paroxítonas,podem ser vistas, do ponto de vista da variação de f0, 
omo uma unidade. A observaçãoda �gura 3.19 mostra que as o
orrên
ias dos extremos do tipo H estão distribuídas tantona posição v-v 
orrespondente à sílaba t�ni
a quanto na posição 
orrespondente à pós-t�ni
a,enquanto as o
orrên
ias dos extremos do tipo R estão distribuídas majoritariamente na posição
orrespondente à t�ni
a. Essa diferença no 
omportamento dos dois tipos de extremo sugereque, apesar da variabilidade super�
ial do alinhamento de H, a asso
iação mais sistemáti
a dosextremos do tipo R 
om a sílaba t�ni
a eviden
iaria que é ela a portadora da proeminên
iadevida ao movimento de f0 e que a variabilidade do alinhamento dos Hs é 
onsequên
ia dapossibilidade de um alinhamento mais tardio possibilitado pela existên
ia de material f�ni
oapós a t�ni
a.3.5 Con�guração formânti
a3.5.1 Vogal /a/Palavra patarataA �gura 3.20(a) mostra os valores médios de F1 para a vogal /a/ nos 
in
o níveis da variávelps na amostra formada pelas repetições das frases-veí
ulo 
ontendo a palavra fonológi
a Apatarata.Fatores ps (F (4, 210) = 219, p < 10−16) e dσ (F (4, 210) = 3.1, p < 0.02) al
ançaram69
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ân
ia, mas não sua interação. Comparações pareadas mostram que todas as médiasdiferem entre si (p < 10−3 ou menor), ex
eto pelas sílabas pa e ra. Nenhuma diferença entreos níveis da variável dσ emergiu nas 
omparações pareadas.A tabela 3.8 mostra as 
orrelações entre a duração de vogais, sílabas e unidades v-v e F1. A
élula da tabela 
om o maior valor de R2 está assinalada em 
inza. A �gura 3.20(b) é um grá�
ode dispersão que mostra os valores de F1 
omo função da duração normalizada das sílabas. Natabela e no grá�
o os dados de F1 são dividos em dois grupos, um 
ontendo todas as posiçõessintagmáti
as e outro em que a primeira posição é ex
luída. Essa de
isão foi motivada pelo fatoda inspeção dos grá�
os de dispersão de F1 em função das diversas modalidades de duraçãosugerir que o subgrupo 
omposto pelos valores de F1 da primeira posição (representados por
ír
ulos 
heios na �gura 3.20(b)) tem uma distribuição diferente daquela do grupo formadopelas demais posições. Comparando os 
oe�
ientes de determinação na tabela 3.8 pode-seobservar que os valores são sistemati
amente maiores no grupo em que a primeira posição éex
luída. unidade duração posições R2 pvogal bruta todas 0,04484 < 0, 011a ex
luída 0,3027 < 0, 001normalizada todas 0,04483 < 0, 011a ex
luída 0,3027 < 0, 001sílaba bruta todas 0,05219 < 0, 0011a ex
luída 0,2052 < 0, 001normalizada todas 0,02216 < 0, 051a ex
luída 0,3854 < 0, 001unidade V-V bruta todas 0,1157 < 0, 0011a ex
luída 0,1701 < 0, 001normalizada todas 0,06362 < 0, 0011a ex
luída 0,1981 < 0, 001Tabela 3.8: Coe�
ientes de determinação (R2) e nível de signi�
ân
ia das 
orrelações entremedidas de duração e F1 em grupos a
entuais 
ontendo a palavra fonológi
a A patarata.
Palavra jarata
a
aA �gura 3.21(a) mostra os valores médios de F1 para a vogal /a/ nos seis níveis da variávelps na amostra formada pelas repetições das frases-veí
ulo 
ontendo a palavra fonológi
a Ajarata
a
a.Fatores ps (F (5, 232) = 148.3, p < 10−16) e dσ ((F (4, 193) = 4.4, p < 0.002)) al
ançaramsigni�
ân
ia, mas não sua interação. Comparações pareadas mostram que todas as médiaspara o fator ps diferem entre si (p < 10−5 ou menor) ex
eto pela posição do artigo de�nidoquando 
omparado à sílaba ta da palavra-alvo. Nenhuma diferença entre os níveis da variável
dσ emergiu nas 
omparações pareadas. 70
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Estudo de produção IA tabela 3.9 mostra as 
orrelações entre a duração de vogais, sílabas e unidades v-v e F1.A 
élula da tabela 
om o maior valor de R2 está assinalada em 
inza. A �gura 3.21(b) é umgrá�
o de dispersão que mostra os valores de F1 
omo função da duração bruta das unidadesv-v. unidade duração posições R2 pvogal bruta todas 0,2724 < 0, 0011a ex
luída 0,3594 < 0, 001normalizada todas 0,2725 < 0, 011a ex
luída 0,3595 < 0, 001sílaba bruta todas 0,02427 < 0, 051a ex
luída 0,2208 < 0, 001normalizada todas 0,1501 < 0, 051a ex
luída 0,2438 < 0, 001unidade V-V bruta todas 0,3268 < 0, 0011a ex
luída 0,3906 < 0, 001normalizada todas 0,2508 < 0, 0011a ex
luída 0,2973 < 0, 001Tabela 3.9: Coe�
ientes de determinação (R2) e nível de signi�
ân
ia das 
orrelações entremedidas de duração e F1 em grupos a
entuais 
ontendo a palavra fonológi
a A jarata
a
a
3.5.2 Vogal /i/Uma anova de duas entradas tendo as variáveis ps (restrita às posições 1�5 e 7) e dσ 
omofatores apli
ada aos dados de F1 indi
ou ser a in�uên
ia do primeiro fator altamente signi�
ativa
(F (5, 239) = 142, 5 p < 10−6) e não signi�
ativas as in�uên
ias de dσ e da interação entre osfatores � (F (4, 239) = 1, 3 ns) e (F (20, 239) = 0, 7 ns), respe
tivamente.A apli
ação dos testes de 
omparação post ho
 ao fator ps indi
ou uma separação dos dadosem três grupos: posições 2, 3 e 7, posição 1 e posições 4 e 5. Todas as 
omparações envolvendoelementos de um grupo 
om elementos de outro grupo resultam em diferenças signi�
ativas(
om pelo menos p < 10−5).Estes resultados mostram que as posições 4 e 5, próximas à sílaba t�ni
a, apresentam osmaiores valores de F1, indi
ando que as vogais nestas posições foram pronun
iadas de formarelativamente mais aberta. As posições 2, 3 e 7 apresentaram os menores valores de F1, indi-
ando uma posição de mandíbula mais alta. A posição 1 apresenta valores intermediários entreas posições mais distantes (2 e 3) e as mais próximas da t�ni
a (4 e 5). Há, portanto, umagradiên
ia na qualidade vo
áli
a 
ondi
ionada pela posição da vogal na palavra10.A �gura 3.22 mostra os valores médios de F1 da vogal /i/ em 
ada posição da palavradirigibilidade (ex
eto a posição 
orrespondente à vogal t�ni
a /a/).10Resultados semelhantes foram obtidos por Gama Rossi (1998), 
f. seção 2.4.72
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ada vogal do grupo a
entual. Barrasverti
ais indi
am intervalos de 95% de 
on�ança em torno da média.3.5.3 Dis
ussão par
ialOs resultados referentes aos dados de F1 testemunham a existên
ia de uma gradiên
iaprosodi
amente motivada na abertura vo
áli
a. Os dados provenientes da análise dos gru-pos a
entuais 
ontendo a palavra fonológi
a A patarata sugerem que a primeira sílaba dogrupo a
entual (o artigo de�nido a) re
ebe proeminên
ia relativa indi
ada por uma arti
ulaçãovo
áli
a relativamente mais aberta que se fe
ha nas duas vogais subsequentes, que 
orrespon-dem às sílabas pré-t�ni
as do substantivo patarata. Uma abertura relativa volta a a
onte
erna vogal da sílaba t�ni
a ra seguindo-se então um fe
hamento signi�
ativo na vogal pós-t�ni
a,
omo era de se esperar. Este resultado poderia ser interpretado segundo a hipótese de queas sílabas pré-t�ni
as da palavra patarata são agrupadas em um pé métri
o iâmbi
o. Estaexpli
ação não dá 
onta da grande abertura vo
áli
a observada para a primeira sílaba do grupoa
entual (o artigo de�nido), que não seria deixado de fora na formação dos pés, segundo umdos algoritmos motivados por binaridade propostos na literatura (
f. Collis
honn 1994) .Os resultados da análise dos dados dos grupos a
entuais 
ontendo a palavra-alvo jarata
a
apodem também ser interpretados 
omo um 
aso de proeminên
ia ini
ial sinalizada por umaabertura relativa da arti
ulação da primeira vogal do grupo a
entual. Diferentemente do 
asodis
utido no parágrafo anterior, no entanto, a abertura relativa de
res
e abruptamente, demodo que uma diferença de pou
o mais de 100 Hz em F1 pode ser observada entre a primeirae a segunda vogais do grupo a
entual. Um movimento 
ontínuo e suave de abertura 
omeçana segunda vogal e 
ulmina na sílaba t�ni
a do substantivo. Este padrão não poderia serexpli
ado por um algoritmo que 
onstrói pés binários entre as pré-t�ni
as, uma vez que o74



3.6 Resultados: ênfase espe
tralpadrão observado é 
laramente de abertura gradiente.Os dados da vogal /i/ na palavra dirigibilidade apontam na mesma direção dos resultadosda vogal /a/. Observa-se igualmente uma abertura gradiente na arti
ulação da vogal à medidaque se aproxima o a
ento lexi
al frasalmente a
entuado. A diferença em relação aos resultadosda vogal /a/ é que a abertura relativa ini
ial o
orre na primeira vogal da palavra-
have. Comoo artigo não foi medido no por ser uma vogal diferente das vogais das sílabas pré-t�ni
as dapalavra dirigibilidade, não se pode a�rmar se a vogal /a/ que 
orresponde ao artigo na palavrafonológi
a A dirigibilidade também apresentou uma realização mais aberta.De maneira similar ao parâmetro duração, a 
on�guração formânti
a das vogais tambémpare
e ser evidên
ia para o 
aráter 
ulminativo da 
onstrução das proeminên
ias ao longodo grupo a
entual. É importante também lembrar que a abertura diferen
iada que re
ebe aprimeira vogal da palavra é um resultado que se soma às evidên
ias forne
idas pelos dadosde duração e f0 em favor de uma possível proeminên
ia ini
ial, que se manifesta por meio dedurações maiores na primeira unidade v-v das sentenças-veí
ulo e grandes taxas de variaçãopositiva de f0 na primeira vogal das palavras-
have.O modelo dinâmi
o do ritmo, muito embora faça previsões somente para o parâmetro a
ús-ti
o duração, pode dar pistas que ajudem a expli
ar em alguma medida dados de fortale
imentoarti
ulatório motivados por razões prosódi
as. Existe uma relação entre duração de um fone(em espe
ial as vogais) e abertura mandibular, uma vez que quanto maior for a ex
ursão damandíbula no sentido verti
al (situação arti
ulatória 
ara
terísti
a de uma vogal), maior será ointervalo de tempo gasto entre sair e voltar de uma posição mais fe
hada (situação arti
ulatória
ara
terísti
a das 
onsoantes). Como o modelo prevê que o me
anismo de 
ulminação induz oaumento progressivo das durações ao longo do grupo a
entual a 
onsequên
ia esperada é, por-tanto, um aumento 
res
ente da abertura mandibular no mesmo domínio, levando em 
onta,evidentemente, a natureza das vogais em jogo. Tanto na 
aso da palavra patarata quanto no dapalavra jarata
a
a os resultados das regressões lineares 
onstituem evidên
ia favorável a umarelativa dependên
ia da abertura vo
áli
a em relação à duração. De forma geral, o valor de
R2 diminui quando a posição 1 é in
luída na amostra. Como se pode ver nas �guras 3.20(a)e 3.21(a), a vogal da posição ini
ial (o artigo de�nido que ante
ede a palavra-
have) tem valoresde F1 altos, indi
ando uma arti
ulação mais aberta. Como as 
orrelações entre duração e F1 sãotodas positivas, indi
ando que quanto maior é a duração das vogais, sílabas ou unidades v-vmaior será o valor de F1, o fato dos R2 piorarem 
omo a in
lusão dos valores da primeira posiçãoindi
am que o abertura vo
áli
a observada na posição ini
ial não está fortemente rela
ionada
om o alongamento dura
ional quer da vogal, sílaba ou unidade v-v ini
ial. Para as demaisposições pode-se dizer que o grau de abertura vo
áli
a está mais diretamente rela
ionado 
omo 
ontorno dura
ional.3.6 Resultados: ênfase espe
tral3.6.1 Palavra patarataA �gura 3.20(a) mostra diferenças de energia entre bandas (em dB) para a vogal /a/ nas
in
o sílabas do grupo a
entual A patarata. Não serão dis
utidos os resultados das análises75
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as para a banda B3−2 porque para essa banda nenhum padrão signi�
ativo do pontode vista prosódi
o p�de ser depreendido. Os valores para a diferença entre essas duas bandasserão omitidos das �guras também.unidade duração posições R2 pvogal bruta todas 0,2684 < 0, 0011a ex
luída 0,2896 < 0, 001normalizada todas 0,2684 < 0, 0011a ex
luída 0,2896 < 0, 001sílaba bruta todas 0,1298 < 0, 0011a ex
luída 0,2937 < 0, 001normalizada todas 0,2872 < 0, 0011a ex
luída 0,3583 < 0, 001unidade V-V bruta todas 0,1158 < 0, 0011a ex
luída 0,1159 < 0, 001normalizada todas 0,2141 < 0, 0011a ex
luída 0,2117 < 0, 001Tabela 3.10: Coe�
ientes de determinação (R2) das 
orrelações entre medidas de duração eênfase espe
tral (B2�B1 ) em grupos a
entuais 
ontendo a palavra fonológi
a a patarata.B2�B1: ps (F (4, 171) = 70, p < 10−16) é o úni
o fator que atinge signi�
ân
ia. Com-parações pareadas mostram as médias para o artigo de�nido e para a sílaba pós-t�ni
a diferemsigni�
ativamente (p < 10−5 ou menos) das demais. As médias para as pré-t�ni
as e a t�ni
anão diferem.B4�B3: ps (F (4, 210) = 57.7, p < 10−16) é o úni
o fator que al
ança signi�
ân
ia. Com-parações pareadas mostram que as médias para a sílaba pré-t�ni
a ta e pós-t�ni
a ta nãodiferem signi�
ativamente bem 
omo as médias para o artigo de�nido a e a sílaba pré-t�ni
apa. Todas as demais 
omparações atingem signi�
ân
ia (p < 10−6 ou menor).A tabela 3.10 mostra as 
orrelações entre a duração de vogais, sílabas e unidades v-v e osvalores de ênfase espe
tral na banda B2�B1. A 
élula da tabela 
om o maior valor de R2 estáassinalada em 
inza. A �gura 3.20(b) é um grá�
o de dispersão que mostra os valores de ênfaseespe
tral nas bandas B2�B1 e B4�B3 
omo função da duração normalizada das sílabas. Natabela e no grá�
o os dados de F1 são dividos em dois grupos, um 
ontendo todas as posiçõessintagmáti
as e outro em que a primeira posição é ex
luída.A tabela 3.11 mostra as 
orrelações entre a duração de vogais, sílabas e unidades v-v e osvalores de ênfase espe
tral na banda B4�B3. A 
élulas da tabela 
om o maior valor de R2 estáassinalada em 
inza.unidade duração posições R2 p76



3.6 Resultados: ênfase espe
tral
vogal bruta todas 0,1938 < 0, 0011a ex
luída 0,1426 < 0, 001normalizada todas 0,1939 < 0, 0011a ex
luída 0,1426 < 0, 001sílaba bruta todas 0,03355 < 0, 011a ex
luída 0,03741 < 0, 01normalizada todas 0,065 < 0, 0011a ex
luída 0,01056 n.s.unidade V-V bruta todas 0,03434 < 0, 011a ex
luída 0,04289 < 0, 01normalizada todas 0,1184 < 0, 0011a ex
luída 0,1052 < 0, 001Tabela 3.11: Coe�
ientes de determinação (R2) das 
orrelações entre medidas de duração eênfase espe
tral (B4�B3 ) em grupos a
entuais 
ontendo a palavra fonológi
a a patarata.

3.6.2 Palavra jarata
a
aA �gura 3.24(a) mostra diferenças de energia entre bandas (em dB) para a vogal /a/ nasseis sílabas do grupo a
entual A jarata
a
a. Não serão dis
utidos os resultados das análisesestatísti
as para a banda B3−2 porque para essa banda espe
í�
a nenhum padrão signi�
ativodo ponto de vista prosódi
o p�de ser depreendido. Os valores para a diferença entre essas duasbandas serão omitidos das �guras também.B2�B1: ps (F (5, 232) = 93.8, p < 10−16) e dσ (F (4, 193) = 2.6, p < 0.005) al
ançamsigni�
ân
ia, mas não sua interação. Comparações pareadas mostram que todas as médiasdiferem entre si (p < 0.003 ou menos) ex
eto pelas sílabas ra 
omparada à sílaba ta, bem
omo ta 
omparada à t�ni
a 
a. Nenhuma diferença signi�
ativa emergiu para o fator dσ nas
omparações pareadas.B4�B3: ps (F (5, 232) = 48.5, p < 10−16 é o úni
o fator que gera signi�
ân
ia. A interaçãoentre ps e dσ é marginalmente signi�
ativa (F (20, 232) = 1.5, p = 0.07). Comparações pareadasmostram signi�
ân
ia para todos os pares de médias (p < 0.005 ou menos), ex
eto para a
omparação entre o artigo de�nido a e a pós-t�ni
a 
a, entre ja e ra e, �nalmente, entre at�ni
a 
a e a pós-t�ni
a 
a.A tabela 3.12 mostra as 
orrelações entre a duração de vogais, sílabas e unidades v-v e osvalores de ênfase espe
tral na banda B2�B1. A 
élula da tabela 
om o maior valor de R2 estáassinalada em 
inza. A �gura 3.21(b) é um grá�
o de dispersão que mostra os valores de ênfaseespe
tral nas bandas B2�B1 e B4�B3 
omo função da duração normalizada das sílabas. Natabela e no grá�
o os dados de F1 são dividos em dois grupos, um 
ontendo todas as posiçõessintagmáti
as e outro em que a primeira posição é ex
luída.unidade duração posições R2 p77
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vogal bruta todas 0,2758 < 0, 0011a ex
luída 0,3044 < 0, 001normalizada todas 0,2758 < 0, 0011a ex
luída 0,3044 < 0, 001sílaba bruta todas 0,1928 < 0, 0011a ex
luída 0,08029 < 0, 001normalizada todas 0,2165 < 0, 0011a ex
luída 0,1783 < 0, 001unidade V-V bruta todas 0,194 < 0, 0011a ex
luída 0,205 < 0, 001normalizada todas 0,1617 < 0, 0011a ex
luída 0,1788 < 0, 001Tabela 3.12: Coe�
ientes de determinação (R2) das 
orrelações entre medidas de duração eênfase espe
tral (B2�B1 ) em grupos a
entuais 
ontendo a palavra fonológi
a a jarata
a
a.A tabela 3.13 mostra as 
orrelações entre a duração de vogais, sílabas e unidades v-v e osvalores de ênfase espe
tral na banda B4�B3. As 
élulas da tabela 
om os maiores valores de

R2 está assinalada em 
inza.unidade duração posições R2 pvogal bruta todas 0,01026 n.s.1a ex
luída 0,00454 n.s.normalizada todas 0,01027 n.s.1a ex
luída 0,0045 n.s.sílaba bruta todas 0,0683 < 0, 0011a ex
luída 0,072 < 0, 001normalizada todas 0,003 n.s.1a ex
luída 0,00015 n.s.unidade V-V bruta todas 0,1485 < 0, 0011a ex
luída 0,1491 < 0, 001normalizada todas 0,0583 < 0, 0011a ex
luída 0,05472 < 0, 001Tabela 3.13: Coe�
ientes de determinação (R2) das 
orrelações entre medidas de duração eênfase espe
tral (B4�B3 ) em grupos a
entuais 
ontendo a palavra fonológi
a a jarata
a
a.
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3.6 Resultados: ênfase espe
tral
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3.6 Resultados: ênfase espe
tral3.6.3 Dis
ussão par
ialOs resultados para o parâmetro ênfase espe
tral são diferentes para as duas palavras-alvo.Para grupos a
entuais 
ontendo a palavra patarata, B2�1 pare
e traçar uma espé
ie de linhadivisória separando a sílaba pós-t�ni
a do substantivo e o artigo de�nido das demais sílabasnuma espé
ie de padrão de �gura e fundo que dá destaque às sílabas pré-t�ni
as e t�ni
a dosubstantivo (fazendo as vezes de �gura) 
ontra um pano de fundo menos proeminente. B4�B3,por outro lado, pare
e mostrar o desenrolar de um a
ento frasal 
ulminativo que atinge seuápi
e na sílaba t�ni
a do substantivo. Isso signi�
a que o envelope de energia das vogais passa ater um 
aimento menos abrupto nas altas freqüên
ias (mais energia presente na região em tornode F3 e F4 de /a/), sob a in�uên
ia do me
anismo do a
ento frasal. B3�B2 aparentemente nãoapresenta nenhum tipo de variação prosodi
amente motivado.A análise dos grupos a
entuais 
ontendo a palavra-alvo jarata
a
a sugere que B2�B1 serveao mesmo tempo dois propósitos distintos: singularizar a vogal pós-t�ni
a 
ontra todas asdemais e ao mesmo tempo re�etir o desenrolar do a
ento frasal. Pode-se hipotetizar que ogradual reforço de energia em torno da região de F1 poderia garantir maior inteligibilidade eproeminên
ia para a sílaba t�ni
a que 
oin
ide 
om o a
ento frasal. As diferenças de energiaentre as demais bandas no 
aso dos grupos a
entuais 
ontendo essa palavra-alvo não pare
emter uma motivação 
lara.Os resultados das análises de 
orrelação entre duração e ênfase espe
tral mostram que abanda B2�B1 é a que mais dependên
ia apresenta em relação à duração. Os resultados mostramainda que a ex
lusão da primeira posição não aumenta os valores de R2 de forma tão sistemáti
aquanto no 
aso dos resultados de qualidade vo
áli
a, o que é possivelmente re�exo do fato deque o padrão dos dados de ênfase espe
tral não sugerem uma ênfase relativamente maior daprimeira posição.De forma geral, pare
e ser possível a�rmar que há evidên
ia preliminar que sugere que tantoa abertura vo
áli
a quanto a ênfase espe
tral pare
em seguir um padrão de 
ulminân
ia emparte semelhante ao observado para a duração, o que 
ontribui 
om evidên
ia favorável para aideia de 
ulminân
ia que subjaz ao modelo de dinâmi
o do ritmo.
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Capítulo 4Estudo de produção IIOs proveitos analíti
os representados pela possibilidade de entender os a
entos se
undários
omo proeminên
ias prosódi
as ini
iais e pelo su
esso em sua reprodutibilidade por meio desimulações 
om o modelo dinâmi
o estão limitados ao universo 
oberto pelo 
orpus do experi-mento I que é 
omposto pelos grupos a
entuais em iní
io absoluto de enun
iado.Malgrado o ganho 
onseguido pela es
olha das variáveis independentes manipuladas noexperimento de produção I, a posição da palavra-alvo na frase-veí
ulo no 
orpus daquele ex-perimento é �xa e esse fato limita o es
opo de apli
ação das inferên
ias que se pode fazer arespeito do 
omportamento dos parâmetros a
ústi
os investigados. O experimento des
rito nopresente 
apítulo foi planejado 
om o propósito tentar remediar essas limitações e 
onseguirum maior grau de generalidade des
ritiva para o fen�meno do a
ento se
undário através daformulação de um novo 
orpus.Na formulação do novo 
orpus, novos 
ontroles foram in
orporados pela in
lusão de var-iáveis independentes que inexistiam no 
orpus original. Essas variáveis são de natureza lexi
al,sintáti
a e pragmáti
o-dis
ursiva. No nível lexi
al, além de palavras paroxítonas, também ex-emplares do padrão oxítono de a
ento foram a
res
entadas ao 
onjunto das palavras-alvo. Afrequên
ia de uso também foi levada em 
onsideração 
omo variável lexi
al. No nível sintáti
o,além da posição ini
ial, o 
orpus 
ontém estruturas em que a palavra-alvo o
orre em posiçãomedial e �nal na frase-veí
ulo. No nível pragmáti
o-dis
ursivo, introduziu-se uma manipulaçãono status referen
ial do 
onstituinte sintáti
o em que a palavra-alvo está inserida. Por outrolado, uma vez que os resultados da análise dos parâmetros a
ústi
os investigados no exper-imento de produção I não mostraram nenhuma in�uên
ia signi�
ativa da natureza da vogalpara além dos fen�menos da duração e f0 intrínse
as, esse 
ontrole foi relaxado.4.1 Variáveis lexi
aisNo 
orpus do experimento II a seleção das palavras-alvo adotou 
ritérios diferentes emrelação aos empregados no experimento anterior. A exigên
ia de identidade entre todas asvogais na rima das pré-t�ni
as foi relaxada e admitiram-se palavras derivadas do ponto devista morfológi
o. Os resultados da análise dos parâmetros a
ústi
os não pare
em mostrar, noexperimento I, nenhuma in�uên
ia prosódi
a relevante atribuível àqueles dois 
ontroles além83



Estudo de produção IIdos universais fen�menos de duração e f0 intrínse
as. In
luir palavras derivadas no universo debus
a permitiu es
olher palavras mais frequentes e possivelmente mais familiares aos falantes.Outra novidade em relação ao experimento de produção I foi a in
lusão de uma nova variávellexi
al. Para o experimento II foram es
olhidas palavras 
om padrão a
entual paroxítono eoxítono.Apli
ando os novos 
ritérios de seleção, um 
onjunto de dezoito palavras-alvo foi delimitadopara o novo 
orpus. Este total está distribuído entre palavras 
om padrão a
entual paroxítonoe oxítono e palavras 
om duas, três ou quatro sílabas pré-t�ni
as. No 
orpus novo pro
urou-sesele
ionar preferen
ialmente palavras 
om frequên
ia de uso entre média e alta, de a
ordo 
omos 
ritérios expostos mais adiante na seção 4.1.2. A tabela 4.1 lista as palavras sele
ionadaspara o 
orpus. pré-t�ni
as a
ento frequên
ia palavra2 paroxítona 97,2 delegado266,8 deputado81,3 jornalistaoxítona 239,6 jogador191 militar174,3 senador3 paroxítona 229,9 ameri
ano109,9 departamento170,3 se
retariaoxítona 126,8 
onsumidor271,3 governador59,8 pro
urador4 paroxítona 56,6 oportunidade124,5 possibilidade215,1 universidadeoxítona 3,5 peregrinação63,9 privatização6,5 so�sti
açãoTabela 4.1: Lista de palavras-
have do 
orpus do experimento de produção II. A frequên
ia deuso é listada em o
orrên
ias por milhão.
O tamanho de uma palavra (medido em fones ou sílabas) e sua frequên
ia de uso na fala ouem textos são duas grandezas que tendem a seguir a lei de Zipf (
f. �gura 4.1 que ilustra dadosreportados em Zipf 1965[1935℄, pp. 20�29, de um 
orpus de quase 11 milhões de o
orrên
ia dealemão es
rito), i.e., estabele
em entre si uma relação de propor
ionalidade inversa, de modoque quanto maior é uma grandeza, menor é a outra. São mais raras, portanto, as palavraspolissilábi
as de alta frequên
ia de uso. 84



4.1 Variáveis lexi
ais
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ia bruta de o
orrên
ias de palavras 
om número 
res
entede sílabas. A linha 
ontínua é a reta de regressão linear 
om o melhor ajuste aos dados.4.1.1 Obtenção da frequên
ia de usoPara obter a informação de frequên
ia de uso para guiar a es
olha das palavras-alvo do
orpus do experimento II re
orreu-se a dois extratos do �Ban
o de Português�, 
orpus de o
or-rên
ias de palavras organizado pelo projeto Dire
t, sediado na PUC�SP. No site do projeto1disponibiliza-se, em dois arquivos separados, dois extratos do �Ban
o de Português�, um defontes es
ritas e outro de fontes de fala, que trazem numa 
oluna uma lista dos tipos (types, eminglês) e em outra o respe
tivo número de o
orrên
ias (tokens, em inglês). O extrato es
rito
ontém em torno de 33 milhões de o
orrên
ias de palavras (tokens), distribuídas em aprox-imadamente 255 mil o
orrên
ias de tipo (types). O extrato de fala é 
omposto de quase 3milhões de tokens distribuídos entre pou
o mais de 46 mil types. O extrato, segundo Sardinha(em 
omuni
ação por 
orreio eletr�ni
o) pode ser 
lassi�
ado, em termos de suas fontes, 
omoum 
orpus generalista 
om predominân
ia de es
rita de imprensa.4.1.2 De�nindo faixas de frequên
iaUma vez obtida a informação de frequên
ia absoluta de uso para um 
onjunto de palavras
andidatas torna-se ne
essário estabele
er uma métri
a que permita posi
ionar uma palavraparti
ular numa es
ala que dis
rimine regiões de alta ou baixa frequên
ia de uso. Uma vez quediferentes autores usam diferentes 
ritérios, resolveu-se seguir o uso 
omum no 
ampo 
omo uma1A
essível através do endereço http://www2.lael.pu
sp.br/
orpora/bp/.85



Estudo de produção IIestratégia que fa
ilita a 
omparabilidade dos resultados. A referên
ia metodológi
a es
olhidaneste 
aso foi Bybee (1999 e 2001), por ser uma das grandes referên
ias na área da fonologiado uso, que pro
ura in
orporar variáveis lexi
ais 
omo a frequên
ia de uso na teoria fonológi
a.Nos trabalhos 
itados, Bybee men
iona o uso de dois 
orpora de referên
ia para estimação defrequên
ia de uso absoluta, um para experimentos 
om a língua inglesa (Fran
is e Ku£era 1982)e outro para aqueles feitos 
om a língua espanhola (Juilland e Chang-Rodriguez 1964), ambos
ontendo em torno de um milhão de o
orrên
ias (tokens). A autora adota duas 
ategorias defrequên
ia, baixa e alta, e estabele
e 
omo 
ritério para 
lassi�
ação o limiar de 35 o
orrên
iaspor milhão no 
orpus de referên
ia do inglês (Bybee 2001, p. 112) e 124 o
orrên
ias por milhãopara o 
orpus de referên
ia do espanhol (Bybee 2001, pp. 148�9). Nenhum 
omentário é feitosobre a adoção de limiares diferentes para inglês e espanhol. Hammond (1999) usa um 
orpus2de 20 mil o
orrên
ias do inglês para estimar a frequên
ia de uso dos seus estímulos, mas nãoforne
e nenhuma informação sobre os limiares adotados para a 
lassi�
ação em sua es
alatripartite (baixa, média, alta). Não se relata ali também nenhum resultado de 
omparaçãoestatísti
a sistemáti
a entre as três 
ategorias de modo que não se pode dizer se a postulaçãode três 
ategorias de frequên
ia trazem ganhos em relação a uma es
ala binária (baixa e alta),por exemplo.4.1.3 Frequên
ia de uso e ritmoUma das razões para 
ontrolar a frequên
ia de uso 
omo variável independente é que ex-iste evidên
ia da in�uên
ia desta variável na manifestação de fen�menos rítmi
os. Um delesé a assim 
hamada regra do ritmo (rhythm rule, em inglês) 
uja atuação seria responsável,por exemplo, pelo fen�meno do deslo
amento a
entual (stress shift, em inglês). Evidên
iafavorável a essa proposição é relatada em Hammond (1999), que apresenta resultado de umexperimento em que os sujeitos deveriam ler silen
iosamente expressões nominais formadas porpares de adjetivo+substantivo (
omo thirteen men) e indi
ar, usando sua intuição linguísti
a,�whether stress sounded better� (ibidem, p. 335) na primeira (situação que pode ser represen-tado 
omo thírteen men) ou na segunda sílaba (thirtéen men) do adjetivo ou se as duas opçõeslhes pare
iam indiferentes. Nos estímulos elaborados por Hammond os substantivos são sempremonossilábi
os de frequên
ia média e os adjetivos, sempre bissilábi
os, distribuem-se em duas
ategorias ortogonais: frequên
ia (alta, média e baixa) e 
onformação morfológi
a (monomor-fêmi
os e derivados). Os resultados das preferên
ias dos sujeitos mostram que entre as palavrasmorfologi
amente simples a frequên
ia de uso está diretamente 
orrela
ionada 
om a 
han
e deo
orrên
ia de deslo
amento a
entual motivado pela apli
ação da regra do ritmo. Assim, dadoum par 
om um adjetivo de baixa frequên
ia 
omo oblique view os sujeitos tendem a dizer queo a
ento �sounds better� na segunda sílaba do adjetivo (situação que Hammond representa poroblíque view) mais do que o 
ontrário (óblique view). No 
aso das palavras morfologi
amente
omplexas não se veri�
a um efeito signi�
ativo devido à variável frequên
ia. De maneira geral,quando o adjetivo do par é derivado os sujeitos tendem a julgar 
omo mais a
eitável o a
entona primeira sílaba malgrado a faixa de frequên
ia3. A a
omodação do resultado empíri
o que2A
essível através da página do autor http://www.lexi
on.arizona.edu/~hammond/3Para uma 
ríti
a da noção de 
hoque a
entual, que motivaria a apli
ação da regra do ritmo, ver as seção3.2, 3.3 e 3.4 de Barbosa (2006, pp. 106�129), nas quais o autor aponta a aponta a impro
edên
ia dessa em86



4.2 Variáveis sintáti
asmostra ser a intuição dos falantes, tomada 
omo representativa de sua 
ompetên
ia linguísti
ano sentido 
homskyano, possivelmente afetada por uma variável lexi
al que tradi
ionalmente
onsidera-se extra-linguísti
a impõe um desa�o para as expli
ações fonológi
as para o fen�menoda apli
ação da regra do ritmo que a�rmam ser a intuição do falante alimentada apenas porinformação a
er
a da distribuição dos a
entos4. Uma vez que a maior parte das propostas emrelação ao a
ento se
undário propõe que sua atribuição seja guiada apenas por 
ritérios estru-turais, 
omo a 
ontagem do número de sílabas pré-t�ni
as, pare
e ser interessante investigar sefatores de outra ordem, 
omo a frequên
ia de uso têm alguma relevân
ia em sua manifestação.4.2 Variáveis sintáti
asNo novo 
orpus 
ada palavra-alvo apare
e em três frases-veí
ulo diferentes, formuladas demodo a que ela o
upe três diferentes posições, 
onforme o exemplo 3 abaixo.(3) a. O deputado passou por aqui hoje.b. Pedro viu o deputado passar por aqui.
. Paulo viu o delegado. Ele passou por aqui hoje.No exemplo 3a, a palavra fonológi
a o deputado está em posição ini
ial, de modo semelhanteàs frases-veí
ulo do 
orpus ini
ial (
f. em 4 a representação arbórea simpli�
ada da oração),
omo no 
aso das frases do 
orpus ini
ial.(4) SSNO deputado SVVpassou SPpor aquiNo exemplo 3b, a palavra fonológi
a o deputado ini
ia a oração subordinada substantivaobjetiva direta reduzida de in�nitivo � �o deputado passar por aqui� � estando em posiçãomedial na oração 
ompleta, representado pela árvore sintáti
a em 5.função da falta evidên
ia empíri
a que a apoie. Nas seções apontadas são apresentados dados fonéti
os relativosao inglês ameri
ano, pb e português europeu.4O que não quer dizer que seja impossível, do ponto de vista té
ni
o, que a teoria possa in
orporar variáveisde natureza lexi
al. A questão é que essa in
orporação 
orreria o ris
o de se tornar um apêndi
e ad ho
.87



Estudo de produção II(5) SSNPedro SVVviu SNo deputado passar por aquiPor �m, no exemplo 3
, o deputado está em posição de �nal de oração (
f. S1 na árvoreem 6). Evitou-se deixar a palavra-alvo em posição de �nal absoluto em função das di�
uldadesque os pro
essos f�ni
os 
omuns a esta posição podem 
ausar para a extração dos parâmetrosa
ústi
os que pretende-se estudar. Contudo, mesmo em posição �nal não-absoluta é possívelobservar fen�menos, 
omo o resetting da f0 e alongamento �nal, que podem exer
er algum tipode in�uên
ia na mar
ação da a
entuação se
undária, o que justi�
a a in
lusão desta variaçãosintáti
a no novo 
orpus.(6) S1SNPedro SVVviu SNo deputado
S2SNEle SVVpassou SPpor aquiAs variáveis sintáti
as introduzidas no 
orpus novo podem também ser des
ritas em funçãodas mar
as rela
ionais de dependên
ia estabele
idas por (Barbosa 2006, p. 226�7) para 
odi�
ardiferentes graus de força de 
oesão sintáti
a que liga 
onstituintes 
ontíguos (ou nú
leos dedependên
ia, nos termos de uma gramáti
a de dependên
ia). O autor mostra que há umarelação entre o grau de 
oesão existente entre dois 
onstituintes e a probabilidade de o
orrên
iade uma fronteira prosódi
a entre os dois mar
ada pela realização de um a
ento frasal. Noexemplo 7 mostra-se 
omo as frases-veí
ulo usadas 
omo exemplo em 3 são etiquetadas segundoo sistema exposto em Barbosa (2006). Nos exemplos em 7, DFE quer dizer dependên
ia forteà esquerda, DFD dependên
ia forte à direita e IDF, por �m, independên
ia forte.(7) a. O deputado (DFE) passou por aqui hoje.b. Pedro viu (DFD) o deputado (DFE) passar por aqui.
. Paulo viu (DFD) o delegado. (IDF) Ele passou por aqui hoje.4.3 Variável dis
ursivaTendo em mente o objetivo de enrique
er a des
rição do a
ento se
undário por meio da
obertura da gama mais ampla possível de fatores que podem por hipótese ter algum tipo88



4.4 Metodologiade in�uên
ia em sua manifestação, no desenho do novo 
orpus a
res
entou-se aos 
ontrolesexpostos nas seções anteriores uma variável independente de natureza pragmáti
o-dis
ursiva.Para a implementação desse 
ontrole foi 
riada uma situação em que a palavra-alvo apare
eem duas orações adja
entes de forma que em 
ada o
orrên
ia a palavra-alvo tenha status refer-en
ial distinto. No exemplo 8, a primeira o
orrên
ia de deputado introduz um referente novono dis
urso e a segunda o
orrên
ia 
arrega o status de referente dado.(8) Um deputado foi depor no plenário da Câmara Federal. O deputado foi evasivo emsuas de
larações.Além da repetição da palavra-alvo, gerada pela justaposição das orações, a 
lassi�
ação destatus dos dois referentes é reforçada pelo uso do artigo inde�nido na função de determinanteno sintagma nominal em Um deputado na primeira oração seguido do uso do artigo de�nidono sintagma nominal O deputado na segunda oração. Tradi
ionalmente, o artigo inde�nido é
onsiderado um introdutor de referentes novos no universo do dis
urso, ao passo que o de�nidoé re
onhe
ido 
omo um re
urso de retomada de referentes previamente men
ionados.Existem es
alas que 
lassi�
am de forma muito mais re�nda os graus de novidade ou an-tiguidade (giveness) de referentes, 
omo Prin
e (1981) e Gundel, Hedberg e Za
harski 1993).Estudos mostram, entretanto, que parte dos graus intermediários tendem a ser expressos mais
omumente por meio de re
ursos sintáti
os do que prosódi
os (Brown 1983). Para uma 
las-si�
ação di
ot�mi
a, 
omo a adotada aqui, por outro lado, existem dados mostrando que aprosódia pode ter um papel na diferen
iação do status referen
ial (
f. Wolters 1999 e referên-
ias 
itadas pela autora para uma lista não-exaustiva). No nível prosódi
o, um dos possíveis
orrelatos do status referen
ial, segundo relatam Fowler e Housum (1987), é o en
urtamentoda duração das segundas o
orrên
ias ou repetições de palavras em 
ontextos 
onversa
ionaissemi-espontâneos (o 
orpus utilizado pelos autores é a fala de um apresentador de televisão).No 
orpus do experimento a repetição é um dos re
ursos utilizados para mudar o status refer-en
ial.Resultados 
omo os de Fowler e Housum (1987), indi
ativos de uma in�uên
ia da organiza-ção do dis
urso na estruturação temporal da fala, sugerem ser importante investigar a in�uên
iade índi
es de organização dis
ursiva na manifestação de fen�menos 
omo o a
ento se
undário.Além disso, há muito pou
os dados 
oletados em pb a respeito da relação entre prosódia estatus referen
ial. Dada a importân
ia deste tema para áreas de pesquisa 
omo a pragmáti
a,a semânti
a e mesmo para a síntese de fala, isso pare
e 
onstituir ainda mais razão para ain
lusão deste novo 
ontrole no 
orpus novo.A lista 
ompleta das frases-veí
ulo en
ontra-se no apêndi
e C4.4 Metodologia4.4.1 Pro
edimentos de gravaçãoForam obtidas 
in
o repetições lidas de 
ada frase-veí
ulo, gravadas em uma sala silen
iosano IEL/Uni
amp por um lo
utor mas
ulino adulto (em torno de trinta anos na épo
a dasgravações), falante nativo da 
idade de Pira
i
aba-SP. O sinal a
ústi
o foi gravado diretamente89



Estudo de produção IIem formato digital pela pla
a de som MBox2 da Digidesign a uma taxa amostral de 44,1kHz. Utilizou-se um mi
rofone unidire
ional Behringer modelo B-2 Pro para a 
aptação. O
orpus de�nido para o projeto é 
omposto por dezoito palavras-
have, 
ada uma delas sendoinserida em 5 frases-veí
ulo, sendo 
ada 
ombinação possível repetida 
in
o vezes pelo sujeitoinformante, totalizando 360 frases gravadas.4.4.2 Variáveis dependentesOs parâmetros a
ústi
os analisados no 
orpus do experimento de produção II 
omo variáveisdependentes são a duração e a frequên
ia fundamental. As análises avaliaram os efeitos do tipoa
entual, número de sílabas pré-t�ni
as e das variáveis sintáti
a e pragmáti
o-dis
ursiva sobrea duração das sílabas e unidades v-v, no 
aso da duração e sobre os padrões de distribuição deextremos altos (H) e as
endentes (R) sobre a variação global, no 
aso da frequên
ia fundamental.4.5 Resultados: duraçãoPara as �nalidades da análise estatísti
a as palavras-
have serão divididas em seis grupossegundo a 
ombinação de dois 
ritérios: (a) tipo a
entual (Paroxítonas e Oxítonas) e (b)número de sílabas pré-t�ni
as (2, 3 ou 4). Para fazer referên
ia aos seis grupos serão usadosos 
ódigos P2, P3, P4, O2, O3 e O4. Cada grupo é formado por três palavras (
f. tabela 4.1,p. 84).Nas próximas seções serão analisados os efeitos da variável sintáti
a (seção 4.5.1 e da variáveldis
ursiva (seção 4.5.2) sobre a duração de sílabas e unidades v-v. A variável ps (número deposições no sintagma) tem um número diferente para 
ada grupo de palavras. A tabela 4.2mostra o número de posições e as palavras que 
ompõem 
ada grupo.grupo unidades v-v palavrasP2 5 delegadodeputadojornalistaO2 4 jogadormilitarsenadorP3 6 ameri
anodepartamentose
retariaO3 5 
onsumidorgovernadorpro
uradorP4 7 oportunidadepossibilidadeuniversidade90



4.5 Resultados: duração
O4 6 peregrinaçãoprivatizaçãoso�sti
açãoTabela 4.2: Número de unidades v-v analisadas em 
ada grupo de palavras-
have no experi-mento de produção II.

O grupo das palavras paroxítonas tem sistemati
amente uma posição a mais em relação àsoxítonas em função da pós-t�ni
a. O agrupamento em unidades v-v seguiu os mesmos 
ritériosexpostos na seção 3.1.1. No agrupamento em sílabas in
luiu-se também o artigo que pre
ede apalavra-
have nas frases-veí
ulo.Na análise estatísti
a dos 
ontornos de duração as 
omparações pareadas em bus
a depadrões de proeminên
ia relativa limitaram-se às posições ini
iais, tanto no 
aso das unidadesv-v quanto no 
aso das sílabas.4.5.1 Efeito da variável sintáti
aNesta seção serão analisados os efeitos da variável sintáti
a sobre os 
ontornos de duraçãode unidades v-v e sílabas em 
ada um dos seis grupos de palavras des
ritos a
ima. Cadanível da variável sintáti
a (`ini
ial', `medial' e `�nal') foi analisado separadamente. Para 
adanível apli
aram-se duas anovas de um fator tendo 
omo variável independente as posiçõessintagmáti
as e 
omo variável dependente a duração normalizada das unidades v-v ou dassílabas.No nível `�nal' da variável sintáti
a há uma posição a menos em relação aos demais níveisnos dados referentes às unidades v-v. A título de exemplo, na frase �Pedro viu o deputadopassar...�, em que a palavra-
have deputado está em posição medial, o tre
ho a ser analisado é
omposto de 
in
o unidades v-v5: |iu o d|ep|ut|ad|o p|. Na frase �Paulo viu o deputado. Ele ...�,em que a palavra-
have deputado está em posição �nal delimitam-se apenas quatro unidades:|iu o d|ep|ut|ad|. Neste último exemplo, delimitar uma quinta unidade v-v impli
aria, segundoa de�nição adotada neste trabalho, in
luir no 
�mputo da duração dessa unidade, além da vogalpós-t�ni
a da palavra-
have, também a pausa silen
iosa entre as duas frases. Optou-se entãodesprezar a última vogal uma vez que a unidade v-v que se formaria nestas 
ondições seria aúni
a a in
luir uma pausa. O mesmo 
ritério foi utilizado para as palavras oxítonas, emboraneste 
aso a vogal ignorada pela delimitação seja a vogal da sílaba t�ni
a. A de
isão de ex
luirestas unidades não deve 
ausar problema porque o objetivo prin
ipal da análise dos 
ontornosde duração é veri�
ar a possível existên
ia de padrões de proeminên
ias entre as pré-t�ni
as.5Nos exemplos deste parágrafo respeitou-se a ortogra�a e a separação entre palavras para fa
ilitar avisualização. 91



Estudo de produção IIGrupo P2A �gura 4.2 mostra a média de duração das unidades v-v e sílabas em 
ada nível da variávelsintáti
a.
• Unidades v-vIni
ial F (4, 70) = 29, 8 p < 0, 001; posições 1 e 2 (p < 0, 05), 2 e 3 (n.s.), 1 e 3 (p < 0, 05)Medial F (4, 70) = 31 p < 0, 001; posições 1 e 2 (p < 0, 01), 2 e 3 (n.s.), 1 e 3 (p < 0, 001)Final F (3, 52) = 25 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (n.s.), 1 e 3 (n.s.)
• SílabasIni
ial F (4, 70) = 66, 6 p < 0, 001; posições 1 e 2 (p < 0, 001), 2 e 3 (n.s.), 1 e 3(p < 0, 001)Medial F (4, 70) = 60, 9 p < 0, 001; posições 1 e 2 (p < 0, 001), 2 e 3 (n.s.), 1 e 3(p < 0, 001)Final F (4, 65) = 29, 7 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (n.s.), 1 e 3 (n.s.)Grupo O2A �gura 4.3 mostra a média de duração das unidades v-v e sílabas em 
ada nível da variávelsintáti
a.
• Unidades v-vIni
ial F (3, 56) = 54, 2 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (n.s.), 1 e 3 (p, 0, 001)Medial F (3, 55) = 34, 7 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (p < 0, 001), 1 e 3(p < 0, 001)Final F (2, 42) = 30, 2 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (p < 0, 001), 1 e 3 (n.s.)
• SílabasIni
ial F (3, 56) = 112, 8 p < 0, 001; posições 1 e 2 (p < 0, 001), 2 e 3 (p < 0, 05), 1 e 3(p < 0, 001)Medial F (3, 56) = 46, 2 p < 0, 001; posições 1 e 2 (p < 0, 01), 2 e 3 (n.s.), 1 e 3(p < 0, 001)Final F (3, 56) = 112, 5 p < 0, 001; posições 1 e 2 (p < 0, 01), 2 e 3 (n.s.), 1 e 3 (p < 0, 001)92



4.5 Resultados: duração
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Estudo de produção II
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4.5 Resultados: duraçãoGrupo P3A �gura 4.4 mostra a média de duração das unidades v-v e sílabas em 
ada nível da variávelsintáti
a.
• Unidades v-vIni
ial F (5, 79) = 14, 5 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4 (p < 0, 001), 1e 3 (n.s.), 1 e 4 (p < 0, 001), 2 e 4 (p < 0, 001)Medial F (5, 74) = 9, 1 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4 (p < 0.01), 1 e3 (n.s.), 1 e 4 (p < 0, 001), 2 e 4 (p < 0, 001)Final F (4, 65) = 11, 8 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4 (p < 0, 1), 1 e3 (n.s.), 1 e 4 (n.s.), 2 e 4 (p < 0, 05)
• SílabasIni
ial F (5, 79) = 15, 9 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4 (n.s.), 1 e 3(p < 0, 05), 1 e 4 (p < 0, 001), 2 e 4 (n.s.)Medial F (5, 72) = 11, 2 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4 (n.s.), 1 e 3(n.s.), 1 e 4 (p < 0, 05), 2 e 4 (n.s.)Final F (5, 74) = 14, 9 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4 (n.s.), 1 e 3(n.s.), 1 e 4 (n.s.), 2 e 4 (n.s.)Grupo O3A �gura 4.5 mostra a média de duração das unidades v-v e sílabas em 
ada nível da variávelsintáti
a.
• Unidades v-vIni
ial F (4, 66) = 45 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4 (p < 0, 001), 1 e3 (n.s.), 1 e 4 (p < 0, 001), 2 e 4 (p < 0, 001)Medial F (4, 69) = 52, 7 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4 (p < 0, 001),1 e 3 (p < 0, 01), 1 e 4 (n.s.), 2 e 4 (p < 0, 1)Final F (3, 56) = 18 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (p < 0, 01), 3 e 4 (p < 0, 001)
• SílabasIni
ial F (5, 79) = 15, 9 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4 (n.s.), 1 e 3(p < 0, 05), 1 e 4 (p < 0, 001), 2 e 4 (n.s.)Medial F (5, 72) = 11, 1 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4 (n.s.), 1 e 3(n.s.), 1 e 4 (p < 0, 05), 2 e 4 (n.s.)Final F (5, 74) = 14, 8 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4 (n.s.), 1 e 3(n.s.), 1 e 4 (n.s.), 2 e 4 (n.s.) 95
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4.5 Resultados: duração
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Estudo de produção IIGrupo P4A �gura 4.6 mostra a média de duração das unidades v-v e sílabas em 
ada nível da variávelsintáti
a.
• Unidades v-vIni
ial F (6, 87) = 23 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4 (n.s.), 4 e 5(p < 0, 1), 1 e 3 (n.s.), 1 e 4 (n.s.), 1 e 5 (n.s.), 2 e 4 (n.s.), 2 e 5 (p < 0, 001), 3 e 5(n.s.)Medial F (6, 85) = 12, 5 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4 (n.s.), 4 e 5(p < 0, 01), 1 e 3 (n.s.), 1 e 4 (n.s.), 1 e 5 (n.s.), 2 e 4 (n.s.), 2 e 5 (p < 0, 001), 3 e 5(p < 0, 01)Final F (5, 78) = 26, 8 p < 0, 001; posições 1 e 2 (p < 0, 001), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4 (n.s.), 4e 5 (p < 0, 05), 1 e 3 (p < 0, 001), 1 e 4 (p < 0, 001), 1 e 5 (n.s.), 2 e 4 (n.s.), 2 e 5(n.s.), 3 e 5 (p < 0, 1)
• SílabasIni
ial F (6, 91) = 41, 6 p < 0, 001; posições 1 e 2 (p < 0, 001), 2 e 3 (p < 0, 001), 3 e 4(n.s.), 4 e 5 (p < 0, 01), 1 e 3 (n.s.), 1 e 4 (n.s.), 1 e 5 (p < 0, 1), 2 e 4 (p < 0, 01), 2e 5 (p < 0, 001), 3 e 5 (p < 0, 1)Medial F (6, 93) = 6, 5 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4 (n.s.), 4 e 5(p < 0, 01), 1 e 3 (n.s.), 1 e 4 (n.s.), 1 e 5 (n.s.), 2 e 4 (n.s.), 2 e 5 (p < 0, 01), 3 e 5(n.s.)Final F (6, 97) = 29, 8 p < 0, 001; posições 1 e 2 (p < 0, 001), 2 e 3 (p < 0, 1), 3 e 4 (n.s.),4 e 5 (p < 0, 01), 1 e 3 (p < 0, 05), 1 e 4 (p < 0, 001), 1 e 5 (n.s.), 2 e 4 (n.s.), 2 e 5(p < 0, 001), 3 e 5 (n.s.)Grupo O4A �gura 4.7 mostra a média de duração das unidades v-v e sílabas em 
ada nível da variávelsintáti
a.
• Unidades v-vIni
ial F (5, 78) = 23, 3 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4 (n.s.), 4 e 5(p < 0, 05), 1 e 3 (n.s.), 1 e 4 (n.s.), 1 e 5 (p < 0, 001), 2 e 4 (n.s.), 2 e 5 (p < 0, 001),3 e 5 (p < 0, 001)Medial F (5, 73) = 7, 6 p < 0, 001; posições 1 e 2 (p < 0, 01), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4 (n.s.), 4e 5 (n.s.), 1 e 3 (p < 0, 01), 1 e 4 (n.s.), 1 e 5 (n.s.), 2 e 4 (n.s.), 2 e 5 (p < 0, 001), 3e 5 (p < 0, 001) 98



4.5 Resultados: duração
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Estudo de produção IIFinal F (4, 67)12, 5 = p < 0, 001; posições 1 e 2 (p < 0, 001), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4 (n.s.), 4e 5 (p < 0, 001), 1 e 3 (p < 0, 1), 1 e 4 (p < 0, 01), 1 e 5 (n.s.), 2 e 4 (n.s.), 2 e 5(p < 0, 001), 3 e 5 (p < 0, 001)
• SílabasIni
ial F (5, 80) = 26, 6 p < 0, 001; posições 1 e 2 (p < 0, 5), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4 (n.s.), 4 e5 (n.s.), 1 e 3 (n.s.), 1 e 4 (p < 0, 05), 1 e 5 (p < 0, 001), 2 e 4 (n.s.), 2 e 5 (n.s.), 3 e5 (p < 0, 01)Medial F (5, 82) = 18, 7 p < 0, 001; posições 1 e 2 (p < 0, 05), 2 e 3 (p < 0, 001), 3 e 4(n.s.), 4 e 5 (n.s.), 1 e 3 (n.s.), 1 e 4 (n.s.), 1 e 5 (n.s.), 2 e 4 (p < 0, 1), 2 e 5 (n.s.),3 e 5 (n.s.)Final F (5, 79) = 34 p < 0, 001; posições 1 e 2 (p < 0, 001), 2 e 3 (p < 0, 001), 3 e 4 (n.s.),4 e 5 (n.s.), 1 e 3 (n.s.), 1 e 4 (n.s.), 1 e 5 (n.s.), 2 e 4 (n.s.), 2 e 5 (n.s.), 3 e 5 (n.s.)Dis
ussão par
ialOs 
ontornos de duração normalizada de unidades v-v e sílabas não mostram nenhumsinal 
laro de binarismo malgrado o tamanho da 
adeia de pré-t�ni
as, posição sintáti
a e tipoa
entual. Em 
omparação 
om os resultados de duração do experimento de produção I, des
ritosna seção 3.2 nota-se aqui uma tendên
ia bem menos a
entuada à formação de proeminên
iaa
entual por meio do alongamento da unidade v-vini
ial, possivelmente em função do lo
utor,sugerindo que a proeminên
ia ini
ial tem um 
aráter fa
ultativo.No grupo O4, a duração da segunda sílaba do grupo a
entual (primeira da palavra mor-fológi
a) é mais alongada do que suas vizinhas, menos na posição ini
ial em que é apenas maislonga do que a sílaba anterior.4.5.2 Efeito da variável dis
ursivaNesta seção serão analisados os efeitos da variável dis
ursiva sobre os 
ontornos de duraçãode unidades v-v e sílabas em 
ada um dos seis grupos de palavras des
ritos no iní
io da seção 4.5.Cada nível da variável dis
ursiva (referente `novo' ou `velho') foi analisado separadamente.Para 
ada nível apli
aram-se duas anovas de um fator tendo 
omo variável independente asposições sintagmáti
as e 
omo variável dependente a duração normalizada das unidades v-vou das sílabas.Grupo P2A �gura 4.8 mostra a média de duração das unidades v-v e sílabas nos dois níveis davariável dis
ursiva. Para �ns de 
omparação mostra-se também o 
ontorno da 
ondição `ini
ial'da variável sintáti
a.
• Unidades v-v 100
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Estudo de produção IINovo F (4, 70) = 11 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n. s.), 2 e 3 (n. s.), 1 e 3 (n. s.)Velho F (4, 70) = 10, 7 p <; posições 1 e 2 (n. s.), 2 e 3 (n. s.), 1 e 3 (n. s.)
• SílabasNovo F (4, 69) = 34, 8 p < 0, 001; posições 1 e 2 (p < 0, 001), 2 e 3 (n. s.), 1 e 3(p < 0, 001)Velho F (4, 70) = 51, 1 p < 0, 001; posições 1 e 2 (p < 0, 001), 2 e 3 (n. s.), 1 e 3(p < 0, 001)Grupo O2A �gura 4.9 mostra a média de duração das unidades v-v e sílabas nos dois níveis davariável dis
ursiva. Para �ns de 
omparação mostra-se também o 
ontorno da 
ondição `ini
ial'da variável sintáti
a.
• Unidades v-vNovo F (3, 55) = 8, 6 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (p < 0, 1), 1 e 3 (n.s.)Velho F (3, 55) = 50, 7 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (p < 0, 001), 1 e 3(p < 0, 001)
• SílabasNovo F (3, 56) = 4, 6 p < 0, 01; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (n.s.), 1 e 3 (n.s.)Velho F (3, 56) = 96, 3 p < 0, 001; posições 1 e 2 (p < 0, 001), 2 e 3 (p < 0, 001), 1 e 3(p < 0, 001)Grupo P3A �gura 4.10 mostra a média de duração das unidades v-v e sílabas nos dois níveis davariável dis
ursiva. Para �ns de 
omparação mostra-se também o 
ontorno da 
ondição `ini
ial'da variável sintáti
a.
• Unidades v-vNovo F (5, 79) = 10, 6 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4 (p < 0, 01), 1 e3 (n.s.), 1 e 4 (p < 0, 001), 2 e 4 (p < 0, 001)Velho F (5, 79) = 8, 5 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4 (p < 0, 001), 1 e3 (n.s.), 1 e 4 (p < 0, 001), 2 e 4 (p < 0, 001)
• SílabasNovo F (5, 79) = 14, 5 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4 (n.s.), 1 e 3(n.s.), 1 e 4 (p < 0, 001), 2 e 4 (n.s.)Velho F (5, 79) = 13, 6 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4 (n.s.), 1 e 3(n.s.), 1 e 4 (p < 0, 001), 2 e 4 (n.s.)102
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Estudo de produção IIGrupo O3A �gura 4.11 mostra a média de duração das unidades v-v e sílabas nos dois níveis davariável dis
ursiva. Para �ns de 
omparação mostra-se também o 
ontorno da 
ondição `ini
ial'da variável sintáti
a.
• Unidades v-vNovo F (4, 68) = 81 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (p < 0, 05), 3 e 4 (p < 0, 001),1 e 3 (n.s.), 1 e 4 (p < 0, 001), 2 e 4 (p < 0, 001)Velho F (4, 68) = 66 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4 (p < 0, 001), 1 e3 (p < 0, 1), 1 e 4 (p < 0, 01), 2 e 4 (p < 0, 01)
• SílabasNovo F (4, 70) = 116, 2 p < 0, 001; posições 1 e 2 (p < 0, 001), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4(p < 0, 05), 1 e 3 (p < 0, 001), 1 e 4 (p < 0, 001), 2 e 4 (n.s.)Velho F (4, 70) = 110, 5 p < 0, 001; posições 1 e 2 (p < 0, 001), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4(p < 0, 001), 1 e 3 (p < 0, 001), 1 e 4 (p < 0, 001), 2 e 4 (p < 0, 05)Grupo P4A �gura 4.12 mostra a média de duração das unidades v-v e sílabas nos dois níveis davariável dis
ursiva. Para �ns de 
omparação mostra-se também o 
ontorno da 
ondição `ini
ial'da variável sintáti
a.
• Unidades v-vNovo F (6, 95) = 23, 3 p < 0, 001; posições 1 e 2 (p < 0, 05), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4 (n.s.), 4e 5 (p < 0, 001), 1 e 3 (p < 0, 1), 1 e 4 (p < 0, 001), 1 e 5 (n.s.), 2 e 4 (n.s.), 2 e 5(p < 0, 001), 3 e 5 (p < 0, 01)Velho F (6, 94) = 28, 4 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4 (n.s.), 4 e 5(p < 0, 001), 1 e 3 (n.s.), 1 e 4 (p < 0, 1), 1 e 5 (n.s.), 2 e 4 (n.s.), 2 e 5 (p < 0, 001),3 e 5 (p < 0, 05)
• SílabasNovo F (6, 98) = 29 p < 0, 001; posições 1 e 2 (p < 0, 01), 2 e 3 (p < 0, 5), 3 e 4(p < 0, 1), 4 e 5 (p < 0, 001), 1 e 3 (n.s.), 1 e 4 (p < 0, 5), 1 e 5 (n.s.), 2 e 4 (n.s.), 2e 5 (p < 0, 001), 3 e 5 (n.s.)Velho F (6, 98) = 49, 6 p < 0, 001; posições 1 e 2 (p < 0, 001), 2 e 3 (p < 0, 001), 3 e 4(n.s.), 4 e 5 (p < 0, 001), 1 e 3 (n.s.), 1 e 4 (n.s.), 1 e 5 (p < 0, 01), 2 e 4 (p < 0, 01),2 e 5 (p < 0, 001), 3 e 5 (p < 0, 01)106
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4.5 Resultados: duraçãoGrupo O4A �gura 4.13 mostra a média de duração das unidades v-v e sílabas nos dois níveis davariável dis
ursiva. Para �ns de 
omparação mostra-se também o 
ontorno da 
ondição `ini
ial'da variável sintáti
a.
• Unidades v-vNovo F (5, 80) = 7 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4 (n.s.), 4 e 5(p < 0, 01), 1 e 3 (n.s.), 1 e 4 (n.s.), 1 e 5 (n.s.), 2 e 4 (n.s.), 2 e 5 (p < 0, 01), 3 e 5(n.s.)Velho F (5, 75) = 5, 4 p < 0, 001; posições 1 e 2 (n.s.), 2 e 3 (n.s.), 3 e 4 (n.s.), 4 e 5(n.s.), 1 e 3 (n.s.), 1 e 4 (n.s.), 1 e 5 (p < 0, 1), 2 e 4 (n.s.), 2 e 5 (p < 0, 001), 3 e 5(p < 0, 01)
• SílabasNovo F (5, 83) = 23, 7 p < 0, 001; posições 1 e 2 (p < 0, 01), 2 e 3 (p < 0, 001), 3 e 4(n.s.), 4 e 5 (n.s.), 1 e 3 (n.s.), 1 e 4 (n.s.), 1 e 5 (n.s.), 2 e 4 (n.s.), 2 e 5 (p < 0, 5),3 e 5 (n.s.)Velho F (5, 82) = 18, 2 p < 0, 001; posições 1 e 2 (p < 0, 01), 2 e 3 (p < 0, 05), 3 e 4(n.s.), 4 e 5 (n.s.), 1 e 3 (n.s.), 1 e 4 (n.s.), 1 e 5 (n.s.), 2 e 4 (n.s.), 2 e 5 (n.s.), 3 e5 (n.s.)Duração da palavraOs resultados de Fowler e Housum (1987) 
itados na seção 4.3 sugerem que se 
ompare aduração total da palavra-alvo para veri�
ar possíveis efeitos da variável pragmáti
o-dis
ursiva.Nesse 
aso faz sentido 
omparar a duração bruta da palavra inteira (des
ontando o artigo, jáque eles não são os mesmos nas duas 
ondições) uma vez que 
omparadas aos pares a úni
adiferença entre elas é o status referen
ial.A tabela 4.3 apresenta a média de duração em milissegundos das palavras de 
ada gruponas duas 
ondições (referentes novo e dado). As médias foram 
omparadas por meio de testes-tpareados 
om os graus de liberdade 
orrigidos em 
aso de hetero
edasti
idade das amostras6.no pret. a
ento novo dado p2 parox. 575 532 0,028oxít. 499 485 n.s.3 parox. 770 682 0,004oxít. 652 633 n.s.6Testes de Levene 
omparando a variân
ia das amostras de status `novo' e `velho' em 
ada grupo de palavrasindi
aram apenas um 
aso de hetero
edasti
idade (grupo O4).109



Estudo de produção II4 parox. 968 884 0,014oxít. 980 851 < 0, 001Tabela 4.3: Duração média (em milissegundos) das palavra-
have de diferentes tamanhos etipos a
entuais nas duas 
ondições da variável pragmáti
o-dis
ursiva. A quinta 
oluna mostrao valor de p das 
omparações pareadas entre as duas 
ondições.
Dis
ussão par
ialA 
omparação entre os padrões de duração das palavras dos grupos P2, O2, P3 e O3 mostraque os 
ontornos dura
ionais tanto das unidades v-v quanto das sílabas é sempre as
endenteou esta
ionário a despeito do status referen
ial. Não se observa um padrão que pudesse tersido gerado por um me
anismo de alternân
ia binária ou mesmo um padrão de proeminên
iaini
ial.No grupo P4, a duração das unidades v-v indi
a haver alongamento ini
ial, mas apenas na
ondição de referente novo. No grupo O4 a alongamento o
orre nas duas 
ondições. A duraçãodas sílabas no grupo P4 revela um alongamento da sílaba ini
ial nas duas 
ondições de statusreferen
ial e no grupo 04 é a segunda sílaba que exibe o alongamento relativo.Os dados de duração bruta da palavra-
have mostram que tende a haver um en
urtamentoda duração total da palavra quando ela é um referente velho ou dado no dis
urso mesmo nafala lida. Essa tendên
ia não é 
ondi
ionada pelo número de sílabas da palavra, embora nãoseja universal no 
orpus uma vez que as oxítonas pare
em menos propensas ao en
urtamentodo que as paroxítonas.Como o 
ontraste entre os 
ontornos dura
ionais de palavras `novas' e `velhas' não mostramdiferenças mar
antes, isto é, a evolução da duração ao longo da palavra pare
e seguir a mesmadinâmi
a nos dois 
asos, então o en
urtamento das palavras-
have na 
ondição `velho' não pode-ria ser expli
ado pela ausên
ia, em 
omparação 
om palavras na 
ondição `novo', de alongamen-tos signi�
ativos de alguma sílaba espe
í�
a. O en
urtamento pare
e ser melhor a
omodado
omo o resultado de uma pronún
ia hipoarti
ulada da palavra 
omo um todo nas segundaso
orrên
ias e não pela perda mais ou menos pontual de uma proeminên
ia.4.6 Resultados: frequên
ia fundamentalA in�uên
ia das variáveis independentes do 
orpus sobre a f0 será avaliada sob duas per-spe
tivas: os efeitos globais e a distribuição de pontos extremos extraídos por meio do algoritmodes
rito no apêndi
e B.A variação global da f0 é 
ara
terizada por meio de des
ritores simples de tendên
ia 
entrale dispersão: média (µ), desvio-padrão (σ), gama ou amplitude de variação (diferença entre omaior e o menor valor da amostra), valor máximo e valor mínimo. Os valores foram 
al
uladosem Hertz (Hz) e semitons re 100Hz (st) sobre a amostra de f0 no intervalo de unidades v-v
ontendo a palavra-
have em 
ada frase-veí
ulo do 
orpus.110
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Estudo de produção II4.6.1 Tamanho da palavra-
haveNesta seção serão investigados os efeitos da variável lexi
al tamanho da palavra sobre avariação global da f0. A tabela 4.4 mostra os valores médios dos des
ritores estatísti
os em
ada um dos 3 grupos de palavras de tamanhos diferentes (palavras 
om 2, 3 ou 4 sílabas pré-t�ni
as). Palavras oxítonas e paroxítonas foram tomadas em 
onjunto uma vez que o interesseé a 
ara
terização da variação global da f0 na palavra-
have. Foram apli
ados testes de anovatendo o tamanho da palavra 
omo variável independente e o des
ritor estatísti
o de 
ada linha
omo variável dependente para veri�
ar se as diferenças entre os valores dos des
ritores de 
adagrupo de palavras é signi�
ativa. O valor reportado na quinta 
oluna é o valor de p de 
adaanova. variável 2 pret. 3 pret. 4 pret. p
σ (Hz) 11,3 14 17,7 < 0, 001
σ (st) 1,4 1,7 2,1 < 0, 001gama (Hz) 43,2 52,2 65,5 < 0, 001gama (st) 5,2 6,4 7,7 < 0, 001máx. (Hz) 165 167 178 < 0, 001máx. (st) 8,6 8,8 9,8 < 0, 001mín. (Hz) 122 115 113 < 0, 001mín. (st) 3,4 2,4 2 < 0, 001Tabela 4.4: Médias dos parâmetros da variação global de f0 separadas por tamanho da palavra.A tabela mostra que há um 
laro efeito do aumento da dispersão na distribuição de f0
onforme a palavra-
have tem seu tamanho aumentado pelo a
rés
imo de sílabas pré-t�ni
as.Observa-se também uma tendên
ia a valores mais extremos 
om o aumento do tamanho dapalavra, 
omo eviden
iam os valores da gama de variação e dos máximos e mínimos.4.6.2 Variável sintáti
aEsta seção relata dados sobre a distribuição de extremos de f0 altos (H) e de f ′

0 as
endentes(R) (de a
ordo 
om o algoritmo apresentado no apêndi
e B) ao longo das palavras-
have e ain�uên
ia da variável sintáti
a sobre essa distribuição. As tabelas apresentadas nas seções aseguir quanti�
am a variabilidade na o
orrên
ia de pontos extremos de f0 nos diferentes gruposde palavras do 
orpus.Distribuição de pontos extremos H: posição ini
ialA tabela 4.5 mostra a por
entagem de o
orrên
ias de diferentes 
on�gurações tonais (
on-tornos 
om diferentes números de pontos H) nos grupos de palavras-alvo. A �gura 4.14 mostraa frequên
ia relativa dos extremos do tipo H (alto) e R (as
endente) por unidade v-v nosgrupos de palavras 
om 2, 3 e 4 pré-t�ni
as. 112
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Estudo de produção IIno pret. 2 3 4parox. 1 H: 80% 1 H: 27% 1 H: 7%2 Hs: 20% 2 Hs: 73% 2 Hs: 79%3 Hs: 14%oxít. 1 H: 67% 1 H: 33% 2 Hs : 100%2 Hs: 33% 2 Hs: 67%Tabela 4.5: Por
entagem de o
orrên
ias de pontos extremos H por grupo de palavras em posiçãosintáti
a ini
ial.Distribuição de pontos extremos H: posição medialA tabela 4.6 mostra a por
entagem de o
orrên
ias de diferentes 
on�gurações tonais nosgrupos de palavras-alvo. A �gura 4.15 mostra a frequên
ia relativa dos extremos do tipo H(alto) e R (as
endente) por unidade v-v nos grupos de palavras 
om 2, 3 e 4 pré-t�ni
as.no pret. 2 3 4parox. 1 H: 77% 1 H: 86% 1 H: 54%2 Hs: 23% 2 Hs: 14% 2 Hs: 46%oxít. 1 H: 93% 1 H: 70% 1 H: 36%2 Hs: 7% 2 Hs: 30% 2 Hs: 64%Tabela 4.6: Por
entagem de o
orrên
ias de pontos extremos H por grupo de palavras em posiçãosintáti
a medial.Distribuição de pontos extremos H: posição �nalA tabela 4.7 mostra a por
entagem de o
orrên
ias de diferentes 
on�gurações tonais nosgrupos de palavras-alvo.no pret. 2 3 4parox. 1 H: 79% 1 H: 67% 1 H: 93%2 Hs: 21% 2 Hs: 33% 2 Hs: 7%oxít. 1 H: 93% 1 H: 40% 1 H: 60%2 Hs: 7% 2 Hs: 60% 2 Hs: 40%Tabela 4.7: Por
entagem de o
orrên
ias de pontos extremos L por grupo de palavras em posiçãosintáti
a �nal. 114
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Estudo de produção II
Dis
ussão par
ialQuanto à 
on�guração tonal, o aumento do número de sílabas pré-t�ni
as tem o efeitode aumentar a o
orrên
ia de 
on�gurações bitonais, isto é, 
on�gurações em que o
orremdois extremos de f0 do tipo H. Há uma interação, no entanto, entre aumento de o
orrên
ias
on�gurações 
om mais de um extremo H e a variável sintáti
a: o aumento das 
on�guraçõesbitonais é maior quando as palavras-
have estão em posição sintáti
a ini
ial. As 
on�gurações
om três Hs foram registradas � apenas 5 num universo de aproximadamente 360 repetições(
f. tabelas 4.5 e 4.9) � o
orrem em posição sintáti
a ini
ial (sintati
amente, os referentesnovos também estão em posição ini
ial). Pode-se observar, na distribuição das 
on�guraçõestonais, um efeito do tipo a
entual das palavras-
have. A menos de algumas ex
eções, 
om oaumento das sílabas pré-t�ni
as as oxítonas tem mais 
han
e de apresentarem 
on�guraçõesbitonais do que as paroxítonas.A in�uên
ia do tamanho da 
adeia de pré-t�ni
as sobre a distribuição dos extremos de f0H e de f ′

0 R ao longo das unidades v-v manifesta-se na forma de um aumento na frequên
iade extremos H e R asso
iados às unidades v-v ini
iais, malgrado a posição sintáti
a. Não épossível distinguir um efeito 
laro da posição sintáti
a e do tipo a
entual sobre o alinhamentodos extremos em relação às unidades v-v.Prin
ipalmente a partir dos dados das palavras 
om 4 sílabas pré-t�ni
as é possível des
artara manifestação de um binarismo estrito na atribuição de extremos H. Em palavras desse tipo,
omo possibilidade e peregrinação, a hipótese do binarismo prevê a
entos se
undários nassílabas �po� e �bi� na primeira palavra e nas sílabas �pe� �gri� na segunda. Portanto, 
asoa hipótese fosse verdadeira esperar-se-ia um grande número de 
on�gurações tritonais (doisextremos H para os a
entos se
undários e um para a t�ni
a), o que de�nitivamente não é o
aso. A melhor interpretação para os dados pare
e ser a da existên
ia de um tom alto (resultantedo extremo H) asso
iado a uma das pré-t�ni
as, em geral a primeira ou a segunda da palavramorfológi
a. Com o aumento da 
adeia de pré-t�ni
as esse extremo pode se asso
iar a qualquerpré-t�ni
a, 
om ex
eção da imediatamente anterior à t�ni
a.4.6.3 Efeito da variável dis
ursivaA seção 4.6.3 apresenta o efeito da variável dis
ursiva sobre o padrão global de variação de
f0 e as seções seguintes relatam dados sobre a distribuição de pontos extremos H ao longo daspalavras-
have e a in�uên
ia da variável dis
ursiva sobre essa distribuição.Efeito globalNesta seção serão investigados os efeitos da variável dis
ursiva sobre a sobre a variaçãoglobal da f0. A tabela 4.8 mostra os valores médios dos des
ritores estatísti
os nos dois níveisda variável dis
ursiva. Para o 
ál
ulo da média os dados não foram separados por tamanhoda palavra ou tipo a
entual. O intervalo tomado para análise é a palavra-
have e o artigoque a pre
ede. A 
omparação entre as médias foi realizada por meio de testes-t de amostras116



4.6 Resultados: frequên
ia fundamentalindependentes. O valor reportado na quarta 
oluna é o valor de p de 
ada teste. Em nenhumdos testes foi diagnosti
ada heterogeneidade de variân
ia entre as amostras 
omparadas.variável novo dado p
µ (Hz) 151 132 < 0, 001
µ (st) 7 4,7 < 0, 001
σ (Hz) 17 11,7 < 0, 001
σ (st) 2 1,5 < 0, 001gama (Hz) 63,8 43,5 < 0, 001gama (st) 7,3 5,6 < 0, 001máx. (Hz) 184 156 < 0, 001máx. (st) 10,5 7,7 < 0, 001mín. (Hz) 121 112 < 0, 001mín. (st) 3,2 2 < 0, 001Tabela 4.8: Médias dos parâmetros da variação global de f0 separadas por status referen
ial .A inspeção da tabela mostra que a manipulação do status referen
ial da palavra-
have 
ausaefeitos na dispersão na distribuição de f0. Os des
ritores de dispersão das palavras-
have quesão referentes novos tem valores sistemati
amente maiores do que as mesmas palavras quandosão referentes velhos ou dados. Observa-se, ainda, uma tendên
ia a valores mais extremos 
omo aumento da tamanho da palavra, 
omo eviden
iam os valores da gama de variação e dosmáximos e mínimos.É interessante 
omparar os presentes resultados 
om os apresentados na tabela 4.4, quemostram um 
onsistente relação entre aumento na variabilidade global de f0 motivada peloaumento no tamanho de palavra. Como a variável tamanho da palavra e a variável dis
ursivavariam de forma ortogonal no 
orpus isso garante que os dois efeitos são independentes.Distribuição de pontos extremos H: referente novoA tabela 4.9 mostra a por
entagem de o
orrên
ias de diferentes 
on�gurações tonais nosgrupos de palavras-alvo. A �gura 4.16 mostra a frequên
ia relativa dos extremos do tipo H(alto) e R (as
endente) por unidade v-v nos grupos de palavras 
om 2, 3 e 4 pré-t�ni
as.no pret. 2 3 4parox. 1 H: 87% 1 H: 67% 1 H: 29%2 Hs: 13% 2 Hs: 33% 2 Hs: 71%oxít. 1 H: 93% 1 H: 79% 1 H: 13%2 Hs: 7% 2 Hs: 21% 2 Hs: 73%3 Hs: 13%Tabela 4.9: Por
entagem de o
orrên
ias de pontos extremos H por grupo de palavras em
ondição de referente novo. 117
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4.6 Resultados: frequên
ia fundamental
Distribuição de pontos extremos H: referente velhoA tabela 4.10 mostra a por
entagem de o
orrên
ias de diferentes 
on�gurações tonais nosgrupos de palavras-alvo. A �gura 4.17 mostra a frequên
ia relativa dos extremos do tipo H(alto) e R (as
endente) por unidade v-v nos grupos de palavras 
om 2, 3 e 4 pré-t�ni
as.no pret. 2 3 4parox. 1: 100% 1: 73% 1: 36%2: 27% 2: 64%oxít. 1: 92% 1: 67% 1: 7%2: 8% 2: 33% 2: 93%Tabela 4.10: Por
entagem de o
orrên
ias de pontos extremos H por grupo de palavras em
ondição de referente velho.
Dis
ussão par
ialO 
ontraste entre os dois níveis da variável pragmáti
o-dis
ursiva não pare
e exer
er nenhumefeito expressivo sobre a distribuição de 
on�gurações 
om diferentes números de extremosdo tipo H. As por
entagens de 
on�gurações 
om 1 e 2 extremos H são bastante semelhantesquando 
omparadas palavras de mesmo tipo a
entual e número de sílabas pré-t�ni
as. Observa-se a existên
ia de um efeito de tamanho da 
adeia pré-t�ni
a no sentido de aumentar o númerode 
on�gurações 
om mais um extremo H à medida que o número de pré-t�ni
as aumenta. Nãose depreende dos dados um efeito 
laro devido ao tipo a
entual.Na distribuição de extremos H e R ao longo das unidades v-v pode-se observar o aumentoda frequen
ia destes extremos asso
iados à unidades v-v ini
iais à medida que aumenta onúmero de pré-t�ni
as. Em relação ao tipo a
entual, a diferença mais expressiva é a maiorfrequên
ia de extremos H ini
iais nas palavras oxítonas quando o status referen
ial das palavrasé de referente velho, malgrado o número de pré-t�ni
as. O efeito da manipulação do statusreferen
ial interage 
om o tipo a
entual da palavra-
have. As paroxítonas que são tambémreferentes novos, prin
ipalmente os grupos P2 e P4, apresentam maior frequên
ia de extemosH asso
iados a unidades v-v ini
iais quando 
omparadas 
om os grupos 
orrepondente 
omstatus de referente velho. No grupo das oxítonas 
om três pré-t�ni
as (grupo O3), o efeito dostatus referen
ial é 
ontraditório 
om a expe
tativa, pois as palavras em 
ondição de referentevelho apresentam maior frequên
ia de o
orrên
ia de extremos H asso
iado à unidade v-v 2.Os efeitos mais expressivos da variável pragmáti
o-dis
ursiva pare
em estar 
on
entradossobretudo na variação global da 
urva de f0, des
rita na seção 4.6.3 e sumarizada na tabela 4.8,e em menor grau em diferenças na quantidade e alinhamento de extremos do tipo H. A ma-nipulação do status referen
ial, portanto, pelo menos no 
orpus do presente experimento, nãoo
asionou o apare
imento de proeminên
ias se
undárias que pudessem diferen
iar a 
ondição119
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4.7 Simulação 
om o modelo de ritmo
onsiderada prosodi
amente mais forte (referente novo) da mais fra
a (referente novo).4.7 Simulação 
om o modelo de ritmoNesta seção são apresentados os resultados de uma simulação realizada 
om o modelodinâmi
o do ritmo. O objetivo da simulação é investigar a 
apa
idade do modelo de reproduziros aspe
tos dos dados empíri
os de duração obtidos nos experimentos de produção I e II destatese que importam para a análise da a
entuação se
undária. Os dados empíri
os não apontama o
orrên
ia sistemáti
a de padrões de atribuição de a
ento frasal que sejam 
ompatíveis 
om ahipótese de binaridade estrita. Espera-se, portanto, que o modelo seja 
apaz de gerar 
ontornosde duração 
om as 
ara
terísti
as observadas nos 
ontornos naturais. Em espe
ial, espera-seque as simulações al
an
em os seguintes objetivos:1. o modelo deve ser 
apaz de reproduzir a proeminên
ia ini
ial manifesta 
omo um alonga-mento da primeira unidade v-v do grupo a
entual atestada nos dados naturais;2. em grupos a
entuais 
om maior número de unidades v-v deve haver mais 
han
e deo
orrer alongamento ini
ial;3. a o
orrên
ia do alongamento ini
ial não deve ser obrigatória, uma vez que 
omparando osresultados do experimento I e II desta tese é possível dizer que a o
orrên
ia proeminên
iaini
ial na forma do alongamento da primeira unidade v-v do grupo a
entual o
orreu deforma mais sistemáti
a no primeiro experimento do que no segundo.4.7.1 Pro
edimentoPara realizar a simulação foi usado o s
ript de MatLab (The Mathworks 2001) ritmar, 
ujo
ódigo-fonte é apresentado no apêndi
e A.5 de Barbosa (2006, p. 480�485). O programa éuma implementação 
omputa
ional da modelo dinâmi
o do ritmo. Na versão do s
ript Ritmarutilizada o usuário deve espe
i�
ar valores para os parâmetros independentes do modelo7, α, β,
w0, T0 e i, além de espe
i�
ar quantos grupos a
entuais quer simular e o número de unidadesv-v em 
ada um deles. O resultado produzido pelo s
ript é a duração abstrata (i.e., semas perturbações impostas pela interação 
om a pauta gestual) das unidades v-v ao longo dosgrupos a
entuais, formando o que se poderia 
hamar de más
ara ou 
ontorno a
entual. Em tese,esse 
ontorno deve ser semelhante aos 
ontornos dura
ionais naturais depois de normalizadose suavizados8.Para realizar a simulação foi ne
essário estipular valores para as variáveis independentes domodelo. Não adotou-se um pro
edimento tão 
ompleto 
omo o des
rito por Barbosa (2002)para a otimização dos parâmetros do modelo. O parâmetro T0, valor aproximado (em segundos)do período do os
ilador silábi
o ainda não induzido, foi o úni
o para o qual realizou-se umaestimação a partir dos dados naturais. Para tanto, 
al
ulou-se a média 
onjunta de duração daprimeira e da segunda unidades v-v do grupo de palavras de 4 sílabas do 
orpus do experimento7Cf. seção 1.2 para o signi�
a de 
ada parâmetro.8Cf. apêndi
e A para uma des
rição detalhada destes algoritmos de análise da duração.121



Estudo de produção IIde produção I, por ser o grupo 
om maior número de dados (2195 dados para as duas unidadesreferidas). O resultado foi T0 = 0, 158 segundos. Para os demais parâmetros, 
uja otimizaçãoexigiria um trabalho 
onsiderável, foram utilizados os seguintes valores sugeridos em Barbosa(2002): α = 0, 5, β = 0, 8, w0 = 0, 7, T0 = 0, 158s e i = 1. O resultado das simulações pode serobservado na �gura 4.18.4.7.2 Grupos a
entuais simuladosForam simulados quatro grupos a
entuais 
om o tamanho em unidades v-v variando entre
in
o e oito, tamanhos similares aos en
ontrados nos 
orpora dos experimentos de produção I e IIda tese. Alguns exemplos de estruturação rítmi
a 
om a 
onsequente formação de agrupamentosa
entuais de tamanho diferentes são mostrados abaixo.(a) |ap at ar at ap| (5 v-vs 
om 
ulminân
ia no v-v3)Ex. �|A patarata p|are
e menor hoje�(b) |ap at ar at ab ud ist ap| (8 v-vs 
om 
ulminân
ia no v-v6)Ex. �|A patarata budista p|are
e menor�(
) |ad ir ig ib il id ad ep| (8 v-vs 
om 
ulminân
ia no v-v6)Ex: �|A dirigibilidade p|are
e menor hoje�O 
ontorno de duração produzido pelo modelo para um grupo a
entual 
om oito unidadesv-v deve ser o mesmo não importando se ele 
ompreende duas palavras (
omo em 
) ou três(
omo em b).4.7.3 ResultadosA �gura 4.18 mostra os 
ontornos dura
ionais dos grupos a
entuais simulados.Pode-se 
onsiderar que a simulação al
ança o objetivo 1 listado na introdução do 
apítulo,pois, há uma semelhança entre a forma geral do 
ontorno dos grupos simulados e a forma do
ontorno normalizado dos dados 
omportamentais. Em relação ao objetivo 2, os resultados dasimulação realizada nesta tese 
onverge 
om os al
ançados nas simulações reportadas na seção6.5.1 de Barbosa (2006) que mostram que, 
onforme aumenta o número de unidades v-v emum grupo a
entual (foram feitas simulações de grupos 
om 3, 6 e 8 unidades v-v), 
res
e onúmero de 
ombinações dos parâmetros α e β que geram alongamento ini
ial (
f. �guras 6.22,6.23 e 6.24, pp. 410�412 em Barbosa 2006). Não foi feita uma simulação em Barbosa (2006)para veri�
ar se o aumento do grupo a
entual gera alongamentos ini
iais de maior magnitude
omo o exame da �gura 4.18 nesta seção pare
e sugerir.Em relação ao objetivo 3 a simulação realizada nesta tese não resolve de�nitivamente aquestão, já que dos quatro grupos a
entuais simulados três (os mais longos) apresentam alonga-mento ini
ial. As simulações de Barbosa (2006) 
itadas no parágrafo anterior, no entanto,espe
ialmente o exame das �guras, mostra que mesmo para grupos a
entuais maiores há faixasde 
ombinação dos parâmetros α e β que não geral alongamento ini
ial.122
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Capítulo 5Experimentos de per
epção
Bela Julesz: So tell me, Georg,what do you think happiness is?Georg von Békésy: That is easyBela. Happiness is a goodexperiment.Bela Julesz, Dialogues onper
eptionComo foi dito na Introdução, um dos objetivos da tese é delinear uma proposta de abor-dagem, fundada na teoria dos sistemas dinâmi
os, que trate de maneira integrada tanto aprodução quanto a per
epção do ritmo da fala. A seção 1.4 sugere que os mesmos me
anis-mos, a indução (entrainment) e a
oplamento entre os
iladores, regem o fun
ionamento dos doisdiferentes aspe
tos do fen�meno do ritmo. Também na seção 1.4 sugere-se um esquema geralpara essa abordagem uni�
ada, baseado nos modelos de M
Auley (1995) e Barbosa (2006).Um dos postulados importantes que a proposta apresentada na referida seção assume é que omodelo interno de ritmo dos falantes/ouvintes fun
iona de tal modo que, quando se está naposição de ouvinte, a su
essão de onsets vo
áli
os no sinal a
ústi
o a ser pro
essado fun
iona
omo estímulo externo que induz o a
oplamento do período do os
ilador silábi
o do ouvinte
om este estímulo externo, de forma que o período de suas os
ilações seja uma espé
ie de es-pelho dos períodos do os
ilador silábi
o induzido subja
ente à produção do sinal a
ústi
o sendopro
essado. Para que essa postulação tenha validade empíri
a é pre
iso prover evidên
ia deque os ouvintes usam a unidade v-v (entendida 
omo o intervalo entre dois onsets vo
áli
os
onse
utivos) 
omo unidade privilegiada de pro
essamento dos 
ontornos dura
ionais. Esse éum outro aspe
to em que a produção e per
epção podem ser vistas 
omo atividades espe
u-lares, pois no modelo de produção do ritmo o período do os
ilador silábi
o (
ujo 
orrespondentena fala é o intervalo entre onsets vo
áli
os 
onse
utivos) é a unidade mínima de produção datemporalidade.Os dois experimentos des
ritos no presente 
apítulo tem por objetivo produzir evidên
ia
omportamental para a hipótese segundo a qual os falantes são sensíveis às mudanças su
essivasna duração dos intervalos de�nidos pelos onsets vo
áli
os ou unidades v-v.125



Experimentos de per
epçãoA abordagem uni�
adora proposta na seção 1.4 não é exatamente sui generis. As 
itaçõesque seguem mostram 
omo a idéia de um entrelaçamento entre a atividade de produzir eper
eber a fala de uma forma geral e o ritmo em parti
ular tem pre
edentes entre os linguistas.predi
ting the lo
ation of up
oming a

ent plays an important role in senten
e
omprehension in that it permits a pro
essing me
hanism to dire
t attention to the`potentially most important elements' of an utteran
e. [. . . ℄ The attention dire
tingme
hanism is itself guided by the temporal organization of the senten
e (Cutler eFoss 1975).The per
eiver expe
ts as input an inta
t (as spoken) utteran
e and has an internalrepresentation of the produ
tion 
onstraints and temporal redundan
y in the signal.Su
h 
onstraints and temporal redundan
y allow future pattern elements to bepredi
table in real time (Martin 1986)the speaker uses prosody to dire
t and 
ontrol aspe
ts of the listener's per
eption.[. . . ℄ The speaker 
an be shown to be monitoring prosody and adjusting it with thelistener's 
omprehension in mind (Cutler 1987).Using suprasegmental 
ues the listener 
an extra
t the linguisti
 stru
ture of themessage. Pauses, for example, divide the 
ontinuous spee
h signal into (linguisti-
ally) 
oherent word groups or 
hunks of a
ousti
-phoneti
 information [. . . ℄. Hen
e,adequate pauses in
rease the intelligibility of the spee
h signal. Likewise, a

entu-ation [grifo do autor℄ guides listener's attention to the words whi
h are 
onsideredimportant by the speaker, and whi
h are a
ousti
ally most reliable (Quené e Kager1993).listeners fo
us their attention to time points in the spee
h signal when salientstressed syllables are likely to o

ur, with this expe
tan
y derived from the rhythmi
properties of the spee
h signal heard so far. (Quené e Port 2005)O argumento subja
ente a estas proposições é que se a produção da estrutura temporal éregulada por algum prin
ípio organizador, então a per
epção também deve ser. Se os falantesproduzem 
onsistentemente a fala de uma determinada maneira, então é possível supor que osouvintes se bene�
iem desta regularidade de alguma forma. O 
orolário, interessante do pontode vista experimental, que se pode deduzir destes argumentos é que se houver algum tipo deregularidade na produção de proeminên
ias na fala, então a per
epção do material linguísti
oque o
orre nestes pontos deve ser fa
ilitada de alguma maneira.Aqueles que de
idiram perseguir a idéia de um a
oplamento entre a produção e a per
epçãoda temporalidade na fala investiram em bus
ar evidên
ia para a fa
ilitação de 
ertos pro
essosde per
epção, 
omo a dete
ção de um determinado fone (Connine e Titone 1996) ou de umtom puro numa frase quando o alvo a ser dete
tado en
ontra-se em pontos ritmi
amente im-portantes. Quené e Port (2005) resenham, entre outros, dois trabalhos 
onsiderados por elesimportantes mar
os na exploração da hipótese de fa
ilitação rítmi
a por 
onseguirem prover126



alguma evidên
ia positiva em seu favor, ao mesmo tempo em que apontam alguns dos ob-stá
ulos metodológi
os que impediram uma 
orroboração mais substan
ial das hipóteses emjogo. O primeiro trabalho resenhado é Meltzer et. al. (1976), no qual relata-se um experimentoem que os parti
ipantes ouviam frases 
omo a do exemplo 9 e eram instruídos a responder,pressionando um botão, quando ouvissem o fone [b].(9) The salesman was tired of 
arrying a heavy brief
ase around all day.O alvo apare
ia em três 
ondições: sem manipulação, adiantado e atrasado. A 
ondição
om o alvo em posição adiantada foi produzida por meio da retirada de um intervalo de 100ms de sinal a
ústi
o que pre
edia em 50 ms o iní
io a
ústi
o do fone-alvo. A 
ondição 
om oalvo atrasado foi produzida pela inserção de um fragmento de ruído bran
o 
om duração de200 ms no instante que pre
edia em 50 ms o iní
io a
ústi
o do fone-alvo. Não são men
ionadasno artigo original as razões para a es
olha dos valores utilizados para manipular a estruturatemporal das frases empregadas no experimento. Aparentemente não houve um estudo pilotoque indi
asse serem os desvios introduzidos pelos experimentadores na organização temporaldos enun
iados su�
ientes para perturbar o pro
essamento normal de sua estrutura temporaloriginal ou mesmo se eram ex
essivos a ponto de 
riar um artefato a
ústi
o não pro
essável doponto de vista linguísti
o. Esse detalhe é su�
iente para alertar sobre a ne
esidade de interaçãoentre a pesquisa sobre a produção e a per
epção da estruturação temporal da fala.Os valores médios de tempo de reação (tr) mostram que os alvos em posição não manip-ulada foram dete
tados mais rapidamente (700 ms) do que os alvos em 
ondição adiantada eatrasada (781 e 765 ms, respe
tivamente). Estes resultados positivos devem ser 
onsiderados
om 
autela, pois o pou
o 
ontrole que os experimentadores exer
eram sobre aspe
tos impor-tantes da organização prosódi
a dos enun
iados utilizados no experimento não permitiu quea 
ondição 
eteris paribus fosse al
ançada, de modo que os resultados não permitem a�rmar
om a 
lareza desejada em que medida apenas as possíveis expe
tativas temporais induzidaspela organização dura
ional do enun
iado são responsáveis pelas diferenças entre as médias detr veri�
adas no experimento. Outros fatores, 
omo 
omo a divisão do material linguísti
oem 
onstituintes ou a taxa de elo
ução, entre outros, podem ter 
ontribuído de forma nãoplanejada para o resultado �nal.O segundo experimento importante resenhado por Quené e Port (2005) é o realizado porShields et. al. (1974), no qual foram 
omparados os tr para alvos lo
alizados em dois tipos de
ondição. Na primeira o alvo está lo
alizado, segundo os autores do experimento, numa posiçãoem que o ouvinte esperaria en
ontrar um elemento forte, dada a estrutura da frase. Na outra,o alvo está lo
alizado numa posição não favore
ida do ponto de vista da sua previsibilidade apartir do 
ontexto temporal. No exemplo 10, a estrutura da frase, por hipótese, induz o ouvintea esperar uma palavra 
om padrão de a
ento tro
ai
o no lugar em que o logatoma �benkik�apare
e. Portanto, se o alvo fosse o fone [b] (
aso da primeira 
ondição), então os tr deveriamser menores do que a situação em que o alvo fosse o fone [k] (segunda 
ondição).(10) You will have to 
urtail any sightseeing plans, as the plane to benkik/benkik leaves atnoon.Os resultados indi
am que as médias de tr das duas 
ondições diferem signi�
ativamenteentre si, quer o logatoma apareça mais no iní
io ou mais no �m da frase (594�675 ms e 537-127



Experimentos de per
epção640 ms, respe
tivamente). Haveria, portanto, uma fa
ilitação na tarefa de dete
ção do alvoinduzida pelo 
ontexto. Para mostrar que a diferença nos tr pode ser atribuída ex
lusivamenteà 
riação de expe
tativas quanto à o
orrên
ia de uma sílaba a
entuada (forte do ponto de vistamétri
o/rítmi
o) e não a uma fa
ilitação atribuível à maior ou menor saliên
ia a
ústi
a dassílabas portadoras do alvo em função da realização do a
ento lexi
al, os logatomas foraminseridos em listas de palavras e a diferenças nos tr entre os alvos previsíveis e imprevisíveisdesapare
eu.Apesar dos resultados positivos em favor da hipótese da expe
tativa temporal, 
omo no 
asodo experimento anterior, há 
ríti
as metodológi
as a serem feitas. A intervenção dos experimen-tadores neste trabalho atuou no sentido de explorar a formação de expe
tativa métri
a mais doque rítmi
a. As frases utilizadas no experimento 
ontrolarammais o quê (regularidade métri
a)os ouvintes deveriam esperar (sílaba a
entuada ou átona) do que quando (regularidade rítmi
a)os ouvintes deveriam esperar a o
orrên
ia de algum evento. Fi
a patente, portanto, a importân-
ia de investigar a produção da temporalidade na fala 
omo subsídio para a pesquisa de sua
ontraparte per
eptual. Sem saber 
om maior pre
isão 
omo os falantes modulam a duraçãodos fones ao longo de um enun
iado para produzir proeminên
ias é muito difí
il estabele
erse os ouvintes tiram partido das possíveis regularidades que regem esta modulação. O efeitoperturbador introduzido pelas manipulações temporais, que se revela nos experimentos 
omen-tados nos parágrafos anteriores pelo aumento nos tempos de dete
ção dos fones-alvo deslo
adostemporalmente pode ser interpretado nos quadros da proposta de abordagem integrada da pro-dução e da per
epção do ritmo des
rita na seção 1.4. Assumindo-se a proposta, a estranheza
ausada pela ante
ipação ou o adiamento do fone-alvo, reportada por alguns dos parti
ipantesdos experimentos 
omo uma mudança brus
a na taxa de elo
ução, seria 
onsequên
ia de umaperturbação lo
al inesperada no padrão de alongamentos su
essivos das unidades v-v que seespera ouvir ao longo de um grupo a
entual. No 
aso do pb o padrão presente na produçãoe, por hipótese da abordagem integradora, esperado pelos ouvintes, são alongamentos expo-nen
iais na duração das unidades v-v entre dois a
entos frasais (
f. equação 1.1 da função desin
ronismo na página 1.1).5.1 Experimento de per
epção IA hipótese prin
ipal a ser posta em teste pelo experimento proposto aqui pode ser suma-rizada na seguinte proposição: se existe a
oplamento entre produção e per
epção da tempo-ralidade na fala, então mudanças no plano da produção devem provo
ar mudanças no planoda per
epção, no sentido de 
riar expe
tativas temporais. Há em relação a esta hipótese opressuposto segundo o qual as mudanças no plano da produção que importam 
onsiderar sãoas mudanças na duração das unidades v-v provo
adas pelo me
anismo de a
oplamento entre osos
iladores a
entual e silábi
o. Se a hipótese está 
orreta, então o ouvinte deve ser sensível aoaumento gradiente da duração das unidades v-v, isto é, dos intervalos entre onsets vo
áli
os
onse
utivos, ao longo do grupo a
entual e, portanto, deve haver um aumento gradiente donível de atenção ao longo do grupo a
entual, que se re�etiria numa fa
ilitação da per
epçãoonsets vo
áli
os em posição prosódi
a forte.A tarefa experimental proposta aqui para testar essa hipótese é medir o nível de atenção128



5.1 Experimento de per
epção Idirigida pelos ouvintes às su
essivas unidades v-v ao longo de um grupo a
entual por meiodo monitoramento de tons puros asso
iados ao iní
io de 
ada unidade v-v ao longo de umgrupo a
entual. A previsão empíri
a derivada da hipótese prin
ipal é que o tr, isto é, o tempogasto para per
eber a o
orrên
ia do tom, deve ser menor quanto mais próxima da 
ulminân
iado a
ento frasal (ponto de máxima in�uên
ia do os
ilador a
entual sobre o silábi
o) estiver aunidade v-v a que o tom está asso
iado.5.1.1 Estímulos experimentaisAs frases que serviram de base para a elaboração dos estímulos do experimento de per
epçãoI foram retiradas do 
orpus do estudo de produção I. Foram es
olhidas oito palavras, quatro
om duas pré-t�ni
as (arata
as, patarata, horrorosos e gono
o
o) e quatro 
om três pré-t�ni
as(arapaba
as, jarata
a
a, hodofobias e lo
omotiva), quatro delas 
omeçadas por 
onsoante equatro por vogal.Sele
ionaram-se duas versões das frases-veí
ulo para 
ada palavra, �A palavra-
have pare
emenor hoje� e �A palavra-
have bi
olor pare
e menor�, equivalendo aos valores de variável dσ= 0e dσ= 4. No 
aso das frases 
om dσ= 0 foram es
olhidas as repetições 
om menos proeminên
iaini
ial e no 
aso das frases 
om dσ= 4 foram es
olhidas as repetições em que a proeminên
iaini
ial era mais pronun
iada.Os estímulos foram produzidos por meio da inserção de tons puros 
om frequên
ia de 2,5kHz em diferentes pontos do grupo a
entual. Abaixo segue um esquema simpli�
ado dos lo
aisonde os tons foram inseridos na frase �A patarata pare
e menor hoje�. O símbolo ∗ indi
aa posição do tom puro no grupo a
entual e a unidade v-v portadora do a
ento frasal estádesta
ada em negrito.
• ini
ial: ap∗ at ar at ap
• pré-t�ni
a 1: ap at∗ ar at ap
• pré-t�ni
a 2: ap at ar∗ at ap
• frasal: ap at ar at∗ apOs rótulos dados às posições na lista a
ima são, numa primeira aproximação, des
ritivos.Dado o des
onhe
imento a respeito do 
omportamento dos sujeitos na tarefa proposta peloexperimento e de seu span per
eptual não é possível des
artar de antemão, por exemplo, ahipótese de que os tr ao 
lique que está na posição que foi denominada a
ima de �pré-t�ni
a2� sofrerão uma in�uen
ia forte da unidade v-v seguinte, o v-v /at/ frasalmente a
entuado.No 
aso da frase �A patarata bi
olor pare
e menor hoje� todas as posições são iguais, amenos da posição frasal, 
omo indi
ado abaixo.
• frasal: ap at ar at ab i
 ol orp∗As frases 
ontendo palavras 
om três pré-t�ni
as seguiram o mesmo esquema, 
om a adiçãoda posição pré-t�ni
a 3, 
onforme se vê abaixo. O exemplo é para as frases �A lo
omotivapare
e menor hoje� (dσ= 0) e �A lo
omotiva bi
olor (dσ= 4) pare
e menor hoje�. O símbolo129
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epção
∗ indi
a a posição do tom puro no grupo a
entual e a unidade v-v portadora do a
ento frasalestá desta
ada em negrito.

• ini
ial: al∗ o
 om ot iv ap
• pré-t�ni
a 1: al o
∗ om ot iv ap
• pré-t�ni
a 2: al o
 om∗ ot iv ap
• pré-t�ni
a 3: al o
 om ot∗ iv ap
• frasal (dσ= 0): al o
 om ot iv∗ ap
• frasal (dσ= 4): al o
 om ot iv ab i
 ol orp∗Os tons foram inseridos nos arquivos de som originais por meio de um s
ript do programaPraat, sempre na porção medial da 
onsoante que forma 
ada unidade v-v. Foram gerados nototal 72 arquivos de som 
ontendo um tom 
ada.Outras 68 frases foram 
riadas e gravadas para serem usadas 
omo distratores (�llers),
ada uma 
ontendo um tom asso
iado a uma unidade v-v es
olhida aleatoriamente pelo s
riptde Praat 
itado no parágrafo anterior (os tons foram inseridos sempre na porção medial da
onsoante que forma 
ada unidade v-v). Cada frase-veí
ulo foi a
res
ida de uma frase ini
ialpara evitar que a o
orrên
ia dos tons em posição ini
ial nos itens experimentais 
ausasse algumtipo de surpresa que interferisse drasti
amente sobre o tempo de resposta. Em metade dos itensdistratores o tom foi inserido na frase ini
ial e na outra metade na segunda frase. Nos itensexperimentais, obviamente, todos os tons estavam na segunda frase. Essa medida foi tomada
omo tentativa de evitar 
riar nos sujeitos algum tipo de asso
iação entre a resposta à perguntade 
onteúdo e a o
orrên
ia dos tons na primeira ou na segunda frase.5.1.2 VariáveisAs variáveis independentes investigadas no experimento são indi
adas abaixo. Os nomesentre parênteses serão usados para fazer referên
ia às variáveis e grupos na análise estatísti
ados resultados, relatados na seção 5.1.5.1. posição no grupo a
entual (fator POSIÇ�O):

• quatro níveis no 
aso das palavras 
om duas pré-t�ni
as (grupo I):ini
ial;pré-t�ni
a 1;pré-t�ni
a 2;frasal.
• 
in
o níveis no 
aso de palavras 
om três pré-t�ni
as (grupo II):ini
ial;pré-t�ni
a 1; 130



5.1 Experimento de per
epção Ipré-t�ni
a 2;pré-t�ni
a 3;frasal.2. variável dσ(fator ACENTO):
dσ= 0;
dσ= 4.3. ataque da primeira sílaba da palavra-
have (fator INÍCIO):V, 
omo em �As arata
as [. . . ℄�;C, 
omo em �A patarata [. . . ℄�.Como variável dependente de�niu-se o tempo de reação (tr).5.1.3 Pro
edimentosAs 140 frases foram apresentadas em 4 blo
os 
om 35 frases. Entre os blo
os os parti
ipantesforam instruídos a fazer uma pausa de des
anso. O intervalo entre o �nal de um estímuloexperimental e o iní
io do próxima foi de 2 segundos.Para garantir que os sujeitos pro
essasem integralmente 
ada frase e não se 
on
entrassemsomente na espera do tom, in
luiu-se uma pergunta sobre o 
onteúdo da frase que exigia atençãoao 
onteúdo semânti
o do que estava sendo es
utado. A pergunta �A frase que vo
ê ouviu falasobre meios de transporte?�, que exigia uma resposta do tipo sim ou não, foi apresentadavisualmente. As 68 frases distratoras mais 10 das frases-veí
ulo (as que 
ontinham a palavralo
omotiva) empregaram palavras deste 
ampo semânti
o.Os 140 estímulos foram apresentados via fones de ouvido fe
hados da mar
a Philips pormeio do programa DMDX (Forster e Forster 2003). O programa registrou o tempo de respostaao tom, além do a
erto ou erro na resposta à pergunta sobre o 
onteúdo de 
ada frase. Asrespostas foram 
oletadas por meio de um joysti
k da mar
a Mi
rosoft, modelo Sidewinder.Dezoito sujeitos parti
iparam voluntariamente do experiemento, que a
onte
eu em uma salasile
iosa. Todos assinaram um termo de 
onsentimento livre e es
lare
ido e em sua maioria eramalunos do iel no momento em que �zeram o teste. Antes de o teste ser ini
iado o experimentadorlia em voz alta as instruções para o sujeito, o que garantiu que todos re
eberam as mesmasorientações.Além de lidas pelo experimentador, as instruções apare
iam em seguida por es
rito na telado 
omputador. Antes do iní
io do experimento foi apresentado aos sujeitos um grupo 
om 8itens 
omo forma de treinamento, sendo fa
ultada a repetição até que eles estivessem à vontade
om a tarefa. Somente um sujeito soli
itou a repetição.5.1.4 Análise estatísti
aA análise estatísti
a do experimento 
onsistiu na apli
ação de testes de anova de doisfatores, apli
adas separadamente aos grupos de palavras 
om duas e três pré-t�ni
as. Quando131



Experimentos de per
epçãohouve ne
essidade de fazer múltiplas 
omparações o teste post ho
 S
he�é foi utilizado. O nívelde signi�
âni
a (α) em todos os 
asos foi �xado em 5%.Dados de tempo de reação apresentam, em geral, distribuição altamente assimétri
a (skewed)
om 
auda à direita e, portanto, grande 
han
e de não seguirem a distribuição normal. Essa
ara
terísti
a desen
oraja o uso de té
ni
as paramétri
as de inferên
ia estatísti
a, fato queobriga a pensar no uso de algum tipo de transformação que aproxime a distribuição dos tr ànormal.A solução adotada aqui 
onsistiu na utilização de dois tipos de transformação que semostram interessantes 
omo saída para o problema da não-normalidade em dados de duração.Assim 
omo no 
aso da análise de duração do experimento de produção, aqui empregou-se a log-aritmização dos valores brutos e posteriormente a apli
ação de z-s
ore, segundo a equação 5.1.
zij =

yij − Ȳj

sj
, (5.1)em que yij é a i-ésima amostra do j-ésimo sujeito, Ȳj é o valor médio das amostras do

j-ésimo sujeito e sj é o valor do desvio-padrão das amostras do j-ésimo sujeito.Isso resulta numa série de listas Lj 
ontendo os valores normalizados das respostas de 
adasujeito. A amostra 
ontida em 
ada Lj tem média nula e desvio-padrão unitário (i. e., igual a 1).Da lista de amostras normalizadas foram ignorados os valores menores do que −2 ou maioresdo que 2 z-s
ores, por serem prováveis 
andidatos a outlier. Este pro
edimento justi�
a-se pelofato de 99% dos valores de uma amostra normalmente distribuída 
om média nula e desvio-padrão unitário situarem-se no intervalo ±1, 96 z-s
ores. Assim, a probabilidade de algum valorlegítimo estar fora do intervalo men
ionado é muito baixa, podendo-se 
om justiça suspeitarque os dados fora dele sejam outliers.Outra razão para a apli
ação da transformação z-s
ore é que o valor real dos tempos dereação não é, a prin
ípio, o que mais interessa na análise e sim as diferenças de tr entre asdiversas 
ondições experimentais. Como o z-s
ore mede o grau de afastamento relativo de umdado em relação à média da sua amostra, a transformação por z-s
ore mostra-se adequada parao 
aso em questão.A �gura 5.1(a) mostra o grá�
o de probabilidade observada versus esperada (normal) para osdados brutos (em ms) de tr do grupo de palavras 
om duas pré-t�ni
as. Se a distribuição fosseperfeitamente normal, todos os pontos deveriam estar sobre a linha 
ontínua. A �gura 5.1(b)mostra o grá�
o de probabilidade normal para os dados normalizados do mesmo grupo. Note-se
omo os dados normalizados seguem mais de perto os valores normais esperados para a amostra.5.1.5 ResultadosA anova de 3 fatores (POSIÇ�O, ACENTO e INÍCIO) realizada nos dados de tr do grupoI indi
ou que apenas o efeito do fator POSIÇ�O é signi�
ativo (F (3, 435) = 10, 54 p < 10−5).Nenhuma das interações al
ançou signi�
ân
ia. A 
omparação entre as posições individuaisrevela que as posições pré-t�ni
a 1 e 2 não diferem entre si, a ini
ial difere marginalmente(S
he�é, p = 0, 063) da pré-t�ni
a 1, sendo signi�
ativas as demais 
omparações 
om pelo132



5.1 Experimento de per
epção I

(a) Grá�
o de probabilidade normal dos dados brutos detr

(b) Grá�
o de probabilidade normal dos dados normaliza-dos de tr Figura 5.1133
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epçãomenos p < 0, 03. As �guras 5.2(a) e 5.2(b) mostram os valores médios de tr para 
ada posiçãonos grupos I e II.A anova realizada nos dados de tr do grupo II indi
a, 
omo no 
aso anterior, que apenas oefeito do fator POSIÇ�O al
ança signi�
ân
ia (F (4, 563) = 6, 9 p < 10−4). De novo, nenhumainteração al
ançou signi�
ân
ia. As 
omparações individuais mostram que as posições pré-t�ni
a 3 e frasal são signi�
ativamente diferentes das posições ini
ial e pré-t�ni
a 1 (p = 0, 04pelo menos) sendo marginal a diferença em relação à posição pré-t�ni
a 2 (p = 0, 064). Todasas demais 
omparações falham em apontar signi�
ân
ia.Para por à prova a sensibilidade do desenho experimental às diferenças de duração pre-sentes nas frases, fez-se uma 
orrelação entre a duração das unidades v-v e as médias de tr
orrespondentes. No 
aso do grupo I, a 
orrelação (r = −0, 63) é signi�
ativa (p < 10−3) e avariabilidade dos dados de duração expli
am em torno de 40% da variân
ia dos dados de tr.O fato de a 
orrelação ter sinal negativo indi
a que quanto maior a duração, menores os tr.Este resultado é um indí
io de uma ligação entre a variabilidade no parâmetro a
ústi
o duraçãoe modi�
ações nos níveis de atenção. O que se pode entrever, no entanto, é que a variaçãono parâmetro duração deve ter uma magnitude relativamente alta para que seja possível notarmudanças importantes na atenção dispensada a 
ada unidade rítmi
a na 
adeia da fala.5.1.6 Dis
ussãoA novidade e o interesse do experimento I é mostrar evidên
ia de uma relação entre aprodução e a per
epção da estruturação temporal da fala. Tomando 
omo ponto de partidao fen�meno da a
entuação se
undária, tentou-se angariar evidên
ia para a estreita relação deentrelaçamento entre as duas atividades. Ainda que preliminares, os resultados pare
em sugerirque a 
omuni
ação falada, naquilo que importa para a prosódia, impli
a numa atividade dea
oplamento entre, de um lado, o falante que produz proeminên
ias e, do outro, o ouvinte quedeve seguir as pistas deixadas pelo falante no sinal a
ústi
o sobre onde este deve esperar queo
orram os tre
hos mais importantes da enun
iação daquele. Dois resultados pare
em apontarnesta direção: (1) a latên
ia de dete
ção do tom diminui à medida que a proeminên
ia a
entualvai se formando, i.e., à medida que a duração das unidades v-v vai aumentando quando seaproxima a 
ulminân
ia do a
ento frasal e (2) a duração sozinha dá 
onta de expli
ar em tornode 40% da variân
ia dos dados de tempo de reação, o que indi
a a importân
ia da duraçãopara o fen�meno do ritmo da fala. O pro
esso de a
entuação, assim, pare
e ir se formando aomesmo tempo na enun
iação do falante e na per
epção do ouvinte.5.2 Experimento de per
epção IIOs resultados do experimento I pare
em mostrar que no interior de um grupo a
entual o
ontorno da duração pare
e guiar a per
epção do ouvinte. Entretanto, uma resposta vital paraa hipótese de uma ligação fundamental entre a produção e a per
epção da temporalidade dafala não pode ser respondida pelos resultados. Qual é 
omportamento da per
epção dos sujeitosna presença de uma fronteira entre dois grupos a
entuais ou, 
olo
ando em termos do modelodo ritmo, na presença da batida do os
ilador a
entual? Na produção, os grupos a
entuais134



5.2 Experimento de per
epção II

(a) Médias de tr normalizado (z-s
ore) para 
ada posiçãono grupo I.

(b) Médias de tr normalizado (z-s
ore) para 
ada posiçãono grupo II. Figura 5.2135
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epção
onstituem unidades 
oesas de organização do ritmo. Essa 
oesão é gerada pela 
ombinação dome
anismo de indução do os
ilador silábi
o e pela ação do me
anismo de reset que, após a batidado os
ilador a
entual, faz o os
ilador silábi
o voltar à sua frequên
ia natural. A ação de resettem, assim, o efeito de 
riar pontos de relativa des
ontinuidade na estrutura temporal da fala.Daí possivelmente deriva a sensação de uma �quebra� asso
iada às fronteiras. O experimentoI, em função do seu desenho, apenas mostrou uma sensibilidade dos sujeitos ao me
anismo deindução ao mostrar que sua per
epção é de alguma forma 
apturada pelo padrão de mudançassubja
ente ao 
ontorno dura
ional presente no sinal a
ústi
o es
utado por eles. Entretanto,a hipótese de um entrelaçamento entre produção e per
epção prevê que os sujeitos tem queser também sensíveis ao me
anismo de reset, isto é, eles pre
isam ser sensíveis aos momentosem que 
essa momentaneamente a ação indutora do os
ilador a
entual e o os
ilador silábi
odo falante, responsável pela sequên
ia durações no sinal produzido, retorna à sua frequên
ianatural de os
ilação.O experimento II, 
om o objetivo de tentar responder às limitações do experimento I,introduz uma variação 
ru
ial. Essa modi�
ação 
onsiste em fazer os sujeitos dete
tarem 
liquesao longo de dois grupos a
entuais 
onse
utivos e não apenas de um. Espera-se reproduzir 
omo experimento II o que Martin (1986) 
hamou de s
allop e�e
t, que será traduzido aqui porefeito lombada. Su
esso em reproduzir este efeito 
onstituiria evidên
ia favorável à hipótese dea
oplamente entre produção e per
epção da temporalidade da fala. A seção 5.2.1 des
reve emmais detalhes o efeito lombada.5.2.1 O efeito lombadaEm Martin (1986), o autor relata um experimento que é bastante semelhante aos relatadosneste 
apítulo na estrutura geral e nos objetivos. Uma das diferenças é que a tarefa experimentalapresentada aos sujeitos é a dete
ção de fone e não de 
liques 
omo é o 
aso aqui. Outradiferença é que os estímulos são frases formadas por logatomas monossilábi
os ao invés depalavras. Um dos estímulos é apresentado no exemplo 11.(11) LAS1 a PAS2 a LAS3, a GAS4 a LAS5 a BAS6.As frases são 
ompostas por onze monossílabos, sendo seis deles t�ni
os (representados emmaiús
ulas em 11 e 
in
o átonos, possivelmente reduzidos a [@]. Uma 
ara
terísti
a importantedos estímulos é que eles foram produzidos de modo a haver uma fronteira prosódi
a entre oter
eiro e o quarto monossílabos t�ni
os, na posição indi
ada pela vírgula no exemplo 111.Entre os monossílabos t�ni
os, há alvos (PAS, BAS, KAS e GAS) e um distrator (LAS).Cada frase tem, portanto, seis posições-alvo, três antes da fronteira e três depois. Metade dasfrases do experimento tem possíveis alvos nas posições 1, 3 e 5 e outra nas posições 2, 4 e 6. Osparti
ipantes ouviam todo o 
onjunto de frases, mas foram divididos em quatro grupos, 
adaqual en
arregado de identi�
ar um dos possíveis fones-alvo [p, b, k, g], de modo que a 
ada fraseo sujeito deveria fazer apenas uma identi�
ação. A tarefa que eles realizaram foi pressionar umbotão assim que identi�
assem a presença de sua 
onsoante-alvo. Não há informações sobre o1O texto não diz qual foi o 
ritério (se per
eptivo ou baseado em alguma análise a
ústi
a) adotado paragarantir que havia de fato uma fronteira nas frases utilizadas no experimento.136



5.2 Experimento de per
epção IInúmero de parti
ipantes ou sobre detalhes da análise estatísti
a dos dados. A �gura 5.3 mostrao tempo de reação médio em 
ada uma das seis posições alvo.
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1 2 3 4 5 6Figura 5.3: Tempo de reação médio para a identi�
ação do fone-alvo em 
ada posição dasfrases de teste no experimento de Martin (1986). A fronteira a
ústi
a está lo
alizada entre asposições 3 e 4. O grá�
o é uma adaptação da �gura original.Pode-se observar que, assim 
omo no experimento I, os tempos de reação no experimento deMartin tendem a ser menores 
onforme o alvo esteja mais à direita na frase. O elemento 
ru
ialna �gura, entretanto, é o aumento relativo no tempo de reação da posição 4 em relação à posição3, que 
oin
ide 
om a fronteira prosódi
a existente no sinal a
ústi
o. Nas posições subsequentesos tempos de reação voltam a 
air, 
omo se a fronteira fosse uma lombada que obrigasse ossujeitos a frear antes de passar por ela. A interpretação do autor para os resultados é que afronteira representa um lugar de des
ontinuidade no nível da produção e essa des
ontinuidadeé espelhada na per
epção. Esta interpretação 
oaduna-se 
om a abordagem integradora daprodução e da per
epção delineada na seção 1.4. Nos termos da proposta delineada ali, asensação de des
ontinuidade asso
iada à o
orrên
ia de um a
ento frasal no nível da per
epçãopode ser asso
iada à re
uperação que o ouvinte faz dos momentos em que o
orre a ação, no nívelda produção, do me
anismo de resetting, que interrompe o pro
esso de indução de a
oplamentode período entre os os
iladores silábi
o a a
entual 
riando, um ponto de des
ontinuidade pormeio do 
ontraste entre a duração longa do último período do os
ilador silábi
o ainda ema
oplamento e a duração relativamente mais 
urta do período do os
ilador silábi
o em repousoapós o resetting. 137



Experimentos de per
epção5.2.2 Estímulos experimentaisDo 
orpus do experimento de produção I foram sele
ionadas 8 frases-veí
ulo. As fraseses
olhidas foram do tipo exempli�
ado pelo exemplo 1e na seção 3.1.2, reproduzida abaixo.(12) |A palavra-
have| bi
olor| pare
e menor.Foram es
olhidas frases 
ontendo palavras-
have 
om duas e três sílabas pré-t�ni
as, de�nindodois grupos:Pr2: patarata, gono
o
o, arata
a e horrorosos (8 posições v-v)Pr3: jarata
a
a, lo
omotiva, arapaba
as e hodofobias (9 posições v-v)Das 10 repetições de 
ada frase 
ontendo as palavras es
olhidas que estavam disponíveises
olheu-se uma versão em que havia a presença de uma fronteira (segundo os 
ritérios paradelimitação de grupos a
entuais des
ritos no apêndi
e A) entre a palavra-
have e o adjetivobi
olor, da forma 
omo ilustra o exemplo 12. A �gura 5.4 mostra algumas das 
ara
terísti
asa
ústi
as da repetição da frase �A patarata bi
olor pare
e menor� es
olhida para o experimentoII. Observe-se o pi
o de duração na unidade v-v 4, seguida do reset de duração na unidadeseguinte, de�nindo a o
orrên
ia de uma fronteira. O 
ontorno de duração normalizada mostradona �gura foi obtido por meio do s
ript SGDete
tor (
ujo 
ódigo-fonte pode ser visto em Bar-bosa 2006, pp. 459�468), que é uma implementação do algoritmo des
rito no apêndi
e A. O
ontorno de f0 mostrado na �gura foi obtido pela função Periodi
ity do Praat ao qual apli
ou-seposteriormente a função de suavização do Praat (5 Hz de largura de banda).Foram feitas oito 
ópias do arquivo de som de 
ada estímulo do grupo Pr2 e nove dosestímulos do grupo Pr3. Um 
lique foi inserido em 
ada arquivo em 
ada posição v-v ao longodos dois grupos a
entuais de interesse. Dentro de 
ada unidade o 
lique foi preferen
ialmenteinserido após a vogal, em geral no ponto médio de duração dos segmentos 
onsonantais pós-vo
áli
os.5.2.3 Pro
edimento experimentalO experimento 
onsitiu na apresentação de 67 itens experimentais [( 4 frases × 8 posiçõesv-v) + (4 frases × 9 posições v-v)]2 mais 73 frases distratoras. A apresentação dos 140estímulos, que se su
ediam a intervalos de 800 ms, foi dividida em 4 blo
os, entre os quais ossujeitos puderam fazer uma pausa. O intervalo entre a apresentação dos estímulos foi de 800ms. Os estímulos foram apresentados por meio do programa DMDX (Forster e Forster 2003)via fones de ouvido. Os tempos de reação foram 
oletados através de um mouse da mar
aLogite
h modelo G5, 
om uma taxa de atualização de 500 Hz. Quarenta e dois sujeitos falantesnativos de português brasileiro sem nenhum problema auditivo reportado e 
om idades em 20e 35 anos parti
iparam do experimento, 
ompletando o experimento em torno de 20 minutos.Para tentar garantir que os sujeitos não ignorassem a frase e apenas monitorassem o o
orrên-
ia do 
lique, adotou-se o mesmo pro
edimento usado no experimento I e des
rito na seção 5.1.3de fazer uma pergunta de 
onteúdo a respeito de 
ada estímulo após sua apresentação.2Em função do en
ontro vo
áli
o na palavra hodofobia perde-se uma posição v-v na 
ontagem total dositens experimentais. 138
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epção II
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entral o 
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o de duração na unidade 4.
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Experimentos de per
epção5.2.4 Análise estatísti
aA variável independente no experimento são as posições alvo ao longo dos dois gruposa
entuais. Oito no 
aso das frases do grupo Pr2 e nove no 
aso das frases do grupo Pr3. Avariável dependente é o tempo de reação aos 
liques.Os dados de tempo de reação re
eberam tratamento semelhante ao des
rito na seção 5.1.4,embora a etapa de logaritmização anterior à normalização tenha sido substituída pela trans-formação de Box�Cox (Box e Cox 1964), segundo a equação 5.2. O valor ótimo de λ para osdados do experimento II, obtido por um pro
edimento automáti
o, foi estimado em 0,8.
y
(λ)
i =

yλi − 1

λ
(5.2)5.2.5 ResultadosA �gura 5.5 mostra o valor de tempo de reação normalizado médio de 
ada uma das 8posições-alvo. A inspeção da �gura mostra uma diminuição progressiva nos tempos médiosde reação, 
om um aparente aumento lo
al na posição 6. A fronteira prosódi
a mar
ada peladuração en
ontra-se na transição entre as posições 4 e 5.A anova apli
ada aos dados do grupo Pr2 mostra uma alta signi�
ân
ia do fator POSIÇ�O

[F (7, 1170) = 17, 830, p < 0, 001]. A prin
ípio pode-se esperar que, se o aumento no tempo dereação observado na posição 6 for uma manifestação do efeito lombada, a média dessa posiçãodeve então ser diferente da médias na sua vizinhança imediata. As 
omparações pareadas(
om p 
orrigido pelo método de Holm) mostram não haver diferença signi�
ativa entre asmédias das posições posições de 4 a 8, resultado que a prin
ípio não 
orroboraria a hipótese.No entanto, embora a média da posição 6 não seja diferente de sua vizinhança imediata, elatambém não difere signi�
ativamente das médias das posições 2 e 3. Estas duas últimas, porsua vez diferem em 
onjunto de todo o 
onjunto formado pelas posições 4 a 8 (p < 0, 02), 
omex
eção da posição 6. Apesar de não inequívo
o, o aumento no tempo de reação na posição 6pare
e ser motivado pela presença da fronteira. O fato de a �lombada� estar atrasada de umaunidade em relação à fronteira pode ter duas possíveis expli
ações: (1) o atraso pode ser efeitode spillover 3, o que é 
omum em experimentos psi
olinguísti
os ou (2) o efeito da presençada fronteira pode a
onte
er não após a sílaba frasalmente a
entuada, mas sim após o �nal dapalavra fonológi
a, que in
luiria também a sílaba pós-t�ni
a.A �gura 5.6 mostra o valor de tempo de reação normalizado médio de 
ada uma das 9posições-alvo. Pode-se observar na �gura que a queda nos tempos de reação nas quatro3Spillover é o termo usado por psi
olinguistas para fazer referên
ia a situações em que o efeito observado navariável dependente de um experimento atribuível a uma variável independente em um determinado tre
ho doestímulo experimental é devido não apenas à 
arga de pro
essamento exigida pelo tre
ho 
orrente, mas tambémpelo pro
essamento in
ompleto de um tre
ho anterior que persevera ou deborda-se no tre
ho seguinte. Mit
hell(1984, p. 76) de�ne spillover da seguinte maneira: �In most immediate pro
essing tasks the end of one responsemeasure is immediately followed by the beginning of another, together with a new portion of text. In thissituation any un
ompleted pro
essing will spill over from one response measure to the next. In others words,
ertain aspe
ts of pro
essing will be postponed and join a queue or bu�er so that they 
an be dealt with later.[. . .℄ Here, the response measure will be in�uen
ed not only by the problems in the 
urrent display but also byany ba
klog or pro
essing that may have built up in the bu�er.�140
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ada uma das 8 posições-alvo no grupoPr2. Linhas verti
ais indi
am intervalo de 95% de 
on�ança em torno da média.primeiras posições não é tão a
entuada quanto a que a
onte
e no grupo Pr2. Da quinta posiçãoem diante as médias 
aem de forma mais visível, muito embora a posição 6, à semelhança doque se observou no grupo Pr2, pareça também sinalizar um pi
o lo
al.A anova apli
ada aos dados do grupo Pr3 mostra que o fator POSIÇ�O tem in�uên
iasigni�
ativa sobre o tempo de reação [F (8, 1270) = 11, 3, p < 0, 001]. Os resultados das
omparações pareadas (
om p 
orrigido pelo método de Holm) pare
em favore
er a interpretaçãode que a média da posição 6 é um pi
o lo
al. Todas as 
omparações envolvendo as posições5, 7, 8 e 9 não atingem signi�
ân
ia, bem 
omo a 
omparação entre 5 e 6. Entretanto, as
omparações 6�7 e 6�9 resultam signi�
ativas (p < 0, 02). No grupo Pr3 a �lombada� tambémestá alinhada à posição 6, neste 
aso a unidade v-v que 
ontém a sílaba pós-t�ni
a. Esseresultado torna mais provável que o atraso observado no grupo Pr2 seja 
ausado por spillover.Os resultados da análise das diferenças entre as médias de tempo de reação ao longo dosgrupos a
entuais pare
em reproduzir 
om algum nível de su
esso o efeito lombada de Mar-tin (1986), trazendo evidên
ia favorável à hipótese de uma interação entre os me
anismos deprodução e per
epção. Os resultados, no entanto, não deixam 
laro quais são os parâmetrosa
ústi
os presentes no sinal a
ústi
o que mais 
olaboram para a produção do efeito.Na tentativa de es
lare
er essa questão foram feitos testes de regressão linear simples e múlti-pla entre os valores médios de tempo de 
ada uma das 67 posições-alvo 
om vários parâmetrosa
ústi
os extraídos dos estímulos do experimento. O teste de regressão simples que al
ançou omelhor 
oe�
iente de determinação (R2 = 0, 4085 p < 0, 001) foi o que envolveu o parâmetroduração suavizada da unidade v-vi−1, isto é, a duração da unidade anterior à posição do 
lique141
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Experimentos de per
epçãosendo dete
tado. Este parâmetro, sozinho, expli
a em torno de 40% da variân
ia dos dados detempo de reação. A regressão múltipla que al
ançou melhor R2 envolveu o mesmo parâmetro deduração em 
onjunto 
om a derivada dis
reta do valor mediano da f0, isto é, a diferença entre ovalor mediano de f0 (medido em semitons re 100 Hz) da posição atual e o valor deste parâmetrona posição imediatamente anterior. O resultado dessa regressão é R2 = 0, 501 p < 0, 001.A �gura 5.7a mostra a dispersão dos dados de tempo de reação em função da duraçãosuavizada da unidade v-v anterior. A linha reta representa a reta da função linear que melhorse ajusta aos dados e mostra que existe uma 
orrelação negativa entre as variáveis, o quesigni�
a que o tempo de dete
ção do 
lique numa dada posição-alvo tende a ser menor quantomaior tenha sido a duração da unidade imediatamente anterior.A �gura 5.7b mostra a dispersão dos dados de tempo de reação em funçao da derivadadis
reta da f0 mediana. A reta de 
orrelação indi
a uma 
orrelação positiva entre as duasvariáveis. Portanto, o tempo de dete
ção de um 
lique na posição atual será maior quantomais positiva seja a diferença entre o valor mediano da posição atual em relação ao mesmoparâmetro na posição imediatamente anterior.5.3 Dis
ussãoTomados em 
onjunto, os resultados dos dois experimentos produziram evidên
ia que podeser interpretada 
omo favorável à hipótese de uma ligação importante entre a produção e aper
epção do ritmo da fala. A reprodução do efeito lombada, ao mostrar que a fronteira en-tre dois grupos a
entuais presente no sinal a
ústi
o provo
a um efeito no 
omportamento daatenção dos ouvintes, indi
a que o grupo a
entual é a unidade organizadora da temporalidadeda fala tanto do ponto de vista da produção quanto da per
epção. Do ponto de vista do mode-lamento essa evidên
ia empíri
a é importante, uma vez que sugere que se as duas modalidadesde 
omportamento estão rela
ionadas então é possível usar o mesmo tipo de modelamento quefoi apli
ado 
om su
esso à produção para dar 
onta da per
epção do ritmo.Ummodelo da per
epção da temporalidade baseado em os
iladores foi proposto por M
Auley(1995) e inspirou a formulação do modelo de Barbosa (2006) que tomamos 
omo referên
ia nestatese. O modelo de M
Auley re
orre à idéia de a
oplamento entre um os
ilador per
eptual in-terno e os estímulos ambientais para expli
ar o 
omportamento dos sujeitos em tarefas queenvolvem a per
epção da duração de intervalos de tempo. M
Auley não tenta usar seu mod-elo para dar 
onta da per
epção da estruturação temporal da fala e o trabalho de Barbosa(2006) sugere que o modelo não seria 
apaz de fazê-lo, pois, assim 
omo proposto, o modelode M
Auley possui apenas um os
ilador interno e para modelar a 
omplexidade temporal dafala (pelo menos no 
aso do português brasileiro) são ne
essários no mínimo dois os
iladoresinternos que se in�uen
iem mutuamente. Entretanto, Barbosa (2006) sugere que seu própriomodelo pode ser estendido para dar 
onta da per
epção se in
orporar a idéia de um estímuloexterno (o sinal de fala) que induz um os
ilador silábi
o per
eptual no ouvinte. O ouvinte us-aria a informação sobre os alongamentos su
essivos de período desse os
ilador silábi
o internoao longo de um grupo a
entual para estimar a força de a
oplamento entre os os
iladores nosistema de produção do falante. Ao dete
tar máximos na função de sin
ronismo na fala dolo
utor o ouvinte poderia re
onstruir no seu sistema per
eptivo o lugar aproximado da batida144



5.3 Dis
ussãodo os
ilador a
entual no sistema de produção do falante.No geral, tanto a análise do tempo de reação médio em 
ada posição-alvo nos grupo a
en-tuais quanto os resultados dos testes de regressão dos tempos de reação 
om os parâmetrosa
ústi
os mostram que os ouvintes são sensíveis às mudanças nos parâmetros a
ústi
os da fala.É interessante observar que nos testes de regressão os melhores resultados são 
onseguidosquando são usadas medidas rela
ionais. No 
aso do parâmetro duração, o ouvinte pare
e sersensível à 
omparação entre a duração da posição sendo 
orrentemente monitorada e a duraçãoda posição anterior. O mesmo a
onte
e 
om a f0: a variação na f0 que mais tem impa
to nostempos de reação é a diferença entre os valores medianos de uma posição para outra.A obtenção de resultados empíri
os 
omo os des
ritos no presente 
apítulo que mostram sera per
epção que os ouvintes tem da su
essão de onsets vo
áli
os afetada pela maneira 
omoesses intervalos são estruturados ao longo da frase são um passo preliminar para a 
orroboraçãoda abordagem integradora da produção e per
epção do ritmo sugerida na seção 1.4. Trêsvariações dos experimentos de dete
ção de 
liques des
ritos neste 
apítulo podem trazer aindamais 
on�rmação para o uso das unidades v-v 
omo unidade bási
a da per
epção do ritmo:1. Manipulação da força da fronteira prosódi
a para veri�
ar a relação desta variável 
om otamanho do efeito lombada. A força da fronteira poderia ser manipulada de pelo menosduas formas:(a) 
riação de diferentes versões das sentenças-veí
ulo em que a fronteira sintáti
a sepa-rando os grupos a
entuais de interesse tenha forças distintas (nesse 
aso se 
olo
ariao problema da métri
a a ser utilizada para medir a força dessa fronteira sintáti
a);(b) Manipulação arti�
ial da magnitude da fronteira via té
ni
as de análise resíntese do
ontorno dura
ional da frase-veí
ulo.2. Repli
ar o experimento de per
epção II 
om estímulos delexi
alisados por meio da apli-
ação de �ltro passa-baixa para estimar quanto o 
omportamento dos sujeitos na tarefade dete
ção de 
lique é afetado pelo 
onhe
imento léxi
o-gramati
al dos sujeitos.Como foi dito na seção 1.4 são ne
essários ainda experimentos que mostrem ser possível queos sujeitos façam, a partir da per
epção dos onsets vo
áli
os, estimativas do período do os
iladorsilábi
o em repouso e da força de a
oplamento entre os os
iladores a
entual e silábi
o. O uso defala delexi
alizada, 
omo na variação 2 sugerida a
ima, pode servir também para estabele
er oimpa
to no desempenho na dete
ção dos a
entos frasais da falta de uma estimativa, por partedo ouvinte, da força de a
oplamente entre o os
ilador a
entual e a sintaxe.
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Con
lusão E eu ao 
ontrário en
ontro odeleite mais jubiloso emdesenredar uma bela eintrin
ada intriga. E será aindaporque no momento em que,
omo �lósofo, duvido que omundo tenha uma ordem,
onsola-me des
obrir, se nãouma ordem, pelo menos umasérie de 
onexões em pequenasporções dos negó
ios do mundo.Umberto E
o, O nome da rosaDois nú
leos temáti
os foram investigados ao longo da tese, ambos rela
ionados 
om omodelo dinâmi
o do ritmo (Barbosa 2006) apresentado no 
apítulo 1. O primeiro deles é ades
rição fonéti
o-a
ústi
a do a
ento se
undário em português brasileiro 
om vistas à obtençãode dados que possam estabele
er se o modelo de ritmo, em sua atual formulação, produz
ontornos de duração adequados quando 
omparados 
om os dados empíri
os. O segundo tematratado na tese são as possibilidades que o modelo dinâmi
o do ritmo e a teoria dos sistemasdinâmi
os ofere
em para a formulação de uma abordagem que integre a produção e a per
epçãodo ritmo da fala em um mesmo modelo.Em relação ao primeiro nú
leo temáti
o, uma das prin
ipais 
on
lusões a que os dadosrelatados nos 
apítulos 3 e 4 permitem 
hegar é que não se veri�
a nos 
ontornos de duraçãoobservados nos experimentos nenhum padrão de alternân
ia binária e que, portanto, a atualformulação do modelo, 
om apenas dois os
iladores, um a
entual e um silábi
o, é adequadapara expli
ar a produção da estruturação temporal da fala.Além de 
ontribuir para testar a adequação da formulação do modelo do ritmo 
om doisos
iladores e avaliar se a binaridade é o padrão de manifestação privilegiado de a
entos se-
undários, os dados dos dois experimentos de produção propõem uma des
rição fonéti
a quepode servir de base para a proposição de outras expli
ações para para o fen�meno. A análise doparâmetro a
ústi
o duração mostra que uma proeminên
ia se
undária pode manifestar-se naforma de um alongamento ini
ial observado prin
ipalmente em 
asos de iní
io absoluto de enun-
iado que foi 
hamada de proeminên
ia ini
ial nos 
apítulos 3 e 4. Outros parâmetros a
ústi
osalém da duração também manifestam um padrão que pode ser des
rito 
omo proeminên
ia ini-
ial, 
omo é o 
aso da f0 e da abertura vo
áli
a. No 
aso da f0, observa-se a presença de pi
os147



Experimentos de per
epçãode variação alinhados ao iní
io do grupo a
entual que poderiam ser per
ebidos 
omo um tomalto nesta posição. Os dados de abertura vo
áli
a, inferida pelo valor do primeiro formante dasvogais, mostram também um abaixamento relativo da primeira vogal do grupo a
entual que,em 
onjunto 
om a duração e a f0, poderia 
olaborar para a per
epção de uma proeminên
iaini
ial. A variação do parâmetro ênfase espe
tral, apesar de par
ialmente 
orrela
ionada 
oma da duração, seguindo uma trajetória gradiente de 
ulminação, não apresenta valores relativa-mente mais altos na posição ini
ial do grupo a
entual. As variáveis sintáti
as, introduzidas noexperimento de produção II, não provo
aram efeitos signi�
ativos nos parâmetros duração e f0no que diz respeito ao a
ento se
undário, o que quer dizer que a posição da palavra na frase nãoprovo
a, sozinha, mudanças importantes na forma do 
ontorno de duração nem na distribuiçãode pi
os de f0 ao longo da 
adeia de sílabas pré-t�ni
as. A variável pragmáti
o-dis
ursiva, aexemplo da sintáti
a, não provo
ou nos 
ontornos de duração normalizada e em f0 nenhumefeito signi�
ativo. A duração bruta da palavra morfológi
a, no entanto, indi
a en
urtamentona 
ondição de referente já men
ionado no dis
urso. Este resultado, embora não diga respeitoao a
ento se
undário de forma direta, é interessante na medida em que 
onstitui evidên
ia douso da prosódia 
omo 
orrelato de uma distinção relevante no nível da organização do dis
urso.O 
onjunto de dados produzidos pelos dois experimentos de produção 
ontribui para omelhor entendimento do a
ento se
undário. Algumas das generalizações que os dados sugeremé que a o
orrên
ia de proeminên
ias que não a frasal nos grupos a
entuais é muito variável,dependente de sujeito e possivelmente de níveis linguísti
os mais elevados 
omo a pragmáti
ae a organização do dis
urso. A per
epção de que entre sílabas que têm em prin
ípio o mesmograu de toni
idade, 
omo é o 
aso das pré-t�ni
as, é possível 
riar diferenças relativas deproeminên
ia é a intuição bási
a que subjaz à proposição da existên
ia dos a
entos se
undários.Embora seja difí
il negar que essa intuição faça sentido, os dados apresentados aqui podem serusados para repensar o tratamento que vem sendo dispensado ao fen�meno a que se deu orótulo �a
ento se
undário�. Um dos problemas 
om o rótulo é que, 
omo aponta Bertinetto(1976 e 1981) em sua análise apresentada na seção 2.5.2, ele é usado para fazer referên
ia afen�menos diferentes. Uma in
onveniên
ia de 
hamar de a
ento se
undário as proeminên
iasque podem ser 
riadas na 
adeia de sílabas pré-t�ni
as é que isso 
ria a expe
tativa de que o
omportamento dessas proeminên
ias tem o mesmo 
aráter de outros fen�menos que re
ebem omesmo nome. Assim, falar em �a
ento se
undário� sugere que ele tem uma natureza semelhanteà do a
ento primário ou lexi
al, que ele seja dis
retizável a ponto de ter um papel tão fortena fonologia da língua quanto os a
entos primários ou lexi
ais, o que não pare
e ser o 
aso.No entanto, abolir o rótulo �a
ento se
undário� pode ser uma atitude tão radi
al quanto negarque proeminên
ias se
undárias existam. Uma alternativa intermediária seria favore
er o usoda expressão �a
entuação se
undária� para fazer referên
ia à poten
ialidade que as sílabas pré-t�ni
as ofere
em para a 
riação de relações de proeminên
ia. O uso do substantivo de baseverbal a
entuação para fazer referên
ia ao fen�meno das proeminên
ias se
undárias pare
eapropriado na medida em que sua própria 
omposição morfológi
a expli
ita a ligação que osubstantivo guarda 
om a ação expressa pelo verbo a
entuar. Seria preservada na palavraa
entuação a noção de que há alguma 
oisa em 
urso em 
ontraste 
om a
ento, que nomeia umresultado, um ente a
abado, delimitável.Pelo menos duas 
ríti
as podem ser feitas aos experimentos de produção reportados na tese.A primeira delas diz respeito ao número limitado de sujeitos gravados, dois. Essa limitação148



5.3 Dis
ussãopode ser de fato um problema dado que, 
omo foi dito antes, a o
orrên
ia de proeminên
iasse
undárias tem um 
aráter variável e tem traços idiossin
ráti
os. No entanto, o número ele-vado de 
ontroles adotado nos experimentos tornou difí
il aumentar o número de sujeitos semtornar imprati
ável o volume de medidas a serem realizadas. Além disso, a amostra mais lim-itada de sujeitos foi uma medida de 
autela. O número relativamente alto de repetições de
ada 
ondição, espe
ialmente no experimento I (dez repetições) permitiu ter ideia da variabili-dade intrasubjetiva, que se mostrou não ser muito grande para o sujeito daquele experimento.Sem ter ideia dessa variabilidade, ter optado de iní
io por um número menor de repetiçõespara gravar mais sujeitos poderia ter prejudi
ado as análises estatísti
as 
aso a variabilidadeintrasubjetiva fosse alta.A segunda 
ríti
a é o questionamento da possibilidade de generalização dos resultados obti-dos aqui, baseados em análises de fala lida, para outros estilos de fala. Não é possível dizer apriori se a resposta ao questionamento é a�rmativa ou não, já que os dados sobre a o
orrên
iade proeminên
ias se
undárias em outras modalidades são muito es
assos.O segundo nú
leo temáti
o da tese trata da questão da 
onstrução de uma abordagemintegrada da produção e da per
epção do ritmo da fala. Os dois experimentos de per
epção re-portados na tese foram realizados 
om o objetivo de produzir evidên
ia favorável para a hipótesesegundo a qual os intervalos entre onsets vo
áli
os, que são, no nível da produção, a unidademínima do planejamento do ritmo, desempenham, na per
epção, papel semelhante. Evidên
iafavorável a esta hipótese é importante para dar plausibilidade à proposta de abordagem in-tegrada da produção e da per
epção do ritmo apresentada na seção 1.4. Os resultados dos doisexperimentos, sobretudo os do experimento de per
epção II, 
onstituem evidên
ia preliminar nosentido de 
orroborar a hipótese em questão ao mostrar que uma fronteira prosódi
a, mar
adapela o
orrên
ia de um a
ento frasal, afeta o 
omportamento dos ouvintes na realização da tarefade monitoramento da o
orrên
ia de 
liques distribuídos ao longo de dois grupops a
entuais. Aseção 5.3 sugere a realização de variações do experimento de per
epção II em bus
a de mais
on�rmação da hipótese do uso das unidades v-v 
omo unidade bási
a da per
epção do ritmopelos falantes.Uma das 
ontribuições relevantes e originais que os experimentos de per
epção realizadosna tese trouxeram para a investigação experimental da per
epção do ritmo é que a elaboraçãoda tarefa experimental foi motivada pela interação 
om a pesquisa realizada no 
ampo daprodução. A tarefa de monitorar 
liques alinhados às proximidades dos onsets vo
áli
os foiproposta exatamante porque no modelo dinâmi
o do ritmo a produção de intervalos v-v é oprimitivo relevante modelado. Os dados de per
epção obtidos podem, portanto, ser 
olo
adosem relação 
om os dados da produção de forma mais natural. Essa estreita relação que épossível estabele
er entre a produção e a per
epção que é possibilitada pelo uso de dispositivosteóri
o-metodológi
os da teoria dos sistema dinâmi
os 
omo os os
iladores a
oplados pare
e sera 
have que poderá levar a bom termo em etapas posteriores o empreendimento da 
onstruçãode um modelo 
omum de produção e per
epção do ritmo da fala.
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Apêndi
e AAlgoritmos para análise da duraçãoNeste apêndi
e serão des
ritos em maiores detalhes os algoritmos utilizados para as análisesdos dados de duração apresentadas na tese. Os algoritmos são idênti
os ou versões apenasligeiramente modi�
adas daqueles apresentados e implementados no s
ript do programa PraatSGDete
tor em Barbosa (2006, pp. 169-170 e apêndi
e A.2).Os algoritmos des
ritos neste apêndi
e permitem delimitar de forma automáti
a os gruposa
entuais de um tre
ho arbitrário de fala em análise a partir da duração a
ústi
a bruta desegmentos agrupados em unidades v-v. Essa delimitação é o produto �nal da apli
ação detrês pro
edimentos, des
ritos em seções separadas: normalização da duração bruta por z-s
oreestendido (seção A.1), suavização do 
ontorno de duração normalizado por meio da apli
açãode uma função de média móvel de 
in
o pontos (seção A.2) e dete
ção de pi
os no 
ontorno deduração suavizada (seção A.3). A seção A.4 traz um exemplo da apli
ação dos algoritmos atítulo de exempli�
ação.Os algoritmos, tomados em 
onjunto, forne
em uma de�nição de trabalho para a proem-inên
ia prosódi
a que tem a vantagem de ser explí
ita e repli
ável.A.1 Normalização da duração por z-s
oreA.1.1 Justi�
ativaA adoção do pro
edimento de normalização da duração por z-s
ore no 
ontexto de exper-imentos prosódi
os é justi�
ada em razão da natureza relativa das proeminên
ias. Como ointeresse é 
omparar a força relativa de unidades 
ontíguas, se a duração das unidades for
omparada sem nenhum tipo de transformação prévia, a 
omparação pode ser distor
ida pelain�uên
ia da duração intrínse
a, mas
arando a in�uên
ia do 
ontexto prosódi
o sobre a duraçãodos fones. Esta distorção se manifesta da seguinte maneira: 
onsidere a 
omparação hipotéti
aentre diversas realizações dos segmentos [Ra] e [ta]. Mesmo no 
aso em que as realizações daprimeira sejam 
onsideravelmente alongadas em relação à média da 
lasse em função de estaremnum 
ontexto prosódi
o que favoreça seu alongamento, elas serão possivelmente menores doque as sílabas [ta], mesmo se estas estiverem num 
ontexto prosódi
o fra
o, uma vez que aduração do fone [R] é intrinse
amente menor que a de [t].151



Algoritmos para análise da duraçãoO pro
edimento pode ser apli
ado aos fones quer estejam agrupados em unidades 
om-paráveis 
om a sílaba fonológi
a quer em unidades v-v.A.1.2 ImplementaçãoA equação A.1 implementa a normalização por z-s
ore. Cada unidade a ser normalizadaé 
omposta por um número n de fones e a variável dur representa a soma total das duraçõesdos fones que 
ompõem a unidade. As variáveis µi e vari indi
am respe
tivamente a média ea variân
ia de 
ada um dos n fones 
omponentes a serem somadas.
z =

dur −
∑n

i=1 µi
√∑n

i=1 vari
(A.1)Os valores de referên
ia para µ e var de 
ada fone foram tomados de um 
orpus de logatomas
ontento 
ada 
ombinação entre fones fonotati
amente possível na língua, gravado para a mon-tagem do ban
o de unidades do sistema de síntese 
on
atenativa de fala Aiuruetê (Barbosaet al. 1999). A lista 
ontendo os valores de referên
ia por ser en
ontrada em (Barbosa 2006,p. 489).A.2 Suavização do 
ontorno de duraçãoO algoritmo de suavização toma 
omo entrada a sequên
ia de unidades previamente suavizas

(z1, z2, . . ., zn−1, zn) e produz 
omo resultado a sequên
ia suavizada (sm1, sm2, . . ., smn−1,
smn).A implementação da suavização é dada pela equação A.2

smi =
5 · zi + 3 · zi−1 + 3 · zi+1 + zi−2 + zi+2

13
(A.2)A função geral de suavização não pode ser apli
ada am algumas posições na sequên
ia deunidades suavizadas. É o 
aso as duas primeiras unidades (i = 1 e i = 2) e as duas últimasunidades (i = n− 1 e i = n). Para elas apli
a-se a equação A.3.

smi =







(2 · zi + zi+1)/3 se i = 1,
(2 · zi + zi−1)/3 se i = n,
(3 · zi + zi−1 + zi+1)/5 se i = 2 ou i = n− 1. (A.3)A.3 Dete
ção dos pi
os de duraçãoA entrada desta etapa é a sequên
ia de durações suavizadas (sm1, sm2, . . ., smn−1, smn).A próxima etapa é a dete
ção de �pi
os� no 
ontorno formado pela sequên
ia de duraçõessuavizadas. Um �pi
o� é um ponto de máximo no 
ontorno. Cada unidade smi será testadapara a 
ondição de pi
o e re
eberá o valor 
onven
ional 1 se for um máximo e 0 
aso não seja.A saída do algoritmo é uma sequên
ia de 0s e 1s. No quadro de trabalho que estamos adotando,uma unidade smi que re
ebe valor 1 mar
a a fronteira (boundary) de um grupo a
entual.152



A.4 Exemplo de apli
açãoA equação geral A.4 implementa a dete
ção de pi
os para:
boundi =

{

1 se smi−1 ≤ smi > smi+1,
0 nos demais 
asos. (A.4)A função geral não se apli
a ao primeiro e último termos da sequên
ia, para as quais valema equação A.5.

boundi =







1 se smi > smi+1 para i = 1,
1 se smi ≥ smi−1 para i = n,
0 nos demais 
asos. (A.5)A.4 Exemplo de apli
açãoA presente seção mostra de forma 
on
reta a apli
ação dos algoritmos des
ritos nas seçõesanteriores a uma frase-veí
ulo extraída do 
orpus do experimento de produção I, expli
itandoas entradas e saídas de 
ada uma das etapas.O material es
olhido para a exempli�
ação é o tre
ho em destaque de uma das repetiçõesda frase-veí
ulo �Os edessenos budistas pare
em menores�. No tre
ho a ser analisado sãodelimitadas oito unidades v-v (em notação ortográ�
a):/os/1, /ed/2, /ess/3, /en/4, /os#b/5, /ud/6, /ist/7 e /as#p/8.A entrada para o primeiro algoritmo, a normalização da duração (seção A.1), é uma lista,que será 
hamada de ms, obtida através da mar
ação das fronteiras das unidades v-v feitapelo analista, 
ontendo a duração bruta (em milissegundos) de 
ada uma das oito unidadesv-v ao longo do tre
ho a ser analisado, na ordem apresentada no parágrafo anterior. No 
asodo exemplo em dis
ussão, a lista ms é igual a (133, 122, 176, 135, 182, 183, 207, 224). A saídaproduzida pela etapa de normalização é uma lista, 
hamada aqui de z, 
ontendo os oito valoresnormalizados 
orrespondentes a 
ada elemento da lista ms. A lista z do tre
ho analisado é(−1.29, −1.67, −0.98, −1.02, −1.4, −1.43, −0.84, −1.09).A lista z, é ao mesmo tempo saída da etapa de normalização e entrada do segundo algoritmo,a suavização da duração normalizada (seção A.2). O segundo algoritmo produz uma lista, sm,a partir de z. Cada elemento de sm é o 
orrespondente suavizado do elemento de mesmo índi
eem z. No 
aso do exemplo dis
utido aqui sm é igual a(−1.42, −1.46, −1.2, −1.18, −1.24, −1.23, −1.01, −1.01).A lista sm, saída da etapa de normalização, fun
iona 
omo entrada para a última etapa, adete
ção de pi
os lo
ais no 
ontorno de duração suavizada (seção A.3). A saída do algoritmode dete
ção é uma lista, b, que indi
a, de forma binária, se 
ada elemento de sm é ou não umpi
o lo
al no 
ontorno de�nido pelos valores de sm. Barbosa (2006) de�ne os pi
os dete
tadosa partir deste pro
edimento 
omo indi
adores de fronteira prosódi
a ao nível da produção. Alista b para o exemplo analisado é 153



Algoritmos para análise da duração(1, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 0).Uma representação alternativa mais 
ompa
ta para b é uma lista que omite os elementosnulos e mostra os índi
es das unidades v-v que 
orrespondem a fronteiras prosódi
as ou pi
osna lista sm separados por uma barra verti
al (|). No 
aso do exemplo analisado nesta seção,essa representação 
ompa
ta seria: 1|4|7.Há ainda a possibilidade de integrar a informação 
ontida em b na representação ortográ�
ado tre
ho analisado. Observe-se que a 
olo
ação das barras verti
ais (|), indi
ativas da fronteira,respeita as fronteiras sílábi
as:
|Os edesse|nos budis|tasA �gura A.1 mostra as transformações sofridas pelo 
ontorno dura
ional bruto da fraseusada 
omo exemplo à medida que ele passa pelas etapas de normalização e suavização e alo
alização dos pi
os no 
ontorno suavizado.
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Apêndi
e BAlgoritmo para análise de f0B.1 Justi�
ativaUma das abordagens mais empregadas para análise da frequên
ia fundamental (f0) 
omopossível 
orrelato da a
entuação que é possível en
ontrar na literatura 
onsiste em reduzir todaa variabilidade do 
ontorno de f0 a apenas um valor de f0 para 
ada vogal no tre
ho a seranalisado. Para exempli�
ar, veja-se a �gura abaixo.Na �gura B.1 vê-se o 
ontorno de f0 
al
ulado pelo programa Praat representado pelos
ír
ulos azuis abertos1. Cada um dos quadrados vermelhos 
heios representa o valor de f0(obtido por interpolação) medido no ponto médio do intervalo de duração a
ústi
a de 
adauma das vogais do tre
ho. O 
ontorno delimitado pela linha 
ontínua que liga os quadradosvermelhos é a representação da 
urva original de f0 do tre
ho do enun
iado em questão geradopela abordagem da estilização por pontos quando o número de pontos por segmento vo
áli
o éigual a um.A 
omparação dos dois 
ontornos mostra que, embora bastante simpli�
ada, a estilizaçãousando um ponto por vogal é 
apaz de, em alguma medida, resumir algumas 
ara
terísti
asda 
urva original. Ele mostra uma subida quase linear do valor de f0 até a ter
eira vogal dotre
ho, seguida de uma queda na vogal t�ni
a da palavra gono
o
o e, �nalmente, uma novasubida na vogal pós-t�ni
a. Esse 
enário é em 
erta medida razoável, pois de fato há umavariação 
onsiderável de f0 o
orrendo durante as duas primeiras vogais que 
ulmina em tornoda ter
eira vogal. O ponto relativamente mais baixo na vogal 
orrespondente à sílaba t�ni
aseguido de um ponto mais alto na pós-t�ni
a também faz sentido. Uma das vantagens dessaestilização é que é, fazendo-se a média do valor de 
ada ponto de uma série de repetições damesma frase, é viável apli
ar té
ni
as de estatísti
a inferen
ial para 
omparar os valores de f0ponto a ponto ao longo da frase. Com um número maior de pontos a apli
ação de té
ni
asde inferên
ia não é em tese impossível, mas tende a se tornar imprati
ável, pois o número de
omparações pareadas 
omeçaria a subir muito rapidamente.A simpli�
ação drásti
a da variação 
omplexa da 
urva de f0 representada pela té
ni
a ex-empli�
ada a
ima introduz, apesar de sua par
ial adequação, impropriedades não desprezíveis1Cada ponto é uma estimativa da f0 em um intervalo de 10 ms, note-se a falta de pontos nos intervalosdesvozeados, 
orrespondentes aos fones [k℄. 155



Algoritmo para análise de f0
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o g o n o c o c oFigura B.1: Contorno de f0 do grupo a
entual �O gono
o
o�, na frase O gono
o
o pare
e menorhoje. Os 
ír
ulos mostram os valores de f0 
al
ulados pelo programa Praat (janela de análise de10 ms). Os quadrados ligados pelo traço 
ontínuo mostram o valor interpolado de f0 no pontomédio da duração a
ústi
a das vogais. As linhas verti
ais pontilhadas delimitam os intervalosde duração a
ústi
a de 
ada segmento.no 
ontorno estilizado. Uma dessas impropriedades é o fato da estilização não re�etir, no ex-emplo da �gura B.1, o fato da variação observada na segunda vogal ser quase espe
ularmentesimétri
a à variação da ter
eira vogal, isto é, a amplitude de variação positiva observada na se-gunda vogal é quase igual à amplitude negativa de variação observada na ter
eira2. A estilizaçãotambém deixa es
apar que o valor baixo do ponto na quarta vogal é resultado da 
ontinuaçãoda queda de f0 observada na ter
eira vogal e que, apesar dessa inér
ia, nessa mesma vogal teminí
io um movimento as
endente na 
urva de f0. O valor relativamente mais alto do ponto naquinta vogal da �gura B.1 é a 
onsequên
ia, portanto, de um movimento 
ujo iní
io o
orreu navogal pre
edente.2Na �gura B.1, a diferença entre os pontos referentes à segunda e à ter
eira vogais é de pou
o mais de13 Hz. A 
omparação estatísti
a das médias para estes mesmos dois pontos, obtidas em 50 repetições dessamesma frase mostra que não há diferença signi�
ativa entre os dois valores. Uma vez que o movimento équase espe
ularmente simétri
o, é de se esperar que no ponto médio os valores de f0 sejam pare
idos. O que aestilização não é 
apaz de 
aptar é o fato de que na segunda vogal a f0 passa pelo ponto médio 
om trajetóriaas
endente e na ter
eira passar aproximadamente pelo mesmo valor, mas 
om trajetória des
endente. Isso querdizer que a estilização é estáti
a, isto é, não é 
apaz de diferen
iar as duas posições em ternos dos movimentosque o
orrem em 
ada vogal. 156



B.2 ImplementaçãoCom o objetivo de tentar superar as inadequações e insu�
iên
ias do tipo deste tipo deestilização desenvolveu-se um algoritmo para a análise de f0 que tirasse proveito de infor-mações dinâmi
as da 
urva entoa
ional. Os elementos que essa abordagem bus
a identi�
arsão movimentos signi�
ativos da 
urva de f0 que ajudem a entender 
omo a interação entreos me
anismos de produção da fala e as funções 
omuni
ativas se 
ombinam e dão origem à
omplexa variabilidade observada nos 
ontornos entoa
ionais parti
ulares.Os movimentos a que faz referên
ia o parágrafo anterior são os pontos máximos e mínimos(lo
ais e globais) da 
urva de f0 e da 
urva da derivada de f0, que pode ser entendida 
omo ataxa de mudança (velo
idade) de f0 ao longo do tempo. A idéia é tentar bus
ar 
orrelações quepossam vir a sugerir que esses pontos singulares, 
omo pi
os e vales no 
ontorno entoa
ional,estão rela
ionados 
om intenções linguísti
as dos falantes, 
omo sinalizar a modalidade de umenun
iado, ou uma proeminên
ia, por exemplo.B.2 ImplementaçãoO algoritmo para en
ontrar os pontos extremos dos 
ontornos de f0 e f ′
0 é 
omposto pelasseguintes etapas:1. A 
urva de f0 do arquivo de som é extraída. Valores espúrios podem ser op
ionalmenteremovidos manualmente após inspeção visual da 
urva;2. A 
urva de f0 é suavizada por meio da função Smooth do programa Praat. Os melhoresresultados em termos da remoção de os
ilações mi
romelódi
as são obtidos quando afunção de suavização é exe
utada usando uma largura de banda entre 3 e 5 Hz;3. Apli
a-se uma função que interpola, usando uma função quadráti
a, os tre
hos desvozea-dos da 
urva suavizada. A sequên
ia F = (p1, p2, . . ., pi, . . ., pn−1, pn), em que 
adaelemento pi 
orresponde a um valor de f0 da 
urva suavizada e interpolada, é produzida.Supõe-se que a 
urva representada por este 
onjunto de pontos represente de forma aprox-imada o 
omponente ma
romelódi
o (no sentido em que essa palavra é usada por Hirstem [41℄) do enun
iado;4. Cal
ula-se a derivada da sequên
ia obtida no passo anterior por meio da diferen
iaçãodis
reta, de forma a obter a sequên
ia F ′ = (q1, q2, . . ., qj , . . ., qm−1, qm), 
om m = n−1.Cada ponto qj é obtido pela operação de diferen
iação dis
reta, de�nida por qj = pi−pi−1,para i > 1 e j = i− 13;3A rigor, o segundo termo da operação de diferen
iação deveria ser (pi − pi−1)/∆t. O in
remento de tempo

∆t foi omitido neste 
aso por ser �xo (por isso a operação de diferen
iação é 
lassi�
ada nesse 
aso 
omodis
reta). Aqui, o in
remento ∆t 
orresponde ao quadro de análise, isto é, o intervalo de tempo que de�ne operíodo de amostragem usado pelo algoritmo de extração de f0. Na atual versão do s
ript que implementa oalgoritmo des
rito nesta seção, o quadro tem um valor de 10 ms, o que signi�
a que os elementos das sequên
iasde pontos gerados pelo algoritmo estão uniformemente separados por intervalos de 10 ms. Como a divisão por10 foi omitida, o valor de f ′

0
está expresso em Hertz por quadro (Hz/dx, dx é a notação 
onven
ional para oin
remento ∆t). Alternativamente, os valores de f ′

0 podem ser expressos em dHz/ms (1 dHz = 1 Hz/10).157



Algoritmo para análise de f05. Os pontos extremos (máximos e mínimos) das 
urvas de f0 e f ′
0 são identi�
ados. Cadamáximo é um elemento das sequên
ias F ou F ′ que satifaz a 
ondição pi−1 < pi > pi+1.Cada mínimo é um elemento de F ou F ′ que satifaz a 
ondição pi−1 > pi < pi+1;6. Os pontos de F identi�
ados 
omo máximos re
ebem o rótulo H(igh) e re
ebem o rótuloR(ising) quando se trata dos máximos de F ′. Os pontos de F identi�
ados 
omo mínimosre
ebem o rótulo L(ow) e os de F ′ são etiquetados F(alling). Cada elemento extremo(
onjunto dos máximos e mínimos) é pareado 
om o ponto ti que representa a 
oordenadatemporal daquele ponto extremo.A �gura B.2 mostra o resultado da apli
ação do s
ript no mesmo arquivo de som ilustradona �gura B.1. Na parte de 
ima da �gura pode-se ver o 
ontorno de f0 suavizado (por meioda função Smooth do Praat). Os traços verti
ais verdes mostram os pontos de máximo do
ontorno e os vermelhos os pontos de mínimo. O mesmo vale para o 
ontorno da velo
idadede f0 mostrado na parte de baixo da �gura. A segmentação nos retângulos azuis entre os dois
ontornos mostra o alinhamento de pi
os e vales 
om os segmentos, agrupados em unidadesV-V.Na implementação do algoritmo des
rito a
ima 
omo um s
ript do Praat, os pontos extremossão mar
ados em uma 
amada PointTier em um TextGrid, que 
ontém também a segmentaçãodos fones agrupados em unidades V-V4. A sobreposição dos pontos extremos 
om a segmentaçãodas unidades V-V permite extrair pelo menos dois tipos de informação:1. o número de pontos extremos num determinado tre
ho da frase analisada;2. o valores numéri
o asso
iado ao ponto extremo. No 
aso dos extremos do tipo H e L ovalor é dado em Hz e nos extremos do tipo R e F o valor 
orresponde à velo
idade demudança de f0 dada em Hz/dx.Além disso, é possível, ainda, quanti�
ar o alinhamento de 
ada ponto extremo em relaçãoà unidade segmentada em que o ponto se en
ontra. A fase (φ) é obtida da seguinte forma (vejatambém �gura B.3):1. Determina-se, para o extremo Eij , asso
iado à unidade V-Vi, o intervalo de tempo entreo instante de iní
io da unidade V-V e o instante de tempo em que se en
ontra o pontoextremo em questão (∆tij).2. Divide-se∆tij pelo valor da duração da unidade V-Vi a que o ponto extremo está asso
iadoe multipli
a-se o resultado por 100 para que os valores �quem entre 0 e 100%. A �gura B.3mostra duas situações espe
iais. A primeira delas se dá quando um extremo está asso
iadoà unidade V-V1, isto é, à primeira unidade da segmentação. Se esse extremo, a quefaremos referên
ia por E1j , estiver temporalmente lo
alizado antes do iní
io de V-V1,então o valor da fase para este extremo, φ1j , será negativo. O outro 
aso espe
ial o
orrequando um extremo está asso
iado à V-Vn, isto é, à última da segmentação. Se umextremo Enj estiver estiver lo
alizado temporalmente depois do �nal de V-Vn, então φnjterá um valor maior do que 100%. 158



B.2 Implementação
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-3.26Figura B.2: Resultado da apli
ação do s
ript que dete
ta os pontos extremos. Na parte su-perior os 
ír
ulos 
inza 
laro 
orrespondem aos valores brutos e os 
inza es
uro aos valoressuavizados de f0. Na parte inferior en
ontra-se o 
ontorno da velo
idade de f0 obtido a par-tir da diferen
iação do 
ontorno suavizado de f0 visto na parte de 
ima da �gura. Nos dois
ontornos, os traços verti
ais verdes mar
am os máximos e os traços verti
ais vermelhos osmínimos. Entre os dois 
ontornos a segmentação em unidades V-V mostra o alinhamento entreos pontos extremos e as fronteiras das unidades V-V.A fórmula B.1 mostra 
omo é feito o 
ál
ulo de fase φij para um extremo Eij asso
iado auma unidade V-Vn da segmentação.
φij =

∆tij
durV−Vi

× 100 (B.1)Para exempli�
ar as de�nições dadas a
ima, observe-se a �gura B.2. A fase do primeiromáximo de f0 será 
al
ulada relativamente a seu alinhamento 
om a segunda unidade V-V, istoé, |on|. É o mesmo 
aso do primeiro máximo de f ′
0, 
uja fase será 
al
ulada relativamente àmesma unidade V-V. Já a fase do primeiro mínimo de f0 será 
al
ulada relativamente à ter
eiraunidade V-V, isto é, a primeira o
orrên
ia de |ok|.Uma 
ara
terísti
a importante da 
urva de f0 mostrada na �gura B.2 que a abordagem porpontos extremos 
aptura e que a abordagem des
rita no iní
io do anexo não dá 
onta é a quasesimetria existente entre os movimentos de f0 que o
orrem alinhados às unidades |on| e |ok|.4O usuário pode forne
er uma outra segmentação qualquer.159



Algoritmo para análise de f0
E1j Eij Enj

∆t1j ∆tij ∆tnj

V-V1 ... V-Vi ... V-Vn

Figura B.3: Representação esquemáti
a do alinhamento entre as mar
ações de duração dasunidades V-V e pontos extremos.Essa simetria se manifesta no 
ontorno de f ′
0. O pi
o positivo de f ′

0 (R), alinhado 
om o �nal daunidade |on| tem um valor muito semelhante 
om o valor absoluto do primeiro pi
o negativo de
f ′
0 (F), alinhado aproximadamente 
om a metade da primeira unidade |ok|. É possível veri�
arvisualmente que quase todo o aumento de f0 que o
orre em |on| é perdido em |ok|.
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Apêndi
e CExperimento de produção II
C.1 Lista das frases-veí
ulo do 
orpusSegue abaixo a lista 
ompleta das frases-veí
ulo do 
orpus do experimento. Abaixo de
ada palavra-alvo estão listadas quatro frases. Nos três primeiros itens a palavra-alvo está,respe
tivamente, em posição ini
ial, medial e �nal na frase (ver seção 4.2). No quarto item apalavra-alvo tem diferentes status referen
ial em 
ada uma das orações (ver serção 4.3).

• deputado� O deputado passou por aqui hoje.� Pedro viu o deputado passar por aqui.� Paulo viu o deputado. Ele passou por aqui hoje.� Um deputado foi depor no plenário Câmara Federal.O deputado foi evasivo em suas de
larações.
• jornalista� O jornalista passou por aqui hoje.� Mar
os viu o jornalista passar por aqui.� João viu o jornalista. Ele passou por aqui hoje.� Um jornalista sentou para es
rever sua 
oluna no último minuto.O jornalista estava sem idéias naquele dia.
• delegado� O delegado passou por aqui hoje.� Rita viu o delegado passar por aqui.� Rosa viu o delegado. Ele passou por aqui hoje.� Um delegado 
omandou uma operação arris
ada de bus
a na fronteira.O delegado prendeu uma quadrilha perigosa.161



Experimento de produção II
• jogador� O jogador passou por aqui hoje.� Rubens viu o jogador passar por aqui.� Dora viu o jogador. Ele passou por aqui hoje.� Um jogador foi vendido para um time estrangeiro por muito dinheiro.O jogador deixou saudades na tor
ida.
• senador� O senador passou por aqui hoje.� Lu
as viu o senador passar por aqui.� Hugo viu o senador. Ele passou por aqui hoje.� Um senador foi à tribuna e fez um dis
urso in�amado.O senador tinha uma opinião forte.
• militar� O militar passou por aqui hoje.� Ana viu o militar passar por aqui.� Bia viu o militar. Ele passou por aqui hoje.� Um militar foi a
hado na selva depois de pedir so
orro.O militar �
ou perdido na mata por dias.
• ameri
ano� Os ameri
anos passaram por aqui hoje.� Carlos viu o ameri
ano passar por aqui.� Alda viu o ameri
ano. Ele passou por aqui hoje.� Uns ameri
anos fe
haram um negó
io lu
rativo no Brasil.Os ameri
anos vão plantar 
ana-de-açú
ar em São Paulo.
• departamento� O departamento fe
hou mais 
edo hoje.� Celso viu o departamento fe
har 
edo.� Jonas foi ao departamento. Ele fe
hou 
edo hoje.� Um departamento será 
riado em breve pelo prefeito.O departamento deve 
uidar dos assuntos �nan
eiros.
• se
retaria� A se
retaria fe
hou mais 
edo hoje.162



C.1 Lista das frases-veí
ulo do 
orpus� Chi
o viu a se
retaria fe
har 
edo.� Ivo foi à se
retaria. Ela fe
hou 
edo hoje.� Uma se
retaria será 
riada em breve pelo prefeito.A se
retaria deve 
uidar de assuntos �nan
eiros.
• governador� O governador passou por aqui hoje.� Gilda viu o governador por aqui.� Ivan viu o governador. Ele pare
ia diferente hoje.� Um governador sofreu 
ríti
as duras de toda a imprensa.O governador botou parentes em 
argos públi
os.
• 
onsumidor� O 
onsumidor passou por aqui hoje.� Jorge viu o 
onsumidor por aqui.� Roque viu o 
onsumidor. Ele pare
ia diferente hoje.� Um 
onsumidor fez uma queixa 
ontra uma loja que atrasou a entrega.O 
onsumidor tinha se sentido lesado pela loja.
• pro
urador� O pro
urador passou por aqui hoje.� Luiz viu o pro
urador passar por aqui.� Raquel viu o pro
urador. Ele pare
ia diferente hoje.� Um pro
urador foi ameaçado pelos 
riminosos.O pro
urador fez denún
ias graves.
• universidade� As universidades fazem prova hoje.� Rute viu as universidade 
res
erem aqui.� Bruno vai às universidades. Hoje é dia de prova.� Uma possibilidade apare
eu de repente na vida de José.A possibilidade partiu da indi
ação de um amigo.
• oportunidade� As oportunidades somem no país hoje.� Artur viu as oportunidades sumirem no país.� Sara viu as oportunidades. Elas somem no país.163



Experimento de produção II� Umas oportunidades surgiram na agên
ia de empregos.As oportunidades apare
eram por 
onta do Natal.
• possibilidade� A possibilidade nas
e a 
ada dia.� Sandro viu a possibilidade 
res
er a 
ada dia.� Davi viu a possibilidade. Ela 
res
e a 
ada dia.� Uma possibilidade apare
eu de repente na vida de José.A possibilidade partiu da indi
ação de um amigo.
• privatização� A privatização 
res
e no país hoje.� A bolsa vê a privatização 
res
er no país.� A bolsa vê a privatização. Ela 
res
e no país hoje.� Uma privatização 
ausou medo entre os empregados.A privatização resultaria em possíveis demissões.
• so�sti
ação� A so�sti
ação passou na moda atual.� Elza não vê so�sti
ação na moda atual.� Leila quer so�sti
ação. Ela a
abou na moda atual.� Uma so�sti
ação surpreendeu a platéia no des�le.A so�sti
ação pare
ia ter a
abado na moda atual.
• peregrinação� A peregrinação saiu daqui 
edo.� O padre viu a peregrinação passar aqui.� O padre viu a peregrinação. Ela passou por aqui.� Uma peregrinação reuniu muitas pessoas em volta da igreja.A peregrinação durou o dia todo.
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