
Pablo Arantes

Integrando produção e perepçãode proeminênias seundárias numaabordagem dinâmia do ritmo da fala
Doutorado em Linguístia

Universidade Estadual de CampinasInstituto de Estudos da Linguagem



Fiha atalográ�a elaborada pela Bibliotea do IEL � UniampArantes, Pablo.Ar14i Integrando produção e perepção de proeminênias seundáriasnuma abordagem dinâmia do ritmo da fala / Pablo Arantes. �Campinas, SP: [s.n.℄, 2010.Orientador: Plinio Almeida Barbosa.Tese (doutorado) � Universidade Estadual de Campinas, Institutode Estudos da Linguagem.1. Língua portuguesa - Ritmo. 2. Língua portuguesa - Brasil.3. Língua portuguesa - Aentos e aentuação. 4. Perepção da fala.5. Fonétia. I. Barbosa, Plinio Almeida. II. Universidade Estadualde Campinas. Instituto de Estudos da Linguagem. III. Título.oe/ielTítulo em inglês: Integrating prodution and pereption of seondary prominenes in adynamial perspetive of rhythmPalavras-have em inglês (Keywords): Brazilian Portuguese � Rhythm; Brazilian Portuguese� Brazil; Portuguese language - Aents and aentuation; Speeh pereption; Phonetis.Área de onentração: LinguístiaTitulação: Doutor em LinguístiaBana Examinadora: Prof. Dr. Plinio Almeida Barbosa (orientador), Prof. Dr. Plinio AlmeidaBarbosa, Prof. Dr. João Antonio de Moraes, Profa. Dra. Maria Bernadete Marques Abaurre,Profa. Dra. Sandra Madureira Fontes e Prof. Dr. Edson Françozo.Data da defesa: 04/02/2010Programa de Pós-Graduação: Programa de Pós-Graduação em Linguístia.
ii



Pablo ArantesIntegrando produção e perepçãode proeminênias seundárias numaabordagem dinâmia do ritmo da fala
Tese de Doutorado apresentada ao Instituto de Estudos daLinguagem omo parte dos requisitos para obtenção do tí-tulo de Doutor em Linguístia.Orientador: Plinio A. Barbosa

Universidade Estadual de CampinasInstituto de Estudos da LinguagemCampinas, fevereiro de 2010iii



Aos meus pais, Marilene e Claudio

v



AgradeimentosA todos aqueles que, om os impostos gerados pelo seu trabalho, tornaram possível a existêniadas exelentes esolas públias em que sempre estudei. E também a todos os que lutam paraque elas ontinuem públias e gratuitas.Ao meu orientador, Plinio Barbosa, pela orientação rigorosa e dediada. Pelo enorajamentoonstante e entusiasmo om que sempre disutiu nosso trabalho onjunto. Por dividir seu on-heimento de forma generosa. Por ter aguçado minha apaidade analítia omo linguista e terontribuído para o meu domínio da estatístia e da programação, que se tornaram duas fontesinesperadas de prazer inteletual para mim. E por fazer tudo isso om paiênia, humildade,franqueza, étia e espírito agregador. Que possamos ser pareiros por muitos anos mais.Ao professor Edson Françozo, ujo estilo sorátio em aula e no laboratório inutiu em mim ogosto pela prátia da iênia empíria e pela epistemologia. Pelas aulas de lógia no segundosemestre da graduação que mararam a turma pelo resto do urso. Pelas férias de verãopassadas no laboratório tentando fazer a rede neural Palau falar. Pelas sempre esperadaspausas no trabalho para as onversas aompanhadas de afé. Pela amizade fora do ambienteaadêmio e ajuda em momentos pessoais graves.Aos professores Rodolfo Ilari, Wilmar D'Angelis e Ana Luiza Navas por aulas sempre inspiradas.Aos membros da bana por terem aeito o onvite.À Aglael Gama Rossi, Bernadete Abaurre, e João Ant�nio de Moraes, membros das banas dequali�ação, uja leitura ajudou a aprimorar o resultado �nal da tese.Aos funionários da Uniamp que fazem o dia-a-dia do trabalho aadêmio possível.À Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo pela bolsa de mestrado e posteri-ormente doutorado direto que permitiram que eu me dediasse inteiramente à pesquisa.Aos olegas do Grupo de Estudos de Prosódia da Fala, Ana Carolina Constantini, Ana CristinaFrike Matte, Alexsandro Meireles, Aveliny Lima, Leandro Silveira, Luiana Luente e SandraMerlo pela amaradagem.Ao movimento do software livre e de ódigo aberto, que torna possível a existênia das fer-ramentas omputaionais livres de alta qualidade que usei para a produção desta tese. Empartiular a Paul Boersma e David Weenink pela riação do Praat e a R Foundation for Sta-vii



tistial Computing pela riação do ambiente de omputação estatístia R.Aos loutores dos experimentos de produção, Antonio Pessotti e Celio Costa, e aos muitossujeitos dos experimentos de perepção pelo tempo e paiênia.Aos amigos de Campinas uja ompanhia tornou a vida mais divertida e signi�ativa: AlanCarneiro, Fernando Ferrone, Giovani Ronhi, Gustavo Conde, Leonardo Oliveira, Lígia Gomes,Lou-Ann Kleppa, Orlando Coelho, Riardo Garia, Rogério Ribeiro e Ruy Braz.Ao Antonio Barros, Celio Costa, Laudino Roés e Renato Basso, minha segunda família emCampinas.A meus pais, Marilene e Claudio por terem dediado tanto de suas vidas na formação dos �lhos,pelo inondiional apoio emoional e on�ança. Às minhas irmãs Carolina e Julia, minha avóZiza e tia Marisa pelo arinho e enorajamento onstantes. Tudo o que tenho de bom vem devoês.À Maria Luiza pela umpliidade e ompanheirismo em nossa vida ompartilhada. E aima detudo porque �o amor é omo uma orruíra no jardim � de repente ela anta e muda toda apaisagem�.

viii



Nossa lavagem de louça é omo nossa linguagem, disseNiels [Bohr℄. Temos água suja e panos de prato sujos e, noentanto, onseguimos deixar limpos os pratos e os opos.Também na linguagem, temos de trabalhar om oneitospouo laros e om um tipo de lógia ujo alane é restritoe desonheido. No entanto, nós a usamos para introduzirlareza em nossa ompreensão da natureza.Werner Heisenberg, A parte e o todo

ix



ResumoNesta tese são investigados dois temas: o aento seundário em português brasileiro e aintegração entre a produção e a perepção do ritmo. Os dois temas são desenvolvidos tendoomo pano de fundo o modelo dinâmio de produção do ritmo da fala de Barbosa (2006 e2007). O fen�meno desrito omo aento seundário é assoiado à oorrênia de proeminêniasna adeia de sílabas pré-t�nias em palavras polissilábias. O interesse pelo assunto deorredas disputas existentes na literatura sobre a natureza (e mesmo existênia) destes aentose os prinípios 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 desrever, em palavras polissilábias om mais de duas pré-t�nias,os padrões apresentados por diversos parâmetros aústios que são tradiionalmente assoiadosà expressão do aento. Nos orpora dos experimentos forammanipuladas, entre outras variáveis,o tamanho da adeia de pré-t�nias, a posição sintátia e o status referenial das palavras-have. Os parâmetros aústios investigados foram duração, frequênia fundamental, qualidadevoália e ênfase espetral. Os resultados sugerem que há evidênia para a manifestação de umaproeminênia nas posições iniiais da adeia de pré-t�nias. Essa proeminênia, que tem umaráter opional e dependente de falante, se manifesta austiamente por meio do alongamentorelativo gradiente das unidades de vogal a vogal em iníio de enuniado e de pios na urvade frequênia fundamental alinhados às primeiras sílabas pré-t�nias da adeia. O númerode sílabas pré-t�nias é, dentre os fatores ontrolados nos orpora, o que mais tem in�uêniasobre a manifestação da proeminênia iniial. Simulações om o modelo dinâmio mostramque ele pode reproduzir os padrões de alongamento iniial observados nos dados oletados,o que pode ser tomado omo evidênia para a adequação de sua formulação orrente. Umaproposta de tratamento omum da produção e da perepção do ritmo em um modelo uni�adoque estende a noção de aoplamento entre osiladores para a relação entre a produção e aperepção foi investigada por meio de dois experimentos de perepção. Prourou-se obter pormeio dos experimentos evidênia omportamental para a proposição, implíita na proposta,segundo a qual a perepção da estruturação temporal pelo ouvinte é afetada pela maneiraomo a temporalidade foi produzida pelo falante. Nos experimentos, liques foram inseridosjunto aos onsets voálios ao longo de dois grupos aentuais onseutivos e a tarefa dada aossujeitos era detetar os liques. Os dados da latênia de deteção dos liques mostram que, aolongo do grupo aentual, os tempos de reação diminuem, tendendo a aumentar nas imediaçõesda fronteira do grupo aentual, marada por um pio no ontorno de duração da frase. Análisesde regressão indiam que as mudanças de duração e frequênia fundamental ao longo do grupoaentual expliam em torno de 50% da variabilidade dos tempos de reação. Os resultadosonstituem evidênia para a proposta de integração delineada dado que a relação enontrada nosdados pode ser interpretada omo o resultado de aoplamento entre temporalidade produzidae perebida.Palavras-have: Português brasileiro, aento seundário, ritmo, perepção da fala.
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AbstratThe thesis investigates two main subjets: seondary stress in Brazilian Portuguese (BP)and the link between rhythm prodution and rhythm pereption. Both subjet matters aredeveloped in light of Barbosa's (2006, 2007) oupled-osillator model of rhythm prodution.Interest in seondary stress in BP is fostered by the fat that its existene, nature and distri-bution patterns are disputed in the literature. Also, the few existing experimental data do nothelp to settle the issues. Two prodution experiments are reported that aimed at desribing thepatterns of aoustial parameters traditionally onsidered orrelates of stress observed in targetwords with at least two prestressed syllables. The experiments' orpora manipulated targetword variables suh as the number of prestressed syllables, syntati position and referentialstatus. Duration, fundamental frequeny, vowel quality and spetral emphasis were measured.Results suggest that there's evidene of optional and speaker dependent initial prominenemarking. Lengthening of utterane-initial syllable-sized units and fundamental frequeny peaksalso aligned to initial syllables are the main orrelates of initial prominene. The number oftarget words' prestressed syllables has the strongest in�uene in initial prominene markingamong the variables manipulated in the orpora. Simulations run with the oupled-osillatormodel indiate 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 approah to speeh rhythmthat extends the notion of oupling and entrainment to the speaker-hearer relationship. Twopereption experiments were run to test the impliit proposition that rhythm pereption is theresult of listeners getting entrained by speaker's produed timing. In the experiment, likswere inserted near eah vowel onset along two onseutive stress groups in test sentenes. Eahtest sentene had one lik and there were as many test sentene opies as vowel onset in thetwo stress groups. Subjets were instruted to press a button as soon as they heard the likupon listening to test sentenes. Results show that the loser the lik is to the stress groupboundary (signaled in the speeh signal by a peak in normalized duration) the faster the RTis. The ruial result onerning the speaker-hearer entrainment hypothesis, though, is thatRT slows down after the stress group boundary, resuming its derease afterwards, suggestingthat the listener is sensitive to the e�ets of the boundary on the temporal struture of thesignal being heard. Regression analysis points out that previous intervoali interval duration(relative to the interval the lik is assoiated to) and the derivative of the median fundamentalfrequeny over the intervoali interval aount for nearly 50% of the variane in detetionlateny times. Overall the results seem to provide initial evidene to the speaker-listener en-trainment hypothesis by showing that important events in the speeh signal like a boundaryhave an impat on listeners' �ow of attention along the sentene. Also, results single out theimportane of vowel onsets as a arrier of prosodi struture and its role as a ommon urrenybetween prodution and pereption.Keywords: Brazilian Portuguese, seondary stress, rhythm, speeh pereption.
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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 prinipais: o aento seundário em português brasileiro (doravantepb) e a relação entre a produção e a perepção do ritmo da fala. Estes temas podem, emuma primeira aproximação, não pareer estreitamente relaionados, mas a ligação entre elesse torna aparente quando um tereiro elemento entra em ena. O elemento que promove aligação entre os dois e que funiona omo um pano de fundo ontra o qual ontrastar os doistemas partiulares é o modelo dinâmio do ritmo desenvolvido por Barbosa (2006 e 2007) e,de forma mais geral, o quadro teório e metodológio em que o modelo se enquadra. Os doistemas entrais da tese são, por assim dizer, rerutados em função de sua importânia para odesenvolvimento do modelo, muito embora sejam questões linguístias gerais o su�iente paraterem importânia independentemente de sua relação om o empreendimento do modelo.O estudo do aento seundário tornou-se um dos temas da tese por ser um ampo de provaspara o modelo dinâmio do ritmo. Uma parte importante da literatura sobre o assunto a�rmaque os aentos seundários manifestam-se de forma binária ao longo da adeia das sílabaspré-t�nias. O modelo dinâmio trata da produção do ritmo, gerando ontornos duraionaissimulados e, por força de sua atual formulação, os ontornos produzidos por ele não apresentampadrões que poderiam ser hamados de binários. Essa araterístia do modelo, a previsão denão oorrênia de proeminênias duraionais binárias, on�ita, portanto, om a existênia,assumida por ertas análises, de aentos seundários atribuídos de forma binária. Uma vezque os dados apresentados pela maior parte das análises do fen�meno são baseadas na intuiçãolinguístia e este tipo de dado é inomensurável om as previsões empírias produzidas pelomodelo, imp�s-se então um trabalho onsiderável de desrição fonétia para que se tornassepossível avaliar em bases empírias o on�ito entre a análise binarista a respeito do aentoseundário e as previsões feitas pelo modelo. Essa é uma questão muito importante pois seriapreiso 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 perepção do ritmo, enontrou lugar natese em função das possibilidades de desdobramento do modelo dinâmio do ritmo. Como foimenionado no parágrafo anterior, o modelo trata da produção do ritmo e seria interessanteexplorar o potenial do modelo para integrar as dimensões da produção e da perepção, umavez que nenhuma das duas dimensões sozinhas paree 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 pereber. De fato,os mesmos meanismos empregados por Barbosa (2006) em seu modelo de produção, a indução1



LISTA DE TABELAS(entrainment) e aoplamento entre osiladores, reursos do repertório teório e metodológioda teoria dos sistemas dinâmios, podem também ser empregados na tentativa de tratar aperepção, omo pretendeu fazer MAuley (1995) om seu modelo de perepção de padrõestemporais. O próprio modelo de referênia inspira-se em MAuley (1995), e Barbosa (2006)sugere os traços gerais de uma abordagem que integra produção e perepção em um quadroomum. Neste panorama, a ontribuição espeí�a e mais original da tese foi a obtenção deevidênia omportamental que possa orroborar os pressupostos assumidos pela proposta.A organização da tese segue aproximadamente a ordem de apresentação do onteúdo assimomo desrito até aqui na Introdução. O apítulo 1 apresenta o modelo dinâmio do ritmo,situando-o brevemente no ontexto mais amplo das apliações da teoria dos sitemas dinâmiosao estudo da fala. Nesse mesmo apítulo trata-se da questão do aento seundário e da inom-patibilidade da formulação atual do modelo om a hipótese de um aento seundário binárioe das possibilidades que o modelo tem para lidar om um enário em que aentos seundáriosbinários devem ser implementados (seção 1.3). A seção 1.4 faz uma apresentação da propostade abordagem integrada da produção e da perepção do ritmo da fala desenvolvida a partir dassugestões de Barbosa (2006) e india o tipo de evidênia que poderia orroborar a proposta.O apítulo 2 lida om fen�meno do aento seundário, expõe diversas posições a respeito danatureza e da manifestação do aento seundário enontradas na literatura sobretudo na que dizrespeito às línguas românias, além de resenhar trabalhos de desrições aústias do fen�meno.Os apítulos 3 e 4 apresentam os dois experimentos de produção elaborados para forneer umadesrição fonétia do aento seundário o mais ria possível em termos de parâmetros aústiosinvestigados. Além de ontribuir para a desrição linguístia de um fen�meno prosódio do pbpouo doumentado do ponto de vista aústio, os dados são omparados às previsões feitaspelo modelo dinâmio do ritmo.No apítulo 5 são desritos dois experimentos de perepção elaborados om a �nalidadede prover evidênia favorável para a hipótese segundo a qual a perepção do ritmo da fala émediada pela maneira estruturada omo se dá a suessão dos intervalos entre onsets voáliosao longo da frase. Essa evidênia é importante, pois aponta omo esses intervalos são usadosomo uma unidade rítmia omum entre a produção e a perepção.
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Capítulo 1O modelo dinâmio do ritmo
1.1 Caraterização geralO modelo de ritmo que será tomado omo referênia (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 perspetiva dinâmia da produção da falaque, juntamente om outros autores (Browman e Goldstein 1989 e 1990 e Saltzman e Munhall1989), busa na teoria dos sistemas dinâmios (Kelso 1995) uma resposta para a questão daomensurabilidade entre o físio e o abstrato na produção da fala.A manobra metodológia fundamental nesta perspetiva é a tentativa de redução formaldo �saber� linguístio (assoiado tradiionalmente às representações fonológias fundadas emprimitivos estátios e disretos, omo o fonema ou o traço distintivo) e do �fazer� (assoiadoà meânia artiulatória do trato voal envolvida na implementação fonétia) aos mesmosprinípios passíveis de formalização pela teoria matemátia dos sistemas dinâmios (Kelso,Saltzman e Tuller 1986). No que onerne a produção da fala, este intento é onseguido quandose onsidera o gesto aústio-artiulatório a unidade f�nia aut�noma mínima e formalizando-opor meio da equação dinâmia que desreve, em função do tempo, o omportamento de umsistema massa�mola om amorteimento rítio, que matematiamente equivale à trajetóriaassintótia de variáveis do trato voálio (Browman e Goldstein 1986). Assim de�nido, o gestoé dotado de uma estrutura espaio-temporal, podendo tanto variar em magnitude relativaquanto em grau de sobreposição relativamente a outros gestos, expliando fen�menos omunsna gramátia das línguas que, em perspetivas que tomam primitivos estátios, são tratadosomo apagamentos ou inserções1.Já em relação ao ritmo da fala, a tarefa do quadro de referênia dinâmio é expliitar osprinípios que, atuando em onjunto, onorrem para sua organização temporal. Em Albano(2001), onsidera-se um nível intrínseo, responsável pelo ontrole das relações de fase entre osgestos que formam um item do léxio (representadas no que se hama pauta gestual a partirda espei�ação dos parâmetros das variáveis do trato). Ao mesmo tempo, onsidera-se umnível de organização atrelado a domínios superiores que modi�a a temporalidade intrínsea,1Cf. Albano (2001:68�96) para o aso da afriação do [t] antes de [i], �iotização� de vogal antes de [s] deoda e inserção de [i] em enontros onsonantais não envolvendo líquidas.3



O modelo dinâmio do ritmoatuando omo um marador da temporalidade extrínsea.Barbosa e Madureira (1999) apresentam uma proposta, inorporada por Albano (2001),para tratar a relação entre estas duas ordens de temporalidade no quadro da teoria dos sistemasdinâmios na forma de uma hierarquia de osiladores aoplados (Strogatz e Stewart 1994, Kelso1995 e MAuley 1995), através das noções de indução2 de período (proesso por meio do qualum osilador muda progressivamente o seu período para que ele se aproxime do período de umoutro osilador por meio da in�uênia deste) e de fase (sinronização, normalmente, do iníiodo ilo de um osilador om o iníio do ilo de um outro por meio da ação de um deles, queage omo estímulo externo). A versão mais reente deste modelo, apresentado em Barbosa(2006 e 2007) pode ser vista na �gura 1.1.
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Figura 1.1: Diagrama do modelo dinâmio do ritmo na formulação apresentada em Barbosa(2006 e 2007).Na versão do modelo apresentada em Barbosa (2006), propõe-se a existênia de dois os-iladores linguístios abstratos. O primeiro deles é o osilador a ser induzido, hamado deosilador silábio, uja ação é produzir a primeira espei�ação de duração da sequênia deunidades do tamanho da sílaba que formam um dado enuniado. O outro é hamado de os-ilador aentual e espei�a a sequênia, iniialmente eurrítmia, de aentos frasais em umenuniado. A ação indutora do osilador aentual tem omo resultado o aumento progressivodo período do osilador silábio e atinge seu grau máximo quando oinidem os iníios de ilodos osiladores aentual e silábio. A batida do osilador silábio já induzido interage oma pauta gestual, espei�ando o iníio (onset) dos gestos voálios. O modelo, assim omoproposto, trata também da relação dos tempos intrínseo e extrínseo, uma vez que a oorde-nação entre os gestos voálios e onsonantais é onsiderada uma propriedade da pauta gestuallexial, enquanto a organização dos gestos do tamanho da sílaba, ujo ponto de anoragem é o2Os termos entrainment e entrained, enontrados na literatura a respeito de osiladores aoplados, serãoaqui traduzidos por indução e induzido. 4



1.2 Formulação matemátia do modeloonset da vogal, �a a argo do sistema de osiladores aoplados, atuando de maneira extrínsea.Nesta perspetiva, a sílaba lássia só se faria espei�ada no léxio, 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 emergênia das propriedades de silabiidade e aentuação, estaúltima ulminando em um aento lexial marado frasalmente.1.2 Formulação matemátia do modeloO aoplamento de período é implementado matematiamente por uma função de sinro-nismo s(n), de�nida para ada unidade v-v de um grupo aentual arbitrário. Antes de apre-sentar a função, apresentaremos algumas onvenções. Primeiramente, imaginemos um grupoaentual, �A maaada�, omposto de quatro unidades v-v3: |a m|a |a |a d|a). O símbolo
N será usado para indiar o número total de unidades v-v no grupo aentual.
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N=4O símbolo n �ará reservado para indiar o índie de uma unidade v-v qualquer tomadaentre as N presentes no grupo aentual de interesse. Assim, os valores n = 0 e n = N − 1denotam, respetivamente, os índies da primeira e da última unidades v-v num grupo aentualqualquer.A equação 1.1 abaixo espei�a a forma que a função s(·) adquire em três situações: s(0),primeiro ilo v-v do grupo aentual; s(N − 1), último ilo de ada grupo aentual 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 aoplamento relativa entre os os-iladores e T0 é o período do osilador silábio desaoplado, ou seja, sem a in�uênia do os-ilador aentual. A forma exponenial das funções foi determinada empiriamente, através deorrelação não-linear, onforme proedimento relatado em Barbosa (2002a).A mudança no valor do período do osilador silábio para uma unidade v-v de índie n éalulada 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�uenia a taxa de eloução, T é o valordo período do osilador no instante onsiderado, s(n) é a função de sinronismo mostrada naequação 1.1, i(m) é a magnitude (espei�ada por um número real positivo) do próximo pulso doosilador aentual, que é o elemento indutor do aoplamento para os ilos do osilador silábio3Para simpli�ação, utilizaremos aqui uma representação ortográ�a.5



O modelo dinâmio do ritmoque o anteem. Como desrito anteriormente, o período do osilador silábio induzido sofre ain�uênia resente do osilador aentual, atingindo um valor ulminante nas proximidades dabatida do mesmo. Após a batida, oorre o resetting do período, isto é, a duração do osiladorsilábio tende a voltar ao que era antes da in�uênia indutora do osilador aentual, 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 deaimento, pode ser vista omo uma espéie de ponderadorda magnitude do derésimo do período T , provoado pelo resetting. Este segundo termo só éativado quando a unidade v-v onsiderada estiver sob o domínio do próximo pulso do osiladoraentual, m+1, e permanee ativo durante os dois primeiros ilos v-v do grupo aentual queestiver sendo realizado.O osilador silábio é implementado matematiamente 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 fornee 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 osilador silábio 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 aresido (pode ser positivo ou negativo)ao atual valor do período do osilador silábio, forneido pela equação 1.2.1.3 Aento seundário no quadro dinâmioO modelo dinâmio do ritmo e o quadro teório-metodológio mais amplo em que ele seinsere ofereem algumas possibilidades para o tratamento do aento seundário. A esolha damelhor delas é uma questão empíria a ser deidida após o onfronto os dados da desriçãoaústia. Como se disse na Introdução, os experimentos de produção relatados nesta tese servemomo testes rítios para o modelo omo formulado atualmente (Barbosa 2006 e 2007), umavez que ele não prevê a existênia de mais de um nível de proeminênia em um mesmo grupoaentual, o que representaria um problema aso os dados apontassem a oorrênia sistemátiade proeminênias de base duraional distribuídas de forma binária, por exemplo.Na hipótese dos dados fonétios mostrarem a existênia de alternânias binárias nos on-tornos de duração de palavras polissilábias, pelos menos dois enários podem ser imaginados:mantem-se a formulação atual ou modi�a-se o modelo pela adição de um osilador que emu-lasse os efeitos do pé métrio binário.Para manter a formulação atual do modelo a despeito de evidênia favorável ao binarismoexpresso pela duração, seria neessário postular a existênia de tantos pulsos do osiladoraentual em uma palavra quantos fossem os aentos seundários. Supondo, a título de exemplo,que na palavra possibilidade no sintagma �A possibilidade� houvesse, de aordo om análisesque supõem um binarismo estrito, dois aento seundários, nas sílabas po e bi, além de umaento frasal na sílaba t�nia, o modelo sem modi�ações aomodaria este fato por meio daespei�ação de três batidas do osilador aentual, resultando na segmentação prosódia44A barra horizontal mara a fronteira do agrupamento prosódio e o ponto a fronteira entre sílabas.6



1.3 Aento seundário no quadro dinâmioa po|ssi.bi|li.da|.de.Esta solução, no entanto, não seria ideal. Ela ontrariaria a intuição de alguns linguistas, quedizem que o aento seundário onfere às sílabas que o portam um grau de força intermediárioentre o do aento primário das t�nias (é om as t�nias lexiais que o aento frasal, no modelo,se alinha) e as sílabas átonas. Portanto, postular a atribuição, no domínio da palavra, dedois aentos de um mesmo nível hierárquio não paree uma boa saída. Seria possível salvara manobra dando onta da relação hierárquia de força entre os hipotétios �aentos frasaisseundários� 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 eonomia e da elegânia porque seria neessário impor a relaçãoentre as magnitudes dos aentos de forma arbitrária. Em omparação om a maneira maisnatural omo a sinergia entre parâmetros do modelo onsegue reproduzir outros aspetos daorganização rítmia da fala, os proedimentos desritos neste parágrafo não pareem a respostamais adequada ao enário em que exista evidênia 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 umaosilação intermediária entre a do osilador aentual e a do osilador silábio na forma de umaproeminênia iniial manifesta omo o alongamento relativo do primeiro período do osiladorsilábio. As simulações reproduzem om suesso os resultados obtidos nos experimentos deprodução reportados nos apítulos 3 e 4, em espeial aqueles referentes ao parâmetro duração,em que se veri�a a oorrênia de alongamentos da primeira unidade v-v de grupos aentuaisem iníio absoluto de enuniado.A solução para aomodar uma possível manifestação alternante de proeminênias por meiode uma modi�ação do modelo onsistiria em aresentar um tereiro osilador aos dois exis-tentes. O adiional osilador �podal�, oextensivo ao pé métrio binário, atuaria em onjuntoom o osilador frasal no proesso de indução do osilador silábio. Seu papel seria provo-ar, no ontorno de duração exponenialmente asendente produzido pela ação de indução doosilador frasal sobre o silábio, resets do osilador silábio a intervalos regulares de forma ariar um padrão de alternânia no ontorno. O osilador podal preisaria ser ajustado paraque seu período mantivesse om o período do osilador aentual uma relação harm�nia demodo que se garantisse o aninhamento adequado das batidas do osilador podal nas batidas doosilador aentual. A relação entre os dois também poderia ser ajustada de modo a simular pésde aridades diferentes da binária. Do ponto de vista da parim�nia, quanto menor o númerode osiladores neessários para simular o omportamento dos sujeitos humanos melhor. Umaformulação do modelo om três osiladores estaria, de aordo om esse ritério, em desvan-tagem em relação à formulação atual, mais eon�mia. A introdução de um novo osiladoraresentaria omplexidade ao modelo pela adição de novos termos para expressar a força deaoplamento entre o novo osilador e os outros dois previamente existentes. Portanto essapossibilidade só deveria ser usada aso os dados não deixassem nenhuma outra saída.Os dois enários disutidos anteriormente não esgotam as possibilidades de tratamento queos dados da desrição aústia podem sugerir. Além da duração, outros orrelatos aústiospodem servir para a expressão de proeminênias aentuais seundárias. Neste aso, não se7



O modelo dinâmio do ritmooloaria a prinípio 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 dinâmio em que o modelo de ritmo se inserepode apresentar para a aomodação de outros parâmetros aústios além da duração.A redução voália é uma possível andidata a parâmetro aústio de proeminênias se-undárias. Caso haja difereniações sistemátias na qualidade voália, tanto no sentido deuma redução das átonas quanto de um reforço das seundariamente aentuadas, este padrãopoderia ser implementado por meio da espei�ação de alofones via gestos reduzidos, i.e., gestosvoálios om menor magnitude relativa ou mais sobrepostos aos gestos onsonantais viinais.Para lidar om ontrastes do tipo das alofonias, o modelo da fonologia artiulatória, omoexposto em Browman e Goldstein (1992), prevê duas situações: a de diferentes graus de so-breposição e magnitude relativa dos gestos ou a espei�ação de gestos diferentes para adaalofone. A proposição de um ontraste entre gestos voálios plenos e reduzidos poderia ao-modar tanto propostas em que os aentos seundários são motivados pela estrutura métriamais global da frase quanto propostas em que o aento seundário é de natureza lexial. Oreurso a este tipo de ontraste no ontexto da fonologia artiulatória é enontrado, por ex-emplo, em Albano (2001), que propõe uma expliação alada em alofones voálios reduzidospara os padrões de aento lexial do pb. Forneendo evidênia favorável à presença de infor-mação fonétia detalhada no léxio, Oliveira (2003), em estudo sobre a perepção da alofoniada vogal /a/ em pb, apresenta dados experimentais em favor da existênia de alofonias lexiaisategórias 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 perepção do ritmoComo foi dito na Introdução da tese, no quadro teório mais geral em que o modelo dinâmiodo ritmo está inserido proura-se trabalhar de forma a não separar de maneira radial a pro-dução e a perepção da fala. Desta forma, é natural que se questione as possibilidades queuma abordagem baseada em osiladores aoplados e em meanismos omo a indução podemofereer para um tratamento integrado da produção e perepção do ritmo da fala. Barbosa(2006, pp. 440�442) delineia os traços gerais de uma proposta de abordagem integrada, queserá disutida nesta seção.Uma das tarefas em que um falante se engaja quando ouve um enuniado é identi�ar,om maior ou menor preisão, os pontos no enuniado que o interloutor pretendeu tornarproeminentes, pois em geral estes pontos ontribuem om informação linguístia relevante parao proessamento da frase (entre outras oisas, proeminênias podem indiar quebras sintátiasque ajudem no estabeleimento da estrutura sintátia ou oloar em foo um determinado trehoem oposição a outro). Esta tarefa de identi�ação é, no fundo, um trabalho de reuperaçãoe reonstrução, uma vez que o ouvinte, não tendo aesso direto à representação linguístiado enuniado assim omo formulada por seu interloutor, deve proeder usando o sinal defala, seu onheimento léxio-gramatial e elementos do ontexto omuniativo omo fontes deinformação.A tradução desta tarefa para os termos do modelo de produção do ritmo pode ser formulada8



1.4 Integrando produção e perepção do ritmoda seguinte forma: a tarefa dos ouvintes é tomar o sinal aústio e inferir os momentos emque oorrem batidas do osilador aentual, que podem ser em parte reuperadas pelo graude proeminênia perebido naquelas posições. O sinal aústio permite o aesso ao produto�nal do proesso de aoplamento entre os osiladores aentual e silábio que oorre durantea produção do enuniado. Os três quadros superiores na �gura 1.2 representam a situaçãodesrita ao longo do parágrafo. O primeiro quadro india a loalização dos pulsos do osiladoraentual e o segundo mostra os períodos do osilador silábio sendo modi�ados pelo proessode indução deste pelo osilador aentual. O tereiro quadro mostra o sinal aústio omo umre�exo do resultado �nal do proesso de aoplamento5.
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Figura 1.2: Representação esquemátia da integração da perepção no modelo dinâmio doritmoOs três quadros inferiores mostram de forma simpli�ada omo o ouvinte poderia fazer areuperação dos momentos de oorrênia das batidas do osilador aentual no enuniado aser perebido. A deteção dos onsets voálios (marados por linhas vertiais traçejadas no5Embora a �gura possa sugerir isso, não se deve onfundir o período do osilador silábio induzido om aduração aústia 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 osilador silábio e da pauta gestual.9



O modelo dinâmio do ritmoquarto quadro) permitiria reuperar de uma forma aproximada os períodos do osilador silábiodo falante. Essa informação serviria omo estímulo externo para um proesso de induçãodo osilador silábio interno do ouvinte, representado no quinto quadro da �gura 1.2. Ummeanismo omo esse, que permite o aoplamento entre estímulos externos e um osiladorpereptual interno é proposto por MAuley (1995). O aoplamento ajudaria o ouvinte a estimara força do aoplamento entre os osiladores aentual e silábio e o período do osilador silábioem repouso, respetivamente os parâmetros w0 e T0 do modelo de produção. Fazendo estasestimativas, o ouvinte poderia, monitorando momento a momento a duração dos intervalosentre onsets voálios, estabeleer pontos em torno dos quais é possível ter oorrido um resetna atividade do osilador silábio do falante, isto é, pontos em que a in�uênia do osiladoraentual sobre o silábio é máxima seguidos de deaimento, retorno do período do osiladorsilábio a valores próximos a T0. Estes eventos servem para o ouvinte estimar, om algumapreisão, o momento de oorrênia da batida do osilador aentual, representados no sextoquadro da �gura 1.2.O aoplamento do osilador aentual om níveis linguístios superiores (indiado na �gura 1.1),um parâmetro que o ouvinte também deve deve ser apaz de estimar à medida que ganha fa-miliaridade om seu interloutor, também ontribui para a estimativa feita pelo ouvinte dointervalo em que a oorrênia do pulso do aento frasal é mais provável. Detalhes fonétios �-nos de duração segmental que são resultado da interação da prosódia om os segmentos tambémfunionariam omo pistas adiionais no proesso de inferênia da posição do aento frasal.Do ponto de vista da parim�nia, a proposta para a integração da produção e da perepçãodo ritmo da fala é interessante pela eonomia. Como a perepção, na proposta, pode ser vistaomo uma operação espeular da produção, os mesmos reursos e prinípios atuam nos doislados e são ora mobilizados para a produção ora para a perepção onforme se esteja na posiçãode falante ou ouvinte.Nesta tese, a proposta de uma abordagem integradora da perepção 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 suessivas na duração dos intervalos de�nidos pelos onsets voálios ou unidadesv-v. O apítulo 5 desreverá dois experimentos que busam evidênia omportamental parauma in�uênia da duração dos intervalos intervoálios em uma tarefa que envolve a perepçãoda fala. Esta evidênia é importante porque a implementação da abordagem esboçada nestaseção só faz sentido omo um modelo do proessamento humano do ritmo se as operações eproessos que ele postula tem plausibilidade. Os dois experimentos desritos no apítulo 5busarão evidênia de que a perepção da suessão dos intervalos intervoálios é de algummodo afetada por sua estruturação temporal.São neessários experimentos adiionais que respaldem a proposta de uma abordagem in-tegradora da produção e da perepção de forma mais ompleta. Além de mais experimentosque onsolidem o ahado dos experimentos já realizados, que são evidênia favorável do usodas unidades v-v omo unidade básia da perepção do ritmo, são neessários experimentosque mostrem ser possível que os sujeitos façam, a partir da perepção dos onsets voálios,estimativas do período do osilador silábio em repouso e da força de aoplamento entre ososiladores aentual e silábio. Seria neessário também fazer simulações om o modelo deMAuley ou uma versão modi�ada dele para testar seu desempenho na situação em que os10



1.4 Integrando produção e perepção do ritmoestímulos que ausam a indução de período do osilador silábio tem as araterístias típiasproduzidas pelo modelo de produção (no trabalho de MAuley 1995 os estímulos usados parainduzir o osilador interno não tem a estrutura omplexa da fala). Além disso, é neessária aformulação matemátia do meanismo omputaional responsável por gerar, a partir dos perío-dos do osilador silábio induzido do ouvinte, previsões de oorrênias de batidas do osiladoraentual.
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Capítulo 2O aento seundárioO objetivo deste apítulo é apresentar o tema do aento seundário (doravante as). Serãopassadas em revista ideias e propostas de autores de diversas a�liações teórias que de algumaforma têm relação om o tema. Esse panorama deve servir para mostrar, por um lado, omoertos aspetos do tratamento do as persistem ao longo do tempo e são inorporados emdiversas tendênias teórias, formando linhas de ontinuidade. Por outro lado, há momentosem que as diversas de�nições do mesmo termo, aento seundário, nem sempre apontam deforma unívoa para os mesmos fen�menos. A resenha privilegiará mais as desrições do aentoseundário apresentadas nos trabalhos do que a avaliação das propostas de análise.A seção 2.1 apresenta algumas das abordagens tradiionais 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 aentuação no âmbito da frase e omo elesse relaionam om o aento na palavra. A seção 2.3 disute o tratamento dado ao tema pelafonologia pós-gerativa, em sua vertente métria-autossegmental e na teoria da otimalidade.Nestas três seções, um traço omum à maior parte dos trabalhos ali apresentados é o uso deritérios puramente impressionístios, baseados apenas na intuição do analista ou na outiva,para a onstatação da existênia e da loalização dos aentos seundários. Mesmo as análisesfonológias ontemporâneas partem de uma base evidenial baseada nas atribuições impres-sionístias herdadas de uma tradição de unho �lológio1.A seção 2.4 apresenta alguns dos prinipais estudos experimentais sobre o as em portuguêsbrasieliro (doravante pb) que anteedem o presente e disute sumariamente seus resultados.Como parte do esforço para apresentar um panorama e apontar onvergênias e dissensosna literatura sobre o as, a seção 2.5 traz uma revisão, ainda que limitada, da pesquisa sobreo tema em outras línguas românias. As línguas sobre as quais se enontrou material julgadorelevante são o espanhol (2.5.1), o italiano (2.5.2) e o franês (2.5.3). Em função do interesse dopresente trabalho em investigar intrumentalmente a natureza do fen�meno, privilegiaram-se asreferênias que de alguma forma prouraram orrelatos aústios do as naquelas línguas. Parauma revisão biliográ�a bastante ompleta, que desreve o fen�meno em um grande número delínguas de famílias linguístias diversas, ver Castelo (2004).1Para uma extensa rítia ao uso não-ontrolado de dados baseados na intuição linguístia de analistas efalantes nativos, ver Shütze (1996). 13



O aento seundário2.1 Abordagens tradiionaisGonçalves Viana (1973[1892℄), ao expor a pronúnia do português europeu, a�rma, tratandodo tema da aentuação, que as proeminênias na palavra e na frase podem ser apreiadasobservando-se o grau de proeminênia relativa das vogais, por ser este o elemento que em seujuízo melhor as arateriza. Quanto à presença ou não de proeminênia, distingue as vogais emdois tipos: t�nias e átonas. Subdivide as primeiras em: (a) �plenamente aentuadas�, no asoem que apenas uma vogal sobressai sobre as demais. Os exemplos do autor são rápido e fará e(b) �primariamente e seundariamente aentuadas�, quando há mais de uma vogal proeminentena palavra e entre as duas se estabelee uma relação de aento �prinipal� e �subordinado�.Exemplo do autor (na gra�a original): ràpidaménte2 (note-se aqui que se trata de palavrabimorfêmia).Said Ali (1908 [1895℄) foi o primeiro a hamar a atenção para a existênia no pb de �grausde atoniidade�, expressão pela qual designava sua perepção de que entre as pré-t�nias daspalavras polissilábias nem todas são maradas na produção pelo mesmo grau de atoniidade.Segundo exemplos do autor, em palavras omo dignamente ou arbitrado, ouve-se um aentoseundário em di e ar, respetivamente, o que leva o autor a postular três graus de aentuaçãorelativa entre as sílabas de um polissílabo � o aento prinipal, o seundário e a ausênia deaento. Ainda segundo o autor, �a impressão (grifo meu) geral é que as sílabas seundárias sãoalternativamente fraas e semifortes�, padrão que seria mais failmente pereptível em palavrasom número maior de sílabas pré-t�nias, omo �miseriordioso� (exemplo do autor).Antenor Nasentes (1960 [1922℄), em suas onsiderações sobre a aentuação dos voábulosem pb, refere-se à existênia, em palavras de mais de três sílabas, do que hama de �aen-tos seundários�. As palavras (na gra�a original) imperador, ràpidamente e generosidade sãoofereidas omo exemplos e a loalização dos as é indiada pelo autor:No primeiro, além do aento prinipal da sílada dor, existe o seundário da sílaba pe;no segundo, há o aento prinipal da sílaba men e o aento seundário da sílaba ra;no tereiro, o aento prinipal da sílaba da e os aentos seundários das sílabas gee ro. O voábulo mais extenso da língua portuguesa é inonstituionalìssimamente,que tem três aentos seundários (ons, tu e li). (pp. 33�34)Perebe-se nestas onsiderações de Nasentes ritérios ora semelhantes ora diferentes aosformulados por Said Ali. No aso de imperador e generosidade, Nasentes paree seguir o mesmoritério de Ali, uma atribuição alternante e binária (sílaba forte seguida de fraa) de aentosseundários nas pré-t�nias. Entretanto, disorda deste padrão nos asos de ràpidamente einonstituionalìssimamente. No primeiro, a atribuição paree ser motivada pelo proesso mor-fológio que deriva �rapidamente� a partir de �rápido�, o que sugere um aento seundário napalavra derivada omo manifestação residual do aento lexial da palavra que serve de basepara a derivação. No aso de inonstituionalìssimamente, o aso paree mais omplexo, poisse o as em �li� pode ser expliado omo um resíduo do aento prinipal da palavra �onsti-tuional�, os as em �ons� e �tu� pareem ser gerados por algum tipo de regra de alternâniabinária, mas om as posições ajustadas para evitar enontros aentuais.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 aentos seundários mas não expliações substaniaispara o fen�meno.2.2 Abordagem estruturalista: Mattoso Câmara Jr.A proposta de Mattoso Câmara Jr. (1970a, 1970b e 1976) para a análise do aento nosvoábulos em PB reonhee a gradação da oorrênia da proeminênia silábia e propõe umanotação onvenional que assoia o número 3 às vogais das silábas t�nias, 1 às pré-t�niase 0 às pós-t�nias. Não reonhee, entretanto, a oorrênia de proeminênias intermediáriasentre 1 e 3, a não ser no grupo de força, de�nido omo �emissão de fala ontínua, sem pausainterorrente� (Mattoso Câmara Jr. 1976, p. 36). Reonheendo a tendênia do pb de reservara proeminênia prinipal dos onstituintes prosódios para sua borda direita, o autor atribui ograu 2 de proeminênia para os aentos lexiais subordinados, isto é, os anteriores ao últimoaento prinipal do grupo.Seguem abaixo as pautas prosódias dos voábulos �elebridade� e �élebre idade� onde seindia 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 pertinênia de as de base lexial, i.e., que difereniemas pré-t�nias entre si (uma vez que na notação do autor todas as pré-t�nias reebem o mesmograu de proeminênia), mas sim uma espéie de subordinação dos aentos lexiais presentes nomesmo grupo de força ao aento mais à direita.2.3 Abordagens gerativistasOs trabalhos apresentados nesta seção analisam o fen�menos do as a partir da perspetiva dafonologia gerativa. O primeiro trabalho apresentado trata a questão a partir da teoria métria(Liberman e Prine 1977 e Prine 1983) e os outros dois adotam a teoria da otimalidade (Prinee Smolensky 1993). A apresentação que será feita aqui se onentrará apenas na desrição dospadrões de oorrênia do as que os autores assumem e que prouram expliar em suas análises,sem fazer avaliações ténias sobre as mesmas.Em sua análise do fen�meno em pb, Collishonn (1994) assume uma desrição 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�nias, ondição na qual os as oorrem 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 marados pelo aentograve (�) e aentos primários pelo aento agudo (�). 15



O aento seundáriosílabas pré-t�nias, é riado por um proesso de apliação opional hamado pela autora de�reuo do aento seundário� que dá origem a agrupamentos ternários, isto é, um as seguindode duas átonas. Entre outros, a autora lista os seguintes exemplos deste padrão: àbaaxí eàondiíonaménto. A autora onsidera as sílabas pré-t�nias o únio domínio de apliação edesarta a existênia de as de base lexial.Sandalo e olaboradores (2006) também assumem uma desrição em que o as se man-ifesta segundo um padrão primordialmente binário, reonheendo também o fen�meno queCollishonn (1994) hama de reuo do as4. Sandalo e olaboradores, no entanto, menionamque a análise aústia do orpus analisado em seu trabalho revela a oorrênia de apagamentosvoálios (�vowel deletion� no original) em palavras ontendo um número ímpar de sílabas pré-t�nias que, segundo a análise dos autores, seriam motivados pela tendênia da língua a formaragrupamentos binários. Um dos exemplos menionados pelos autores é o apagamento da vogal
[i] na palavra modernização. Em sua análise, após o apagamento ritmiamente motivado davogal [i], a palavra seria analisada em dois onstituintes métrios (mò dern)(za çã�o).Lee (2002) em sua análise assume a existênia de dois tipos de as. Além de reonheero padrão que pode ser desrito omo binário e é assumido também por Collishonn (2006) eSandalo e olaboradores (2006), o autor india a existênia de um padrão de atribuição de asque ele hama de lexial. Este último padrão só poderia ser expliado, 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 jaàr[E]zínho seria um exemplo de as atribuído de forma lexial.2.4 Estudos experimentais em pbA pesquisa sobre os orrelatos aústios do aento lexial em pb mostra (Massini 1991) quea duração é seu prinipal orrelato aústio 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 aento lexial quanto do aento frasal.Quando os dados normalizados de duração segmental são agrupados em sílabas sobressai aontribuição do aento lexial. Quando o agrupamento se dá em torno das unidades v-v5,revela-se o domínio do aento/aentuação frasal. Em relação a orrelatos aústios do as empb a literatura é menos onlusiva. Não há onsensos muito estabeleidos sobre qual ou quaisparâmetros são mais relevantes nem sobre a relação do as om o aento lexial e om o aentofrasal.O trabalho de Gama Rossi (1998) on�rma a tendênia, aludida pela autora, a serem esas-sas na literatura as evidênias de manifestação, em dados de duração, da alegada alternâniabinária, basilar para a postulação do algoritmo de atribuição do aento seundário. Analisandodados de duração, frequênia fundamental (f0) e qualidade voália em polissílabos paroxítonosderivados (omo maaada e palhaçada), onstata: (a) inexistênia de evidênia de alternâniapara o parâmetro duração, pois os ontornos de duração normalizada são sempre asendentesda esquerda para a direita entre as pré-t�nias das palavras presentes em seu orpus; (b) oor-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 onseutivos (ver Barbosa 1994 e 1996).16



2.4 Estudos experimentais em pbrênia em apenas alguns asos de diferença signi�ativa entre os valores de f0 na transição daprimeira para a segunda pré-t�nia e () redução estatistiamente signi�ativa da segunda vo-gal pré-t�nia da palavra �palhaçada� e maior abertura da segunda vogal pré-t�nia na palavra�maaada�6. Os resultados da análise de f0 e on�guração formântia ofereem suporte para apostulação de uma verdadeira realização de proeminênia seundária, embora bastante variável,uma vez que ela se realiza ora na forma de um pith aent na primeira vogal pré-t�nia, orana mudança da qualidade voália da segunda vogal pré-t�nia, que pode ainda ser no sentidoda abertura ou do fehamento. No aso de �maaada�, todas as variáveis apontam para arealização da proeminênia gradativa ulminando no aento frasal. Neste aso, a proeminên-ia é marada não por alguma araterístia espeí�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 aústios ao longo de ada grupoaentual. Esse fato desarateriza o fen�meno do aento seundário assim omo proposto pelasabordagens expostas aima.Moraes (2003) apresenta resultados de um estudo pereptual e uma análise de medidas aús-tias sobre o tema. Em seu trabalho, ino onjuntos om palavras de omposição segmentalsemelhante e relaionadas morfológia e semantiamente (ex. seular/ seularizo/ seularizar/seularização), ujo número de sílabas pré-t�nias variava entre duas e ino, foram gravadospor quatro falantes. No estudo pereptual, dez sujeitos ouviram os onjuntos gravados e pediu-se que eles apontassem dentre as sílabas pré-t�nias quais eram seundariamente aentuadas.Observou-se uma variabilidade bastante grande nas respostas, embora o autor identi�que doispadrões prinipais: alternânia binária e proeminênia iniial. Quanto aos dados relativos aosparâmetros aústios, os sujeitos não empregaram, na produção das frases lidas por eles, es-tratégias onsistentes de uso da duração silábia, frequênia fundamental e intensidade paraassinalar possíveis proeminênias seundárias, frequentemente utilizando ombinações deles. Otrabalho ressente-se, no entanto, do pouo ontrole sobre a in�uênia da duração intrínsea dossegmentos (que poderia ser resolvido pelo uso de algum tipo de normalização) e da não utiliza-ção de testes de inferênia estatístia para dar suporte à análise tanto dos resultados do testeperetual quanto das medidas aústias. A falta de normalização não representa um problemasério para as omparações paradigmátias, pois a omposição segmental das sílabas pré-t�niasé a mesma em ada onjunto de palavras. Fiam prejudiadas as omparações sintagmátiasintraenuniado.Arantes e Barbosa (2002), em um estudo piloto, veri�aram o omportamento dos padrõesde duração em uma palavra para a qual se esperaria enontrar alternânia, o polissílabo parox-ítono �maaada�, inserindo-o num onjunto de frases-veíulo que permitiram ontrolar o on-texto fonétio (a palavra testada foi a mesma), o número de sílabas (o número de sílabas porfrase divergia no máximo em um), o aento frasal (testou-se a in�uênia da distânia da sílabaproeminente no nível da frase em relação ao iníio 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 estatístias apliadas mostraram a não existênia de umaalternânia marada pelo parâmetro duração, uma vez que não foi enontrada diferença signi-6Este padrão de omportamento, segundo Barbosa (1996), é o esperado para a realização do aento frasalem PB 17



O aento seundário�ativa entre as durações (normalizadas por z-sore) médias da primeira e da segunda sílaba dapalavra. A duração das unidades v-v, por sua vez, onformou-se em um padrão asendente atéa realização do aento frasal, sem que se veri�asse qualquer padrão alternante. Além disso,evidênia estatístia mostrou que o alongamento duraional das posições pré-t�nias, tantoonsiderando as sílabas quanto as unidades v-v, é in�ueniado pela posição da unidade naadeia sintagmátia do enuniado, de forma mais signi�ativa do que pela posição da unidadeonsiderada relativamente à unidade de maior força no grupo aentual (aento frasal). Os mes-mos testes mostraram, por outro lado, que as posições lexialmente aentuadas reebem umgrau de alongamento signi�ativamente diferente onforme estejam ou não nas proximidadesdo ponto ulminante do aento frasal. No primeiro aso, o alongamento é maior.2.5 O fen�meno em outras línguas românias2.5.1 EspanholAnálise fonológiaA ontribuição original da proposta de análise de Roa (1986) para o as em espanhol étratá-lo omo parte do omponente pós-lexial da fonologia. Segundo sua proposta, o as éatribuído de forma independente do aento primário ou lexial, ujo domínio de apliação é apalavra prosódia. Seu domínio seria o grupo f�nio7, o mesmo em que atua a regra que atribuio aento sintagmátio (main phrasal stress, no original). Nisso difere de propostas omo a deCollishonn para o pb (f. seção 2.3) e de Vogel e Salise (f. seção 2.5.2) para o italiano, quenão levam em onta nenhum domínio aima da palavra. Roa apresenta dados e análises paraargumentar em favor da neessidade da regra de as ser aloada no omponente pós-lexial emfunção de interação om regras laramente pós-lexiais, omo as regras de atribuição de aentosintagmátio e de fusão silábia (syllable merger, no original).Análises anteriores do as em espanhol e outras línguas românias omo o italiano, analisam-no omo o resultado da apliação de regras de aento partiulares a ada língua. O problemadestas análises, segundo Roa, é que elas não fazem distinção lara entre os algoritmos deatribuição de aento primário e seundário e impliitamente onsideram o as omo parte dasregras do omponente lexial.As análises do autor, que não serão reproduzidas aqui, tentam trazer evidênia para ainonsistênia resultante da apliação de regras de atribuição de as no omponente lexial eargumentar em favor da neessidade de grades aentuais onstruídas sobre estruturas a que jáse atribuiu aento primário ou lexial.O aminho perorrido pelo autor sugere uma diotomia entre aentos atribuídos pelo om-ponente lexial (hamados por ele de aentos lexiais) e aentos pós-lexiais, atribuídos peloomponente pós-lexial. Esta divisão traria, segundo sua opinião, as vantagens de (i) liberaro aento lexial das pressões de onformidade a um ritmo prosódio baseado em alternâniase (ii) liberar os aentos pós-lexiais das eventuais idiossinrasias da determinação do aentolexial (omo, p.e., sensibilidade a peso silábio e fatores morfológios). 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 româniasde ontato entre esta proposta de Roa de difereniação do aento lexial e dos pós-lexiaise a visão dinamiista (f. seção 1.3), na qual o aento lexial vem espei�ado no léxio viapresença ou ausênia de gestos reduzidos e os aentos frasais assinalados pelo modelo de ritmo.Dados aústios e de perepçãoPrieto e van Santen (1996) prouraram evidênias aústias para o as em espanhol. Nãoassumem de antemão qualquer teoria ou modelo que suponha sua existênia, enuniando, apartir de uma revisão da bibliogra�a que onsideram relevante sobre o tema, três hipóteses detrabalho: (a) hipótese rítmia, segundo a qual os as apresentam-se em alternânia binária; (b)hipótese não-rítmia, que prevê a realização do as omo uma proeminênia atribuída no iníiode palavras om mais de duas sílabas pré-t�nias e () hipótese da não existênia, prevendo anão-existênia de proeminênias seundárias na palavra em estilos de fala não enfátios.O material de análise utilizado por eles é um orpus de 550 palavras om até quatro sílabaspré-t�nias, seleionadas de maneira a atender a ombinação de fatores que afetam a duraçãodas vogais em espanhol, onsiderados relevantes pelos autores. As palavras foram inseridas nafrase-veíulo �El murmura palavra-have de nuevo�, lidas por um loutor mexiano que produziutrês repetições de ada frase. Os parâmetros aústios duração voália, f0 e intensidade (estesdois últimos apenas na forma de inspeção de ontornos partiulares) foram analisados. A análiseestatístia posterior mostrou que o parâmetro aústio duração voália não mostrava evidêniade uma alternânia binária. A vogal das sílabas pré-t�nias, malgrado sua distânia em relaçãoà t�nia, apresentaram duração média estatistiamente indistinguível entre si qualquer quefosse o número de pré-t�nias da palavra onsiderada. Os autores reportam, entretanto, aoorrênia de movimentos desendentes da f0 e pios de amplitude mais elevados assoiadosà vogal da pré-t�nia iniial quando há pelo menos duas delas. Estes indíios de um possívelmaração de proeminênia iniial não são onsubstaniados por uma análise estatístia paraon�rmar a suspeita. Apenas alguns grá�os mostrando ontornos partiulares de f0 e deintensidade são mostrados a título de ilustração. A força deste ahado é em parte obsureidaem razão das pouas evidênias de sistematiidade apresentadas. O uso de algum tipo deténia de estilização do ontorno de f0 das frases produzidas pelo loutor ou de um sistema detransrição de entoação poderia ontribuir para atestar de forma mais onvinente a apliaçãogeneralizada do fen�meno.Um experimento de perepção foi realizado no qual dois falantes nativos do espanhol8 es-utaram um subonjunto de 100 frases do orpus do estudo de produção e foram soliitados aindiar, na palavra-have, a(s) sílaba(s) em que eles perebessem proeminênias seundárias etambém a lassi�ar estas proeminênias em termos de sua força de aordo om uma esala deino valores (não �a laro em relação a que outro evento este julgamento deveria ser feito).Um dos sujeitos indiou a sílaba iniial omo portadora de proeminênia seundária 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 destaproeminênia iniial. A validade de um teste omo esse é em parte omprometida pelo fatode a tarefa soliitada apresentar alguns inonvenientes. Um deles é o de ser de natureza aen-8Não há informação sobre qual era a variedade de espanhol falada pelos partiipantes. Um deles é autor dotrabalho em questão (Pilar Prieto, de naionalidade espanhola).19



O aento seundáriotuadamente metalinguístia, o que pode obrigar os sujeitos a mobilizar reursos e estratégiasde perepção diferentes daqueles que ele emprega na atividade ordinária de perepção da fala.Além disso, e mais grave, a amostra do experimento de perepção foi extremamente reduzida,um dos sujeitos partiipantes não era ingênuo em relação aos objetivos do experimento e aindaera falante nativa da mesma variedade do espanhol do loutor do experimento.Os dados do experimento de produção e de perepção onvergem no sentido de apontar aprimeira sílaba omo portadora de uma proeminênia, possivelmente sinalizada em onjunto pe-los parâmetros aústios f0 e intensidade. Como este padrão de proeminênia seundária únia eem posição iniial oorre independentemente do número de sílabas pré-t�nias da palavra-have,os autores interpretam os resultados dos experimentos omo evidênia ontra uma atribuiçãobinária e alternante para as proeminênias seundárias, o que on�rmaria a hipótese (b), asnão-rítmio, itada no primeiro parágrafo da seção.Dados aústios e artiulatóriosSharf et. al. (1995) e Dogil (1999)9, reonheendo o relativo insuesso da proura de or-relatos aústios para os as postulados por diversas análises fonológias do espanhol, busamevidênia para a existênia de diferenças na artiulação de sílabas a que se pode atribuir,segundo as análises fonológias, diferentes graus de aentuação. A justi�ativa para esta es-tratégia baseia-se em dados (de Jong et. al. 1993) que indiam existir diferenças artiulatóriasentre sílabas átonas e t�nias em inglês. Os movimentos artiulatórios envolvidos na produçãodas t�nias, segundo este trabalho, apresentam maior veloidade e amplitude do que os medidospara as átonas.Em seu experimento, os autores esolheram omo variável independente as diferentes ondiçõesaentuais impostas sobre a mesma sílaba em um onjunto de palavras-have. Os autores esol-heram estudar possíveis diferenças artiulatórias provoadas por diferents graus de aento nasílaba /ti/ das seguintes palavras:a) Constantinob) onstantinopleño) onstantinoplearAs sílabas lexialmente aentuadas estão destaadas em itálio. A sílaba de interesse noexperimento está destaada em negrito. No item a) a sílaba /ti/ é a t�nia lexial, em b) elaporta, por hipótese, o as e em ) ela é átona. Estas palavras foram inseridas na frase-veíulo�No he diho palavra-have jamas.� e ada versão dela foi lida, a partir de sua apresentaçãovisual, oito vezes por um falante nativo de espanhol peninsular10.A artiulação da sílaba /ti/, nas palavras-have do orpus é realizada prinipalmente pelaponta da língua, que faz um movimento aproximadamente irular que omeça na região alve-olar durante o movimento de olusão do [t], dese durante a realização do [i] e sobe novamente9Dogil (1999) é uma republiação, na forma de apítulo de livro, de Sharf et. al. (1995), que é um trabalhourto publiado nos anais de um ongresso. O experimento relatado nas duas referênias é o mesmo.10Segundo informação presente no texto, o sujeito gravado é um dos autores em Sharf et. al. (1995), nomeada-mente Iggy Roa. 20



2.5 O fen�meno em outras línguas româniaspara a olusão alveolar do [n] da próxima sílaba. Um artiulógrafo 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 ruial para a araterização da artiulação em estudo. Quatroeventos aústios � meio da olusão de [t], ataque, ponto médio e o�set da vogal [i] � foramesolhidos omo maros para a oleta dos valores de desloamento horizontal máximo no sen-tido anterior, desloamento desendente máximo, desloamento horizontal posterior máximo edesloamento vertial asendente máximo, respetivamente. A partir destes dados foi possívelreompor o desloamento total no plano horizontal (abreviado por dx) e no plano vertial (dy).A soma dxy = dx+ dy foi usada omo aproximação da magnitude do movimento e o quoiente
dq = dy/dx, medida da relação entre as omponentes vertial 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 estatístia dos dados de duração tanto da vogal quanto da sílaba mostram quehá uma diferença signi�ativa (anova om α = 5%) entre a ondição de aento lexial (maiorduração) e as demais ondições em onjunto. Essa diferença não existe na omparação entreas sílabas (e vogais) átonas e om suposto aento seundário.Quanto aos dados artiulatórios, uma análise de omponentes prinipais revelou que osfatores magnitude (dxy) e forma (dq) do movimento são relevantes para difereniar as ategoriasde aento entre si. Testes post ho indiaram as seguintes diferenças signi�ativas: 1) a médiada variável dxy para a ondição de aento lexial é diferente das demais ondições � as sílabast�nias apresentaram as maiores amplitudes nas dimensões horizontal e vertial e 2) as médiasda variável dq na ondição de atoniidade e de suposto as são signi�ativamente diferentes entresi � as átonas tendem a apresentar valores maiores na dimensão vertial, enquanto nas sílabasom as eles estão na dimensão horizontal. Os autores argumentam que essa difereniação 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 aentuais, pode ter provoadoessa variação na omposição da forma do movimento por onta de algum efeito oartiulatórionão ontrolado. Além disso, se uma das hipóteses iniiais fosse que as sílabas om supostoas devessem ter araterístias artiulatórias intermediárias entre a toniidade máxima e aatoniidade, 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 artiulatóriosaraterístia das sílabas t�nias é aumentar a intensidade aútisa da vogal t�nia em funçãodo maior desloamento para baixo da mandíbula e língua em onjunto. Ora, seria de esperar,portanto, que as sílabas om as apresentassem, na relação entre as omponentes vertial ehorizontal do movimento, valores de maior vulto exatamente na vertial omo estratégia paraonseguir um reforço aústio (e possivelmente pereptual). O resultado não foi, portanto,exatamente o esperado no aso de uma in�uênia robusta do as na artiulação, já que noexperimento relatado pelos autores a in�uênia do suposto as é apenas um reforço da dimensãohorizontal do movimento de artiulação 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 aento seundário2.5.2 ItalianoAnálise fonológia e dados aústiosBertinetto (1976 e 1981)12, resenhando de forma abrangente a literatura linguístia italianaque faz referênia ao oneito desde a déada de 40 do séulo passado, assinala a polivalênia eambiguidade do oneito de aento seundário. Entre os nove prinipais autores itados, nota-se uma pluralidade de usos e de�nições do oneito que torna impossível qualquer tentativade de�nição unívoa 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 esquematiamente reduzida a três prinipais aepções:(a) proeminênia aentual automátia que aparee em sequênias de pelo menos duas sílabasátonas;(b) aento ondiionado lexialmente, fonologiamente pertinente e subordinado ao aentoprimário em palavras ompostas;() aento hierarquiamente ondiionado, subordinado ao aento primário em um sintagma(de forma que se pode falar em aentos n-ários, a depender do sintagma).O fen�meno a que se refere o item (a) não deve reeber a denominação de as na opinião doautor, uma vez que este tipo de proeminênia é, segundo ele, distinto dos aentos observáveis noâmbito do que ele hama de �fonologia da palavra�. Sua existênia se deve à tendênia, presentena fala, de organizar a distribuição de proeminênias na enuniação de maneira a onformar-sea prinípios gerais, omo euritmia ou minimização de esforço. Tendênias deste tipo, nota oautor, estão presentes em diversas línguas além do italiano, transformadas em restrições, omopor exemplo a de evitar sequênias longas de sílabas não aentuadas. Bertinetto ita autoresque notam a atuação de prinípios semelhantes em línguas omo inglês, holandês, alemão etheo. As proeminênias geradas por este meanismo devem, propõe o autor, ser hamadas deaentos rítmios (ar), para deixar lara a distinção entre estes aentos e aqueles ujo domínioé a palavra. Esta distinção é importante, uma vez que mesmo na palavra, quando isoladamentepronuniada, pode haver a atribuição de ar, que não devem ser onfundidos om aentos deorigem não-rítmia.Quanto à aepção (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 aento prinipal, sendo,ao ontrário, determinada lexialmente em unidades aentuais distintas que juntam-se pormeio de algum proesso de formação de palavra. Tal situação dá ensejo ao apareimentode pares mínimos, opostos pela oloação dos aentos primário e seundário no interior dasunidades adjungidas. Línguas em que a formação de ompostos por aglutinação é um proessoprodutivo 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 basiamente a reimpressão, om algumas modi�ações, do trabalho de 1976 ma formade um apítulo de livro. 22



2.5 O fen�meno em outras línguas româniasunhados por Lepshy13 (onsiderados arti�iais e de esassa representatividade no léxio porBertinetto e outros autores italianos), não onhee este tipo de as. Ainda a título de ontraste,ele nota que no alemão os morfemas são unidades aentuais aut�nomas, enquanto no italianoas evidênias fazem rer, segundo Bertinetto, a autonomia é veri�ada na palavra.O tipo de aento desrito em () pode ser observado, segundo o autor (apoiado em Martinet1961), em línguas que manifestam tendênia a riar esalas aentuais de grau mais elevadodo que dois, i.e., apresentam aentos teriários, quaternários et. Neste aso, a diferença entregraus de aentuação não diz respeito a hierarquias estabeleidas entre elementos (sílabas, vogais,et) no interior de uma mesma palavra, mas sim entre as sílabas aentuadas de um onjunto detamanho variável de palavras num mesmo onstituinte prosódio. O alemão e o inglês são aslínguas, segundo Bertinetto, em que a disussão sobre graus aentuais mais viejou, em funçãoda relevânia semântia e do papel funional que a hierarquia aentual assume nestas duaslínguas.O tipo de material mais disutido pelos defensores da ideia de graus de aentuação (itadose brevemente resenhados pelo autor) são sintagmas do tipo determinante + determinado emque a relação semântia de determinação não é su�ientemente marada do ponto de vistamorfossintátio. Dois exemplos itados pelo autor são kithen towel rak, que pode signi�ar`abide para [toalha de ozinha]' ou `[abide de toalha] para ozinha' e ainda blak bird's nest,ujos sentidos possíveis são `[ninho preto] de pássaro' e `ninho de [pássaro preto]'. Nestes doisexemplos, as duas possíveis interpretações semântias são onseguidas modi�ando-se o graude proeminênia, numa esala de três valores possíveis, das sílabas t�nias das palavras nossintagmas.O autor argumenta em favor da não relevânia deste tipo de aento, denominado por eleaento subordinado (asb), no italiano, uma vez que naquela língua não há a neessidade demarações adiionais além das morfossintátias em sintagmas do tipo em questão. Ele fazreferênia a ertas situações no italiano que poderiam ser analisadas omo asos de subordinaçãode aento, omo sintagmas do tipo demonstrativo + substantivo (p.e. `quell'uomo' ou `questogiorno') nos quais o aento do demonstrativo pode apareer enfraqueido. A interpretaçãopreferida por Betinetto, entretanto, é a de enfraqueimento do aento por litiização e nãosubordinação no sentido de�nido aima.Experimento Além de disutir o fen�meno do ponto de vista qualitativo, Bertinetto montouum orpus para investigar do ponto de vista experimental algumas das asserções mais reor-rentes e importantes a respeito do fen�meno das proeminênias seundárias. O orpus ontémpalavras e sintagmas de três tipos:(a) pares do tipo portar veli vs. portarveli ;(b) palavras ompostas, omo televisione, pomodoro e selvatiamente;() polissílabos monomorfêmios, tais omo vagabondare, domomite e opportunità.13Entre outros, o suposto par mínimo a�ásinauómini `aquilo que fasina os homens' vs. a�asìnauómini`aquilo que reúne os homens'. 23



O aento seundárioMetodologia As palavras foram gravadas em duas situações: pronuniadas em isolamento eem ontexto, i. e. inseridas em uma frase-veíulo (diferente para ada palavra) por falantes dodialeto piemontês. Os sintagmas foram gravados apenas em ontexto. Os parâmetros aústiosduração voália, f0 e intensidade14 foram extraídos nas palavras do orpus e analisados.Bertinetto não fez análises estatístias para os parâmetros, apresenta tabelas om valoresmédios obtidos para ada palavra, o que mitiga a possibilidade de generalização dos resultadospara além dos itens lexiais esolhidos no experimento. Para avaliar a pertinênia das diferençasde duração entre as médias de duração obtidas para as vogais em ada palavra ele adota omoritério para omparar a diferença entre os valores de duração de vogais adjaentes 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 perepção para araterizar a produção do as podeonstituir uma mistura indesejável de ritérios. Além disso, a não utilização de normalização dosdados de duração torna os resultados menos on�áveis, pois a in�uênia da duração intrínseados segmentos não foi minimamente ontrolada.Resultados Apesar das rítias aos proedimentos metodológios, alguns resultados india-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 seuorpus permite traçar indiações para a expressão fonétia de proeminênias sejam primáriasou de outra ordem.Quanto aos pares do tipo exempli�ado no item (a), portar veli e portarveli, nos quaisalguns autores esperariam enontrar um as no segundo aso (portarveli), os dados mostramque os dois termos do par diferem entre si por meio de diferentes esquemas de duração. Adifereniação atestada, todavia, não sugere, segundo o autor, a neessidade de postular maisdo que dois níveis de aentuação (elementos aentuados vs. não-aentuados). 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 pronuniada 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 existênia de um as na sílaba originaria-mente aentuada no primeiro elemento do omposto. Nas palavras selvatiamente e televisionenão há qualquer indíio disso. Nas demais, a presença de alguma evidênia interpretável (sem-pre segundo seus ritérios) omo as no loal onde as análises prognostiam 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 pronúniaem ontexto há uma tendênia geral de enfraqueimento das proeminênias não ligadas aoaento lexial.14Não há referênia explíita 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



2.5 O fen�meno em outras línguas româniasA onlusão a que hega Bertinetto é a de não pertinênia da ideia de as na fonologiaitaliana. O tipo de proeminênia que aparee nos resultados pode ser melhor raionalizada emsua opinião omo a manifestação de aentos rítmios em função de sua variabilidade quanto aoslugares onde aparee (menos variável no aso de alguns ompostos e mais livre em outros tiposde palavra), sensibilidade a fatores omo o ontexto frástio e possivelmente taxa de eloução.Análise fonológiaAo ontrário de Bertinetto, que põe em questão a relevânia de um grau de aentuaçãointermediário entre atoniidade e toniidade no nível da palavra, Vogel e Salise (1982) assumema existênia de as na língua italiana. Reonheem a di�uldade de identi�ar preisamente assílabas portadoras de as numa palavra tanto a partir de ritérios objetivos (os autores mostramonheimento do trabalho de Bertinetto e dos resultados pouo 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 onspíuas de inaentuabilidade, omovogais reduzidas pré-t�nias.A análise dos autores india que em italiano a posição do(s) as na palavra isolada podeser predita, desde que se leve em onta não apenas ritérios fonológios, omo peso silábioe a ontagem de sílabas pré-t�nias, mas também informação sobre a omposição morfológiada palavra em questão. Vogel e Salise postulam três restrições básias para a distribuiçãode as em palavras não ompostas: aento iniial, evitar enontro aentual (stress lash) eevitar sequênias om mais de duas sílabas átonas. Além disso, aresentam quatro regras dereajustamento (regra ontra enontro, regra de reversão de aento, regra de aento iniial eregra de inserção de aento) que, devidamente ordenadas, produzem uma distribuição de asem onformidade om a intuição dos falantes onsultados pelos autores.Deve-se notar uma onvergênia desta análise em relação à analise de Bertinetto, que é aimportânia dada às proeminênias iniiais. Nos dados experimentais de Bertinetto, a vogalda sílaba iniial, prinipalmente das palavras não ompostas, apresenta-se em muitos asosomparativamente alongada em relação à vogal da sílaba adjaente, prinipalmente na pronún-ia da palavra em isolamento. Este alongamento é entendido pelo autor omo uma �osilaçãoaentual�, devida à presença de um aento rítmio, uja presença é mais forte na palavra pro-nuniada em isolamento. Pode-se imaginar que a intuição do falante nativo sobre o padrãoaentual de uma dada palavra da língua seja informada, entre outras oisas, pela internalizaçãode uma pronúnia prototípia desta palavra. Pode-se ainda imaginar que essa pronúnia inter-nalizada na memória de longo termo do falante seja muito próxima de instaniações efetivasdaquela mesma palavra em ontexto isolado. Uma vez que é omum produzir um alongamentoiniial que afeta a vogal da sílaba iniial em italiano seria de esperar que a intuição dos falantesnativos, em sendo as hipóteses aima enuniadas verdadeiras, apontasse a presença de aentosem iníio de palavra.2.5.3 FranêsHoskins (1994) disute a possível relação entre fen�menos ligados à situação de enontroaentual e a existênia de aento seundário em franês. A proposta de representação do25



O aento seundárioaento em franês adotada pelo autor, inspirada na fonologia prosódia (Nespor e Vogel 1986),é sensível à existênia de enontro aentual no nível da palavra fonológia (ou grupo lítio, adepender da estrutura onsiderada) e estas oorrênias devem, portanto, ser resolvidas de algummodo. Hoskins propõe-se a prourar, por meio do exame de dados experimentais, possíveisorrelatos aústios da resolução do enontro e investigar se esta resolução tem alguma relaçãoom a existênia, na língua franesa, de aentos seundários em duas estruturas partiulares:os substantivos ompostos e os sintagmas nominais atributivos.A presença e a maneira de atribuir as em franês são assuntos ontroversos, havendo porum lado quem negue sua existênia e, por outro, aqueles que, mesmo admitindo sua relevânia,disordam a respeito da forma de sua manifestação. Entre estes últimos há quem argumenteem favor de as atribuídos de forma alternante à esquerda do aento primário (Tranel 1986) eoutros (Dehaine 1990) que identi�am dois tipos de moldes entoaionais15: (a) padrão iâmbio,no qual os as oorrem alternadamente a ontar do iníio da palavra e (b) aro aentual, no quala primeira sílaba reebe o as e a última o primário. Mazzola (1992) sugere, em onsonâniaom a ideia de aro aentual, que o padrão de aento mais omum em substantivos ompostose sintagmas nominais é sws e swws16.Para tanto, o autor montou um orpus de ino 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 , respetivamente). O segundo elemento funiona omo a variável independente do experi-mento, riando ambientes em que a resolução do enontro pela apliação da reversão iâmbia éobrigatória (Ia e IIa), opional17 (Ib e IIb) e não apliável (I e II). As hipóteses de trabalhoelaboradas pelo autor fazem previsões sobre a possível in�uênia da situação de enontro sobrea on�guração aústia das duas sílabas do primeiro elemento de ada substantivo ou sintagma.Estas hipóteses fazem as seguintes previsões: (H1) nenhuma proeminênia nas duas sílabas noaso 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 deenontro aentual não for tolerada deve haver uma reversão iâmbia (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 enontro pode ainda ser resolvida porapagamento de um dos aentos, resultando em nenhuma proeminênia observável nas duassílabas iniiais nas ondições Ia e IIa e as na segunda sílaba nos demais asos.Cino sujeitos (sendo quatro provenientes da região de Paris) produziram dez repetições deada ondição experimental, sendo seis delas esolhidas para análise posterior. Cada estímulo foiinserido numa frase-veíulo delarativa em posição posterior ao verbo prinipal. Os parâmetrosaústios investigados foram a duração silábia (valores brutos, sem nenhum proedimentode normalização), a amplitude das vogais, a f0 medida no ponto médio das vogais e a taxa15Não �a laro se o uso da palavra entoaional, aqui, india algum ompromisso sobre o parâmetro respon-sável pela araterização fonétia destes moldes ser a f0, omo faria imaginar o uso onvenional do termo.16O autor utiliza os símbolos w e s para representar sílabas fraas (átonas) ou fortes (aentuadas em algumgrau), respetivamente17O autor, seguindo a análise de Mazzola (1992), assume que neste ontexto há enontro aentual (ver Hoskins1994, exemplo 12, p. 39), ontrariamente à análise lássia de Liberman e Prine (1977) e Prine (1983).26



2.5 O fen�meno em outras línguas româniasI � 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 variânia (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 aústios 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 silábia, amplitude das vogais e valor da f0 noponto médio das vogais. O únio 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 ino 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 oorrênias são estatistiamente iguais aos valores médios daondição a e 39% equivalem estatistiamente 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 pouo onlusivos em função de algumas esolhas metodológiasdo autor, omo a não utilização de proedimentos de normalização dos dados de duração,uja análise pode ter sido bastante omprometida pelo fator duração intrínsea 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 difíil. Apesar das eventuaislimitações dos resultados, eles pareem favoreer a hipótese H3b formulada pelo autor e desritaem parágrafo anterior. Esta hipótese prevê o apagamento do aento 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 aento noaso da ondição a paree razoável em função dos baixos valores de f ′

0 apresentados por estaondição, uja variação de f0 quase desprezível autoriza que se diga que entre as duas sílabasonsideradas 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 emprinípio ser vistos omo a sinalização de uma ulminânia aentual loalizada na segundasílaba, o que orroboraria a hipótese H3b. Os resultados gradientes observados na ondiçãob, no entanto, são mais di�ilmente aomodados pelas previsões da hipótese H3b, já que oraaproximam-se do padrão de apagamento de aento previsto para a ondição a ora aproximam-sedo padrão previsto para a ondição . Essa variabilidade não é prevista ou expliável segundoos prinípios adotados pelo autor, nem mesmo no aso da alternânia ser delarada opional,situação em que deveria haver 50% de hane da ondição b manifestar-se austiamente de27



O aento seundárioforma idêntia à ondição a ou . Não é o aso que isso oorra, uma vez que em 20% dosasos o valor médio de f ′
0 na ondição b distingue-se igualmente das duas outras. O fato dehaver uma possível sinalização de aento por meio da mudança mais brusa 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 aento seundário no sentido, apontado por Bertinetto(f. na seção 2.5.2, p. 22), de aento hierarquiamente ondiionado, subordinado ao aentoprimário em um sintagma. O aento da primeira palavra nos substantivos ompostos ou snatributivos (Marie e dernier, respetivamente nos exemplos da Tabela 2.1) manifestam-se,mas sua magnitude está subordinada à distânia entre o aento do primeiro e do segundoelementos. Nos asos em que a distânia é pequena ou mínima (ondição a) há o que o autorhama de �apagamento� do primeiro aento. Nas demais ondições, a distânia sendo maior, amanifestação do primeiro aento pode ser maior, mas sujeita a gradiênia.2.6 DisussãoO panorama apresentado aqui sugere que os resultados de grande parte dos experimentosdediados a investigar orrelatos de proeminênias seundárias não onsegue forneer evidên-ia positiva para a on�rmação das hipóteses elaboradas pelos investigadores. Aparentemente,paree haver um erto desompasso entre a so�stiação de algumas dentre as diversas propostasque postulam a existênia do as e a poua evidênia onseguida através de experimentos for-mulados para testar as hipóteses que subjazem às análises teórias.É possível que estes resultados pouo satisfatórios sejam fruto de opções metodológiasque onduzem a limitações observaionais. Em parte, essas opções são tributárias de algumasonvições arraigadas no ampo, omo a ideia segundo a qual os efeitos fonétios da atribuiçãodo aento limitam-se à sílaba (ou mesmo apenas à vogal) que o reebe, o que leva muitosautores a irunsrever a observação dos parâmetros investigados apenas ao núleo da sílabaonsiderada aentuada. O experimento de Bertinetto (seção 2.5.2 é um exemplo desta prátia.Mesmo aqueles que observam uma unidade maior do que a rima quase sempre limitam-se aexpandir seu universo observaional para no máximo as sílabas da palavra investigada. Issooorre mesmo quando supõe-se que o domínio de apliação 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 Roa (seção 2.5.1), ujo prinipal argumento é mostrar que oas tem omo domínio de apliação o que ele hama de grupo f�nio e mesmo assim limitam-sea estudar as sílabas de uma palavra.Além do problema da limitação observaional, há outra ordem de inonvenientes exten-sível à maioria pratiamente absoluta dos trabalhos resenhados. O primeiro deles é a faltageneralizada do uso de algum proedimento de normalização dos valores de duração apuradosexperimentalmente. Quando se deseja veri�ar se a duração pode ser onsiderada um bom or-relato da organização prosódia, o pesquisador deve tentar eliminar ao máximo a in�uênia deoutras fontes de variabilidade que não aquelas de interesse. A não utilização da normalizaçãointroduz omo fonte de variação a duração intrínsea18, e obsuree a possível in�uênia domeanismo de aentuação na manifestação do parâmetro de interesse.18Para uma expliação um pouo mais detalhada sobre duração intrínsea, f. anexo A28



2.6 DisussãoParte da di�uldade enontrada na interpretação dos dados omportamentais produzidospelos experimentos pode estar na poua difusão da prátia de propor modelos matemátios e/ouomputaionais de produção da fala apazes de simular os padrões aústios ou artiulatóriosque orrespoderiam a determinadas araterístias ou arranjos presentes nas representaçõeslinguístias. 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 aústio duraçãoa partir de uma determinada desrição linguístia. 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 onheimento sobre a possível man-ifestação fonétia de as em pb e em outras línguas românias ainda é pequeno e que algumasinsu�iênias no ampo metodológio 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 aústios em pb.O prinipal objetivo do experimento é obter uma desrição fonetiamente bem ontroladado aento seundário em pb, de modo que seja possível araterizar quais são as irunstâniasem que se pode atestar a existênia de proeminênia seundária e omo ela se traduz em termosde orrelatos aústios (duração, f0 e on�guração formântia). Em termos metodológios, 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 modelodinâmio de ritmo, investigando se ele pode simular os ontornos duraionais de frases ontendopalavras polissilábias, situação que muitos areditam dar ensejo à observação de proeminêniasseundárias. As possibilidades que o modelo do ritmo em partiular e o quadro dinamiista emgeral têm para dar onta do problema são desritas na seção 1.3. Dessa forma, os resultadosobtidos no experimento deverão ontribuir para a disussão a respeito das teorias dinamiistasde produção da fala.3.1 Metodologia3.1.1 Variáveis independentesPara a realização do experimento foi montado um orpus, onstituído de frases-veíulo (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 linguístias e ompará-las demaneira ortogonal.Num experimento om desenho de omparação ortogonal, ada fator ontrolado é variadosistematiamente ao longo de dimensões de�nidas pelo experimentador, enquanto os demais sãomantidos onstantes. Desta maneira, onsegue-se fatorar a in�uênia 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 silábias e ino posições v-v. Numa frase-veíulo omo �Apatarata paree menor hoje.�, as unidades v-v são delimitados da seguinte maneira no tre-ho destaado1: /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-tias, 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 índie da aentuação da palavra e que a duração das unidadesv-v pode ser tomada omo manifestação do grau de aentuação no nível do enuniado.Como pareeu importante ontrolar a in�uênia deste último tipo de aentuação, sobrea manifestação do aento seundário, fez-se neessário observar um treho maior do quea palavra-have (inlui-se no treho delimitado pelas unidades v-v, p. e., o artigo quepreede a palavra-have);
• a estrutura da sílaba iniial da palavra-have (es), que pode ser v ou v;
• a natureza das vogais da rima silábia (vr);
• a distânia entre a t�nia da palavra-have e a ulminânia do aento 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�nia da palavra-have e F a sílaba em que se espera que oorra aulminânia do aento frasal.Estas variáveis permitem ontrolar a in�uênia de ertos fatores na manifestação da aentu-ação seundária, permitindo isolar a hipotétia ontribuição espeí�a do fen�meno em questão.A seguir, a adoção de ada uma das variáveis é justi�ada.Se a oorrênia de proeminênias seundárias no nível da palavra obedeer às previsõesbaseadas nas análises que postulam a alternânia binária omo tendênia subjaente, então oorpus do experimento deve onter palavras-have om duas ou mais sílabas pré-t�nias, demodo a riar-se o ambiente neessário para a manifestação da regra de alternânia binária.Desse modo é possível veri�ar se ela oorre e, em aso a�rmativo, qual parâmetro ou onjuntode parâmetros pode ser andidato a orrelato. Outra hipótese que é oloada em teste por meiodo emprego de polissílabos do tipo espei�ado aima é aquela derivada do modelo dinâmio doritmo. Ela a�rma que o parâmetro duração provoa, por meio de um meanismo de ulminação,o aumento progressivo e ontínuo da duração de unidades do tamanho da sílaba de modo adelimitar grupos aentuais ompreendidos entre dois pontos de ulminânia.A adoção da variável es visa eslareer a intuição de Mattoso Câmara Jr. (1970a e 1970b)segundo a qual sílabas sem ataque onsonantal são menos propensas a reeber proeminênias.1O símbolo # será usado para representar fronteira entre palavras32



3.1 MetodologiaPara neutralizar a in�uênia da duração intrínsea das diferentes vogais, prourou-se esol-her palavras-have nas quais pelo menos todas as sílabas pré-t�nias ompartilhem a mesmavogal em suas rimas, onstituindo esta a variável vr.Esolheu-se, �nalmente, veri�ar a in�uênia da aentuação frasal sobre a realização dasproeminênias no grupo aentual, o que é onseguido variando-se a posição da ulminâniado aento 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-veíulo.3.1.2 Frases-veíulo(1) a. A palavra-alvo paree menor hoje. (dσ= 0)b. A palavra-alvo rude paree menor. (dσ= 2). A palavra-alvo rural paree menor. (dσ= 3 o[xítona℄)d. A palavra-alvo budista paree menor. (dσ= 3 p[aroxítona℄)e. A palavra-alvo biolor paree menor. (dσ= 4)Nas frases, o determinante sempre onorda em gênero e número om o alvo e o verbo e oprediativo do sujeito onordam em número om o alvo. No exemplo 1 estão em negrito assílabas t�nias dos adjetivos. Nas situações em que existe um adjetivo aposto espera-se quea abeça do grupo aentual seja desloada para a sílaba t�nia deste, de modo a aumentaro número de sílabas no grupo aentual. Quando a palavra-alvo é patarata, por exemplo, osgrupos aentuais, delimitados pelo símbolo �|�, podem apresentar ao menos as duas distribuiçõesilustradas em 2.(2) a. |A patarata biolor| paree menor.b. |A patarata| biolor| paree menor.No exemplo 2a a palavra patarata e o adjetivo formam um só grupo aentual om 8 unidadesV-V e no exemplo 2b a palavra-alvo forma um grupo aentual 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 oorrênia dos dois agrupamentos prosódios. Pode-seobservar, no entanto, que a palavra-alvo pode variar de posição relativamente à sua posiçãono interior do grupo aentual. No aso do agrupamento ilustrado em 2a a palavra-alvo, es-peialmente sua sílaba t�nia está em posição medial, em ontraste om o que oorre em 2b,em que a t�nia do alvo oinide om a posição de aento frasal. É importante lembrar, aqui,que o modelo dinâmio de produção do ritmo que tem sido adotado neste projeto, prevê queas unidades mais próximas à ulminânia do aento frasal são aquelas que mais sofrem on-sequênias duraionais da sua implementação. É uma hipótese que foi em parte orroboradapor etapas anteriores da presente pesquisa que grupos aentuais mais longos, omo o exempli-�ado em 2a, em ontraste om grupos mais urtos, omo o que se vê em 2b, pode favoreero surgimento de uma proeminênia na borda esquerda dos grupos, se estes estão em posiçãode iníio absoluto de enuniado. Relatos deste efeito de proeminênia iniial 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 aredita que quanto maior a adeia de sílabas sem umaento lexial ou frasal maior seriam as hanes de um aento seundário aonteer, em funçãode algum tipo de restrição ao número de sílabas átonas em sequênia. A variabilidade no agru-pamento prosódio permitida pela variável dσ permite, assim, testar esta hipótese partiular arespeito do as.3.1.3 Palavras-alvoA tabela 3.1 lista as palavras seleionadas para o orpus. Para a esolha das palavrasque atendessem a todos os parâmetros desejados, foram utilizados os meanismos de busa daversão eletr�nia dos diionários Aurélio e Houaiss.vr ps es frequênia palavraa 2 v 0,2 arataa � patarata3 v � arapabaa � jarataaai 2 v � iridite 0,5 p[i]riquito3  � pirimidina5  2,2 dirigibilidadeu 2 v � uruaa 0,3 pururua3 v 0,2 uruubaao 2 v 0,8 horroroso � gonooo3 v � hodofobia 2,5 loomotiva4  � olonosopiae 2 v � edessenoTabela 3.1: Lista de palavras-have do orpus do experimento de produção I. A frequênia deuso é listada em oorrênias por milhão.Foram esolhidas palavras que atendessem na medida do possível a dois ritérios: (a) quefossem monomorfêmias e (b) ujas sílabas pré-t�nias tivessem a mesma vogal em seu núleo.O objetivo é isolar in�uênias da omposição morfológia na oorrênia de possíveis aentosseundários. A exigênia da identidade entre as vogais das sílabas pré-t�nias foi adotada paraque, numa mesma palavra, se pudesse neutralizar a in�uênia da vogal na manifestação depossíveis aentos seundários.Uma variável lexial para a qual não foi possível fazer uma variação sistemátia foi a fre-quênia de uso em função da di�uldade de oniliar o ontrole desta variável om a exigênia34



3.1 Metodologiade monomor�smo e a de igualdade das vogais nas pré-t�nias. As palavras do orpus iniial sãode baixa ou baixíssima frequênia de oorrênia2. As frases-veíulo formadas om as palavras-have podem ser ritiadas por sua poua naturalidade semântia. Este inonveniente pode servisto omo um usto neessário para se onseguir ondições de ontrole e omparabilidade queminimizem as fontes introdutoras de variabilidade nos parâmetros experimentais observados.Apesar dos inonvenientes, o sujeito não reportou nenhuma di�uldade para realizar a leituradas frases e exame posterior realizado no material gravado não enontrou nenhum traço desurpresa ou hesitação que pudesse ser atribuído à poua naturalidade semântia das frases.3.1.4 Proedimentos de gravaçãoForam obtidas dez repetições lidas de ada frase-veíulo, gravadas na abine austiamentetratada do Laboratório de Fonétia e Psiolinguístia (Lafape/IEL/Uniamp) por um loutormasulino adulto (em torno de vinte anos na époa das gravações), falante nativo da idade deDesalvado�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 Elemetris.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 ino frases-veíulo, 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 sinronizado om o espetrograma, tendo-se utilizado tanto informaçãoespetral 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 aústio únio. Em ada frase-veíulo foi preiso 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 fonológia 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 (olonosopia) resultou em 294 dados de duração das unidadesv-v, 245 dados de duração das sílabas e 245 dados de duração das rimas.2Há, inlusive, palavras que, apesar de diionarizadas, não são atestadas sequer uma vez num orpus de usodo português brasileiro ontendo mais de 200 milhões de oorrênias.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-sore. Conferir o apêndie A.1 para a justi�ativa para o uso da transformação epara a fórmula matemátia de sua implementação.Frequênia fundamental (f0)Uma das maneiras mais tradiionais de analisar o parâmetro aústio f0 tem sido a extraçãodo seu valor no ponto médio da duração aústia das vogais em trehos seleionados de enuni-ados. Esta foi uma das estratégias adotadas no presente experimento. Um sript esrito parao programa Praat olheu os valores de f0 (alulado por meio do método de auto-orrelação, omais indiado 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 preede a palavra-have. Assim, no aso da frase-veíulo�[O gonooo budista℄ paree menor�, foram marados oito pontos de extração da f0 orrespon-dendo ao ponto médio de ada vogal presente no onstituinte delimitado pelos olhetes. Apremissa segundo a qual a entoação deve organizar a variação da f0 num esopo maior do quesimplesmente a palavra-have motivou a observação dos valores da f0 nestas posições.Apesar de tradiional, a abordagem da variação de f0 por meio do estudo de valores pontuaisapresenta algumas limitações que são disutidas no apêndie B. Desenvolvemos uma abordagemalternativa em que a variabilidade da urva de f0 é reduzida aos seus pios e vales, tornandopossível então ontar o número de oorrênias desses eventos ao longo de uma palavra ou grupoaentual e estabeleer o alinhamento dos pios ou vales em relação às unidades v-v ou sílabas.O apêndie B desreve o algoritmo desta abordagem alternativa. As análises dos dados obtidospor meio da apliação do algoritmo desrito no apêndie B avaliaram os efeitos do número desílabas pré-t�nias sobre os padrões de distribuição de extremos altos (H) e asendentes (R) aolongo das palavras-have.Con�guração formântia das vogaisO parâmetro aústio intensidade ontribui para a sensação pereptual 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 inrementara intensidade aústia de uma vogal e, onsequentemente, a possibilidade de ser perebidaomo proeminente, então a presença de vogais produzidas om maior abaixamento relativo demandíbula pode representar um possível orrelato para proeminênias seundárias na palavra.Na falta de dados artiulatórios que omprovem a existênia de abaixamentos difereniais damandíbula pode-se reorrer às inferênias artiulatórias que podem ser feitas a partir dos dadosaústios (Lindblom e Sundberg 1971). No aso do abaixamento de mandíbula, a pista aústiaé o aumento no valor do primeiro formante (F1).Uma outra possibilidade para a on�guração formântia desempenhar algum papel omoorrelato aústio de proeminênias seundárias é a possível difereniação na qualidade das36



3.1 Metodologiavogais. Há dois enários imagináveis neste aso: (a) as vogais átonas poderiam sofrer algumproesso de redução, veri�ável por meio de mudanças nos dois primeiros formantes, no sentidode entralização e/ou fehamento e (b) as vogais seundariamente aentuadas poderiam sofreralgum tipo de reforço sem que as átonas sejam neessariamente reduzidas.Esolheu-se para análise da estrutura formântia das vogais a palavra dirigibilidade porser a palavra om maior número de sílabas pré-t�nias no orpus do experimento, partindodo prinípio segundo o qual quanto maior for o número de pré-t�nias numa palavra maiorserão as hanes de apareer proeminênias seundárias. Foram também analisadas as palavraspatarata e jarataa para obrir adeias om 2 e 3 pré-t�nias. A esolha destas palavras empartiular foi motivada pelo fato de, diferentemente de dirigibilidade, elas tem a mesma vogalem todas as sílabas, inlusive o artigo de�nido que a preede na frase-veíulo. Uma outra razãoé que a vogal /a/ é a que mais se adequa à metodologia de extração de ênfase espetral queserá desrita na seção 3.1.5).Para a extração dos valores de frequênia formântia, utilizou-se o programa Praat paraalular o espetro fft no ponto médio de ada vogal por meio de um sript. Em seguida, outrosript alulava o espetro lp no mesmo ponto e os dois eram sobrepostos para veri�ação.Caso não houvesse ongruênia entre ambos, o espetro lp era realulado mudando a ordemde �ltro. Este proedimento baseou-se em heurístias indiadas 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 relaionada om a duração aústia,já que exursões mais amplas da mandíbula na dimensão vertial levam mais tempo para seremompletadas, tornando mais longo o som produzido durante a exursão. Serão feitos testes deorrelação entre os valores de F1 e de duração para estabeleer o grau de independênia entreos dois parâmetros.Ênfase espetralA ênfase espetral é uma medida da distribuição relativa da energia em diferentes faixas doespetro de um determinado fone. A importânia desta medida para o estudo do aento derivada evidênia de que quando um som é produzido om mais esforço voal por parte do falante,a região das altas frequênias do esptro desse som tendem a reeber um reforço de energiaem ompração om o mesmo som produzido om menos esforço voálio. Segmentos aústiosproduzidos om mais esforço voal tendem a ser mais proeminentes em relação as segmentosproduzidos om menos esforço laríngeo. Há evidênia (ver Sluijter e van Heuven 1996) de que,em algumas línguas, sílabas t�nias em posição de foo prosódio tendem a ser produzidas ommais esforço voálio. Portanto, é possível imaginar que a ênfase espetral pode ser um possívelorrelato para o as.Estimativas para a ênfase espetral foram obtidas seguindo-se aproximadamente a metodolo-gia enontrada em Sluijter e van Heuven (1996), uma das fontes mais itadas pela literaturaque aborda o tema. Naquele artigo, os autores esolheram palavras e logatomas om a vogal/a/ em seus núleos silábios e essa deisão afetou os detalhes da extração da ênfase espetral.A esolha do subonjunto de palavras-have feita no presente trabalho foi in�ueniada pela37



Estudo de produção Iesolha feita no artigo itado.Em Sluijter e van Heuven (1996) a esolha 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 preisa qual formante ougrupo de formantes reebe ênfase em ada irsunstânia. 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 alula diferenças de energia entre bandasde�nidas pelo usuário foi empregada para obter-se a medida de ênfase espetral. Essa função foiapliada aos espetros de FFT gerados para a análise de formantes desrita na seção anterior.Foram aluladas as diferenças entre ada uma das bandas onseutivas desritas no parágrafoanterior. Os rótulos B2-1, B3-2 e B4-3 serão doravante utilizados para fazer referênia 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 espetral e duração paraestimar o grau de independênia destas duas variáveis.3.1.6 Análise estatístiaA signi�ânia da in�uênia das variáveis independentes sobre a média amostral das var-iáveis dependentes foi testada por meio de análises de variânia (anova), adotando-se sempreum nível de signi�ânia (α) de 5%. No aso de omparações múltiplas reorreu-se ao testepost ho de She�é para veri�ar o nível de signi�ânia de ada omparação pareada por sero mais onservador entre aqueles disponibilizados pelo programa de análise.Estratégias espeí�as adotadas na análise de ada um dos parâmetros aústios estudadossão reportadas na seção dediada aos resultados individuais.3.2 Resultados: DuraçãoPreviamente à apliação 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�niasdaqueles referentes à t�nia. No aso das unidades v-v, separou-se de um lado as unidadesanteriores àquela que ontém a vogal da sílaba t�nia da palavra-have e de outro a unidadeque ontém a referida vogal3. Este proedimento foi adotado para evitar que a grande vari-abilidade observada na posição t�nia (que pode reeber um alongamento bastante apreiávelno aso de ser o ponto ulminante do aento frasal) não omprometesse a análise das pré-t�nias, o prinipal alvo de interesse da presente investigação. Esta deisão foi tomada após arealização de alguns testes estatístios realizados no orpus do estudo-piloto, que mostraramque o alongamento das posições pré-t�nias, tanto onsiderando as sílabas quanto as unidadesv-v, é in�ueniado pela posição da unidade na adeia sintagmátia do enuniado (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�nia �qui�. No aso das unidades v-v, se a mesma palavra estivesse inserida nafrase-veíulo �O periquito rude [. . . ℄�, o grupo das unidades �pré-t�nias� seria omposto pelos v-vs o# p, er eiqu. A unidade v-v �it�, ontendo a vogal da sílaba t�nia �qui�, ompõe o grupo das unidades �t�nias�.38



3.2 Resultados: Duraçãoforma mais signi�ativa do que pela posição da unidade onsiderada relativamente à unidadede maior força no grupo aentual (fator dσ). Os mesmos testes mostraram, por outro lado,que as posições �t�nias� são difereniadas de forma bastante signi�ativa pelo fator dσ, o quejusti�a o tratamento difereniado.Os dados de duração, depois de normalizados, foram agrupados em unidades do tamanhoda sílaba, sendo elas a sílaba fonológia e as unidades v-v. Serão apresentados resultadospara estas duas unidades. Ao reportar os resultados estatístios, as seguintes onvenções serãoutilizadas: as seções iniiadas por (i) reportam os efeitos prinipais e as interações entre fatoresnas anovas. As iniiadas 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�uênia dos fatores ps e dσOs resultados de duração das sílabas e das unidades v-v serão apresentados em quatrogrupos, de aordo om os valores da variável independente ps. As palavras-have que formamada 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 arataapataratairiditeperiquitouruaapururuahorrorosogonoooedessenoB 5 6 arapabaajarataaapirimidinauruubaahodofobialoomotivaC 5 6 olonosopia4D 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 enontro voálio �ia� na palavra olonosopia. Como as formas ditongadasforam medidas omo um só intervalo aústio, 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 duraçãointrínsea dos segmentos, podendo então os valores médios de ada unidade silábia ou v-v, bem omo o ontorno que a suessão destas diversas unidades de�nem, ser onsideradosomo uma aproximação daquilo que o modelo dinâmio 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 espei�idade da omposição segmental da palavra queo ompõe e não a organização temporal mais geral do grupo aentual.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 silábias.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 ino posições v-v.T�nia (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 ino posições silábias.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�nia (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
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(a) Contorno duraional médio (z-sore) das sílabas daspalavras om 4 sílabas.
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(b) Contorno duraional médio (z-sore) das unidades v-v daspalavras om 5 unidades v-v.Figura 3.1
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(a) Contorno duraional médio (z-sore) das sílabas daspalavras om 5 sílabas.
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(b) Contorno duraional médio (z-sore) das unidades v-v daspalavras om 6 unidades v-v.Figura 3.2
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3.2 Resultados: DuraçãoGrupo CO ontorno duraional 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�nia (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 duraional das sílabas e unidades v-v é mostrado nas �guras 3.4a e 3.4b. Nasduas �guras deve-se observar que as sílabas t�nias apresentam valores inesperadamente altos.Isto se deve a uma falha no proesso de normalização dos dados de duração que será expliada aseguir. O loutor ujos dados de duração serviram para estimar os valores de referênia usadosno álulo do z-sore não realiza a afriação de [t d] diante de [i] que oorre sistematiamentena fala do sujeito do experimento. Como as versões afriadas das onsoantes olusivas ( >
[tS] e

>
[dZ]) tendem a apresentar durações maiores do que as realizações não-afriadas ([t] e [d]), ovalor de z-sore 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 silábias.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�nia (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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(a) Contorno duraional médio (z-sore) das sílabas da palavraolonosopia.
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(b) Contorno duraional médio (z-sore) das unidades v-v dapalavra olonosopia. Figura 3.3
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3.2 Resultados: Duração
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(a) Contorno duraional médio (z-sore) das sílabas da palavradirigibilidade.
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(b) Contorno duraional médio (z-sore) das unidades v-v dapalavra dirigibilidade. Figura 3.4
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Estudo de produção I3.2.2 In�uênia da natureza das vogais (vr)No grupo A, omposto pelas 9 palavras om 4 sílabas, proedeu-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�nias, pois somente nestas posições foi possívelmanter o ontrole estrito de todas as vogais iguais na rima silábia.Como se poderia esperar, o fator mostra-se signi�ativo (F (4, 868) = 36, 258 p < 10−4),mostrando que efetivamente há uma in�uênia da vogal na duração da rima. Esta in�uêniapresente no orpus está de aordo om aquilo que se pode onsiderar omo tendênia universalna manifestação da duração intrínsea (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 aparee: 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, proedeu-se a uma anova de umaentrada nos dados não normalizados de duração da rima nas posições orrespondentes às sílabaspré-t�nias, tendo vr omo fator. Neste grupo, assim omo no grupo A, somente nas posiçõesorrespondentes às pré-t�nias 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 dosasos), /i/ 6= /u/ (p = 0, 03). Não há diferença entre /o/ e as duas vogais altas.Estes resultados que mostram a in�uênia das araterístias espeí�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 aentuais importantes, a duração da rima, sozinha,não onstitui ontribuição su�iente. É neessário, portanto, veri�ar se o fator vr tem umain�uênia signi�ativa tanto no ontorno duraional 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 àquelesorrespondentes às posições pré-t�nias (posições 1 e 2 no aso da sílaba e posições 2 e 3 noaso 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 estatístia F for reportada, os símbolossubsritos z e ms indiarão se a estatístia se refere, respetivamente, aos dados normalizados ou aos nãonormalizados.6A posição 1, no aso das unidades v-v, orresponde sempre à vogal do artigo masulino ou feminino (vogais/o/ e /a/, respetivamente) que preede as palavras-have nas sentenças-veíulo.46



3.2 Resultados: Duração
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(a) Contornos duraionais (ms) para ino vogais nas duasprimeiras sílabas, no onjunto de palavras de 4 sílabas.
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(b) Contornos duraionais normalizados para ino vogais nasduas primeiras sílabas, no onjunto de palavras de 4 sílabas.Figura 3.5
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(a) Contornos duraionais (ms) para ino vogais em duasunidades v-v, no onjunto de palavras de 4 sílabas.
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(b) Contornos duraionais normalizados para ino vogais emduas unidades v-v, no onjunto de palavras de 4 sílabas.Figura 3.6
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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�nias (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 alançou signi�ânia 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 prinípio (que levaem onta uma relação hierárquia entre níveis de duração segmental e prosódia): apesar dofen�meno de duração intrínsea das vogais ontinuar a exibir sua in�uênia, 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�uênia não está em desaordo om a tendêniageral 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 aresenta o fator dσ na interação,ela resulta não signi�ativa, mostrando a oerênia entre os ontornos nas diversas ondiçõesde aento frasal.O que este ontrole permite disutir a respeito do modelo do ritmo é que, apesar de in�uên-ias omo a duração intrínsea dos segmentos, o ontorno duraional do grupo aentual podeser araterizado em função da suessão de mudanças no grau de alongamento (medido emz-sores) assoiado a ada unidade v-v. A ada posição na adeia suessiva de unidades v-v,que pode ser pensada nos termos do modelo dinâmio omo ada ilo do osilador silábioinduzido, assoia-se um grau de alongamento dos gestos ou onjunto de gestos artiulatóriosque são mobilizados para a realização daquele ilo. O grau de alongamento sempre dependeráda proximidade do ilo em questão em relação à batida do osilador frasal e também por fa-tores omo a natureza dos gestos a ser realizado. No entanto, a forma qualitativa do ontornoduraional dos grupos aentuais mostra ser menos afetada por perturbações omo esta e maisde�nida pela suessão de aumentos e diminuições do alongamento dos ilos v-v ou nos termosdo modelo, do período do osilador silábio induzido.3.2.3 In�uênia da sílaba iniial esA inlusão da variável es deve servir, omo foi expliado na seção 3.1.1, para testar umaintuição de Mattoso Câmara Jr. sobre as sílabas sem ataque onsonantal serem menos propensasa reeber proeminênias. Para eslareer a questão é neessário ontrastar duas situações. No49
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(a) Contornos duraionais (ms) para quatro vogais nas trêsprimeiras sílabas, no onjunto de palavras de 5 sílabas.
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(b) Contornos duraionais normalizados para quatro vogais nastrês primeiras sílabas, no onjunto de palavras de 5 sílabas.Figura 3.7
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3.2 Resultados: Duração
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(a) Contornos duraionais (ms) para quatro vogais em três trêsunidades v-v, no onjunto de palavras de 5 sílabas.
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(b) Contornos duraionais normalizados para quatro vogais emtrês três unidades v-v, no onjunto de 6 palavras de 5 sílabas.Figura 3.8
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Estudo de produção Iorpus, estas situações podem ser exempli�adas pelo par �As arataas� e �A patarata�. Otreho do grupo aentual 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 duraionais serápossível veri�ar a in�uênia da estrutura da sílaba iniial (sílaba iniiada por onsoante versussílaba iniiada por vogal) na forma do ontorno duraional do grupo aentual.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 referênia aos dois níveis do fator es, sílaba iniiadapor onsoante ou sílaba iniiada por vogal, omo ondição  ou v, respetivamente.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, asondições  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 alançou a signi�ânia 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 oorre 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 oorre 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�uênia 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 divergênia entre o omportamento se omparados os resul-tados para as duas modalidades de duração. Nos dados brutos tem-se um omportamentoidêntio 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 aompanham in-distinguivelmente a queda. Já no aso dos dados normalizados, embora a ondição es não sejauma in�uênia signi�ativa, na interação om o fator ps temos uma ompliação da situação,pois embora na primeira posição o valor de ada ondição de es seja indistinguível, na segundasomente observa-se uma queda estatistiamente signi�ativa no valor da ondição .52



3.2 Resultados: Duração
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(a) Contornos duraionais (ms) para as ondições  e v nasduas primeiras unidades v-v, no onjunto de palavras de 4sílabas.
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(b) Contornos duraionais normalizados para as ondições  ev nas duas primeiras unidades v-v, no onjunto de palavras de4 sílabas. Figura 3.9
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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 estatistiamente diferente sob as duas ondições do fator es,é possível que se onsiga um efeito de proeminênia relativa em favor da primeira unidade v-vda palavra seguinte através de um alongamento difereniado da posição 1, no aso da ondição. Neste aso, o primeiro ilo v-v, que ontém a vogal do artigo mais a primeira onsoanteda palavra reeberia 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 sistemátia do padrãoenontrado 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 oerênia, a omparação entre as ondições  e vem ada posição separadamente resulta signi�ativa. O desaordo 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 emontradição om o resultado do grupo A, é a ondição v que não apresenta diferença estatístiaentre 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 proeminênia 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 onsequêniadisto é que, na posição 2, o fator es atua de forma signi�ativa, mas ao ontrário do que seriaesperado, uma vez que a proeminênia se dá em favor das palavras sem ataque onsonantal naprimeira posição. A regularidade observada é apenas a existênia de uma proeminênia iniial,realizada segundo estratégias diferentes. Ora por uma duração maior do ilo v-v iniial, orapor uma duração menor do segundo ilo v-v da sequênia.Em termos da disussão do modelo de ritmo, o que este ontrole permitiu mostrar é queo alongamento da unidades v-v não se mostra sensível à a�liação silábia da onsoante quesegue a vogal na unidade v-v, o que onta omo evidênia para o aráter não lexial dasrelações prosódias. Em outras palavras, o ontorno de duração imposto à adeia f�nia ignorafronteiras lexiais.3.2.4 Disussão parialOs resultados referentes ao parâmetro duração relatados nesta seção representam uma on-tribuição para a eluidação da natureza do aento seundário no pb, ao mesmo tempo em queajudam a entender a partiipação de ertos parâmetros aústios no proesso de aentuação.Espei�amente quanto ao aento seundário, uma das questões que os resultados ajudama veri�ar é a previsão empíria, derivada das análises fundadas nas teorias métrias, de umaalternânia binária entre as sílabas pré-t�nias. Para o parâmetro aústio duração, não seenontra, nos resultados dos experimentos aqui relatados, sustentação para a a�rmação de umatal alternânia 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 alternânia binária. Os ontornos duraionaisdas sílabas, onsiderando os resultados dos grupos A e B, indiam aumento progressivo da55



Estudo de produção Iduração das sílabas até a realização da sílaba t�nia, seguindo-se uma queda, orrespondenteà duração da pós-t�nia.Os padrões de duração das unidades v-v onformam-se àqueles previstos pelo modelodinâmio do ritmo. Em ertos asos, entretanto, foi possível observar a oorrênia de umpadrão um pouo 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 aulminânia 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 preedidas por um ajuste dos parâmetros α e β do modelo, onseguido pormeio da apliação de uma ténia 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,proedimentos semelhantes serão adotados para o orpus do nosso experimento para que sejaon�rmado em outra instânia o aerto das previsões feitas pelo modelo e das pressuposiçõesteórias subjaentes à sua proposição.Os resultados sugerem, nesta disussão, uma in�uênia gradiente da temporalidade ex-trínsea sobre a temporalidade intrínsea, nos termos da visão dinamiista. A montagem doorpus permitiu que esta in�uênia se materializasse, através da variável independente dσ, naforma de um afastamento gradual da ulminânia do aento frasal em relação à sílaba t�nia dapalavra-have nas frases-veíulo. O que os resultados sugerem é que um ontínuo físio, isto é,a defasagem gradiente entre a t�nia lexial e a ulminânia do aento frasal, tem omo efeitoprovoar uma alteração, também gradiente, nas relações de fase espei�adas entre os gestosna forma lexializada da palavra. Como resultado, temos gestos mais ou menos sobrepostosou temporalmente estendidos, tendo omo onsequênia aústia maior ou menor duração paraas unidades do tamanho da sílaba. Como sugestão de que esta suposta in�uênia gradiente ésensível à ategoria linguístia aento lexial, pode-se itar o fato experimental de que as pré-t�nias, ou ilos v-v mais distantes da batida do osilador frasal, são altamente in�ueniadaspela posição que oupam na sequênia e pouo in�ueniadas pelo ontexto prosódio (variável
dσ). Já as t�nias são bastante afetadas pelo ontexto prosódio (sua duração é sempre maiorquando oinide om a ulminânia frasal, tendendo a diminuir quando a ulminânia oorreposteriormente). As pós-t�nias também apresentam in�uênia do ontexto prosódio, podendoter valores de duração altos se oorrerem próximos a uma proeminênia frasal (observar, a esterespeito, os valores sempre altos do ilo v-v que ontém a vogal pós-t�nia quando dσ= 2).3.3 Resultados: Distribuição de aentos frasaisNesta seção serão reportados os resultados da distribuição dos aentos frasais para os qua-tro grupos de palavras do orpus delimitados a partir da apliação do algoritmo desrito noapêndie 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 aentosfrasais por frase-veíulo; (b) grá�o de barras que mostra a frequênia relativa de oorrêniade aentos frasais em ada unidade v-v da frase-veíulo para todos os níveis de dσ e () grá�o56



3.3 Resultados: Distribuição de aentos frasaisde dispersão que mostra a diferença entre v-v2 e v-v1 em função do tamanho do primeirogrupo aentual. A tabela mostra a frequênia relativa dos diferentes agrupamentos prosódiosatestados 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 lexial-mente aentuada das palavras-have. As posições 6, 7, 7 e 8, respetivamente, ontém a vogallexialmente aentuada 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 oorrênia relativa de agrupamentos prosódios nos níveis da var-iável dσ na amostra das palavras-alvo do grupo A. Nos agrupamentos, os números indiam 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 lexial-mente aentuada das palavras-have. As posições 7, 8, 8 e 9, respetivamente, ontém a vogallexialmente aentuada 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 oorrênia relativa de agrupamentos prosódios nos níveis da var-iável dσ na amostra das palavras-alvo do grupo B. Nos agrupamentos, os números indiam aposição da unidade v-v que delimita uma fronteira.
3.3.3 Grupo CNa palavra do grupo C, olonosopia, a unidade v-v na posição 6 ontém a vogal da sílabalexialmente aentuada da palavra-have. As posições 7, 8, 8 e 9, respetivamente, ontém avogal lexialmente aentuada 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 oorrênia relativa de agrupamentos prosódios nos níveis da var-iável dσ na amostra das palavras-alvo do grupo C. Nos agrupamentos, os números indiam 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 sílabalexialmente aentuada da palavra-have. As posições 9, 10, 10 e 11, respetivamente, ontéma vogal lexialmente aentuada 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: Frequênia fundamental 3|7|10 301|3|7|10 10Tabela 3.6: Distribuição de oorrênia relativa de agrupamentos prosódios nos níveis da var-iável dσ na amostra das palavras-alvo do grupo D. Nos agrupamentos, os números indiam aposição da unidade v-v que delimita uma fronteira.
3.3.5 Disussão parialOs dados reportados nesta seção mostram a variabilidade na oorrênia de agrupamentosprosódios de�nidos pela oorrênia de aentos frasais. De forma geral, pode-se dizer que aposição iniial (unidade v-v 1) e os aentos lexiais da palavra-have e do adjetivo pospostona frase-veíulo tendem a onentrar a grande maioria dos aentos frasais.Nos dados do grupo A observa-se que a oorrênia de aento frasal em iníio absoluto defrase é menor do que nos demais grupos. No grupo B os aentos frasais iniiais oorrem empelo menos 80% das unidades v-v de iníio absoluto (unidade v-v 1) e no grupo C em elesoorrem 100% dos asosOs grupos C e D são ompostos apenas de uma palavra e portanto o menor número derepetições das frases-veíulo tendem a tornar os dados mais sujeitos às idiosinrasias da amostramais restrita. De qualquer forma, os dados da distribuição dos agrupamentos prosódios apre-sentados nas tabelas 3.5 e 3.6 mostram que mesmo em adeias de 4 ou 5 sílabas pré-t�nias ahane de oorrer um quarto aento frasal (que poderia ser assoiado a um aento seundário)além de um iniial e daqueles assoiados às t�nias da palavra-have e do adjetivo pospostoé muito reduzida (1 oorrênias em 50 no grupo C e 2 em 50 no grupo D). Agrupamentosprosódios em que oorre um aento frasal na segunda ou tereira posição (representados nastabelas desta seção omo 2|[. . .] ou 3|[. . .]) poderiam ser onsiderados asos de proeminêniainiial om anaruse.3.4 Resultados: Frequênia fundamentalNas análises estatístias, a variável dependente é o valor médio da f0 medida no ponto médioda duração aústia 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 aordo om o tamanho da palavra-have. A variável dσ terá osino subníveis listados no exemplo 1 e a variável vr terá ino subníveis, orrespondentes àsdiferentes vogais que oupam as rimas nas sílabas pré-t�nias 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 aordo 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: Frequênia fundamental
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3.4 Resultados: Frequênia fundamental
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Estudo de produção Iom 5 sílabas; C) palavra olonosopia, om 5 sílabas7 e D) palavra dirigibilidade om 7 sílabas.Analisaremos em separado o omportamento do parâmetro f0 nas pré-t�nias para por àprova a hipótese da alternânia 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-veíulo do grupo A. Ospadrões de linhas representam os diferentes valores da variável dσ.Proedeu-se uma anova de duas entradas nos dados de f0 relativos ao ponto médio, tendoomo 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),respetivamente.Isto quer dizer que o fator determinante para a de�nição do ontorno nas primeiras posiçõesdas sentenças-veíulo (as sílabas pré-t�nias e a t�nia) é a posição de ada vogal (ou sílaba)na adeia sintagmátia. 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 signinifativo (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 enontro voálio �ia� na palavra. Como as formas ditongadas forammedidas omo um só intervalo aústio, a ontagem de posições somou 5 sílabas: o1 lo2 nos3 o4 pia5.64



3.4 Resultados: Frequênia fundamental
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Figura 3.16: Médias de f0 no ponto médio das vogais nas sentenças-veíulo do grupo B. Ospadrões de linhas representam os diferentes valores da variável dσ.a únia omparação que não apresenta diferença signi�ativa é aquela entre as posições 2 e 5(entre a vogal da primeira sílaba pré-t�nia e a vogal da sílaba t�nia).Grupo CPode-se ver na �gura 3.17 o grá�o de f0 no ponto médio das vogais da palavra olonosopia.
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Figura 3.17: Médias de f0 no ponto médio das vogais nas sentenças-veíulo 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�nias8) e dσ ujo resultado mostrou que o fator ps produz8A t�nia e a post�nia foram realizadas omo um ditongo, de modo que neste aso a t�nia não funionouomo nos demais grupos. 65



Estudo de produção Iefeito altamente signinifativo (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). Asomparações 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-veíulo 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�ânia � (F (4, 258) = 0, 6 ns)e (F (20, 258) = 0, 1 ns), respetivamente. No fator ps, os testes de omparação post ho indiamque as únias 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 treho que segue a palavra-have nas sentenças-veíulo não nosdeteremos muito. Como os resultados referentes às sílabas pré-t�nias e t�nias mostraram,não há em nenhum dos grupos investigados in�uênia substanial da variável dσ. O efeitodesta variável no parâmetro duração, ao ontrário, mostrou-se signi�ativo, no sentido de estarrelaionado a uma maior ou menor duração da unidade do tamanho da sílaba lexialmenteaentuada de aordo om sua �distânia� em relação à ulminânia do aento frasal. A variaçãodo parâmetro f0, portanto, não paree ser expliada pelo mesmo prinípio que organiza avariação da duração, a saber, a relação entre aentuação e silabiidade. O resultado de adiionarpalavras à direita da palavra-have não paree alterar, omo aontee no aso da duração, amaneira omo o parâmetro f0 se organiza ao longo do treho do enuniado que ompreende apalavra-have, pelo menos nas sentenças estudadas.66



3.4 Resultados: Frequênia 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 aentual 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 porentagem de oorrêniado número de extremos do tipo H, isto é, de pios na urva de f0. A �gura 3.19 mostraa distribuição relativa das oorrênias 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 frequênia relativa e a �gura mostra a distribuiçãoespaial dos extremos H.O exame da tabela mostra uma forte tendênia à presença de dois Hs nas palavras-have,a despeito do número de sílabas pré-t�nias. É urioso notar que a porentagem de oorrêniade on�gurações monotonais, isto é, om apenas um H, aumenta à medida que a adeia depré-t�nias rese, muito embora ela seja zero para a palavra om a maior adeia de todas(dirigibilidade). De qualquer forma, a menor porentagem de oorrênia 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: Porentagem de oorrênia do número de pontos extremos H por grupo de palavrasom 2, 3, 4 ou 5 sílabas pré-t�nias.
O exame da �gura mostra alguns fatos esperados. Um deles é que, em todos os grupos,as duas últimas unidades v-v tendem a onentrar oorrênias de pontos H. Como é omumaonteer om palavras paroxítonas a alinhamento dos extremos H pode �utuar em torno dasduas últimas unidades, aquelas que ontém a vogal t�nia ou a pós-t�nia. Note-se, entretanto,omo os extremos R, isto é, os máximos da derivada da f0, tendem a ter menor dispersão noseu alinhamento, onentrando-se na penúltima v-v, aquela que ontém a t�nia.Uma análise possível para a distribuição dos H iniiais seria interpretá-los omo manifestaçãode um aento seundário, pois nas palavras do grupo A (2 pré-t�nias) há bastante oorrêniasde H na primeira sílaba da palavra-have, o que estaria de aordo om a maioria das expliaçõespara os aentos seundários. O mesmo valeria para o grupo B (3 pré-t�nias). Ha grandeonentração de Hs na unidade v-v que orresponderia à segunda sílaba da palavra. Esse dadotambém se enaixaria nas previsões feitas pela hipótese de as binários (aento seundário nasílaba o na palavra loomotiva).Para a palavra olonosopia, om 4 sílabas pré-t�nias, a hipótese de aentos seundários67
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3.5 Con�guração formântia3.4.3 Disussão parialOs resultados apresentados pareem apontar para uma proeminênia iniial marada peloparâmetro f0 na forma de um pio loalizado na maior parte dos asos na primeira sílaba dapalavra-have, podendo esta subida iniial, no aso do grupo B, estender-se também à segundasílaba. Não paree plausível argumentar, ainda baseado naqueles resultados, em favor de umaalternânia binária na produção do parâmetro f0. Ainda que o resultado do grupo A possasugerir uma intrepretação omo esta, já que temos uma sequênia alternante subida�desida�subida evideniada pela taxa de variação de f0 nas três primeiras sílabas das palavras daquelegrupo, os resultados dos outros grupos desenorajam que se interprete o resultado do grupoA omo sendo resultado da apliação de um prinípio de alternânia binária. Ao ontrário,fortaleem a interpretação de uma proeminênia iniial, desde que a palavra tenha pelo menosduas sílabas pré-t�nias.Uma outra possível interpretação, mais geral, para os resultados indiaria a formação de umpadrão do tipo hat pattern reobrindo as pré-t�nias, seguido de outro reobrindo o onjuntot�nia�pós-t�nia. Mais uma vez, a interpretação desfavoree a postulação de algum tipo dealternânia e aponta, omo no aso da duração, para algum meanismo que age no âmbitosintagmátio mais largo do que, por exemplo, um possível pé métrio binário.As sílabas pós-t�nias, na representação por pontos, geralmente têm valores médios maioresdo que os veri�ados para as t�nias dado que poderia onduzir a uma análise em que a pós-t�nia é onsiderada portadora de proeminênia. 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�nia e a pós-t�nia, 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 oorrênias dos extremos do tipo H estão distribuídas tantona posição v-v orrespondente à sílaba t�nia quanto na posição orrespondente à pós-t�nia,enquanto as oorrênias dos extremos do tipo R estão distribuídas majoritariamente na posiçãoorrespondente à t�nia. Essa diferença no omportamento dos dois tipos de extremo sugereque, apesar da variabilidade super�ial do alinhamento de H, a assoiação mais sistemátia dosextremos do tipo R om a sílaba t�nia evideniaria que é ela a portadora da proeminêniadevida ao movimento de f0 e que a variabilidade do alinhamento dos Hs é onsequênia dapossibilidade de um alinhamento mais tardio possibilitado pela existênia de material f�nioapós a t�nia.3.5 Con�guração formântia3.5.1 Vogal /a/Palavra patarataA �gura 3.20(a) mostra os valores médios de F1 para a vogal /a/ nos ino níveis da variávelps na amostra formada pelas repetições das frases-veíulo ontendo a palavra fonológia Apatarata.Fatores ps (F (4, 210) = 219, p < 10−16) e dσ (F (4, 210) = 3.1, p < 0.02) alançaram69



Estudo de produção Isigni�ânia, mas não sua interação. Comparações pareadas mostram que todas as médiasdiferem entre si (p < 10−3 ou menor), exeto 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. Aélula 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 posiçõessintagmátias e outro em que a primeira posição é exluída. Essa deisão 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 porírulos 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 sistematiamente maiores no grupo em que a primeira posição éexluída. unidade duração posições R2 pvogal bruta todas 0,04484 < 0, 011a exluída 0,3027 < 0, 001normalizada todas 0,04483 < 0, 011a exluída 0,3027 < 0, 001sílaba bruta todas 0,05219 < 0, 0011a exluída 0,2052 < 0, 001normalizada todas 0,02216 < 0, 051a exluída 0,3854 < 0, 001unidade V-V bruta todas 0,1157 < 0, 0011a exluída 0,1701 < 0, 001normalizada todas 0,06362 < 0, 0011a exluída 0,1981 < 0, 001Tabela 3.8: Coe�ientes de determinação (R2) e nível de signi�ânia das orrelações entremedidas de duração e F1 em grupos aentuais ontendo a palavra fonológia A patarata.
Palavra jarataaaA �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-veíulo ontendo a palavra fonológia Ajarataaa.Fatores ps (F (5, 232) = 148.3, p < 10−16) e dσ ((F (4, 193) = 4.4, p < 0.002)) alançaramsigni�ânia, mas não sua interação. Comparações pareadas mostram que todas as médiaspara o fator ps diferem entre si (p < 10−5 ou menor) exeto 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 exluída 0,3594 < 0, 001normalizada todas 0,2725 < 0, 011a exluída 0,3595 < 0, 001sílaba bruta todas 0,02427 < 0, 051a exluída 0,2208 < 0, 001normalizada todas 0,1501 < 0, 051a exluída 0,2438 < 0, 001unidade V-V bruta todas 0,3268 < 0, 0011a exluída 0,3906 < 0, 001normalizada todas 0,2508 < 0, 0011a exluída 0,2973 < 0, 001Tabela 3.9: Coe�ientes de determinação (R2) e nível de signi�ânia das orrelações entremedidas de duração e F1 em grupos aentuais ontendo a palavra fonológia A jarataaa
3.5.2 Vogal /i/Uma anova de duas entradas tendo as variáveis ps (restrita às posições 1�5 e 7) e dσ omofatores apliada aos dados de F1 indiou ser a in�uênia do primeiro fator altamente signi�ativa
(F (5, 239) = 142, 5 p < 10−6) e não signi�ativas as in�uênias de dσ e da interação entre osfatores � (F (4, 239) = 1, 3 ns) e (F (20, 239) = 0, 7 ns), respetivamente.A apliação dos testes de omparação post ho ao fator ps indiou 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�nia, apresentam osmaiores valores de F1, indiando que as vogais nestas posições foram pronuniadas 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�nia (4 e 5). Há, portanto, umagradiênia na qualidade voália ondiionada pela posição da vogal na palavra10.A �gura 3.22 mostra os valores médios de F1 da vogal /i/ em ada posição da palavradirigibilidade (exeto a posição orrespondente à vogal t�nia /a/).10Resultados semelhantes foram obtidos por Gama Rossi (1998), f. seção 2.4.72
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3.6 Resultados: ênfase espetralpadrão 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 artiulação da vogal à medidaque se aproxima o aento lexial frasalmente aentuado. A diferença em relação aos resultadosda vogal /a/ é que a abertura relativa iniial oorre na primeira vogal da palavra-have. Comoo artigo não foi medido no por ser uma vogal diferente das vogais das sílabas pré-t�nias dapalavra dirigibilidade, não se pode a�rmar se a vogal /a/ que orresponde ao artigo na palavrafonológia A dirigibilidade também apresentou uma realização mais aberta.De maneira similar ao parâmetro duração, a on�guração formântia das vogais tambémparee ser evidênia para o aráter ulminativo da onstrução das proeminênias ao longodo grupo aentual. É importante também lembrar que a abertura difereniada que reebe aprimeira vogal da palavra é um resultado que se soma às evidênias forneidas pelos dadosde duração e f0 em favor de uma possível proeminênia iniial, que se manifesta por meio dedurações maiores na primeira unidade v-v das sentenças-veíulo e grandes taxas de variaçãopositiva de f0 na primeira vogal das palavras-have.O modelo dinâmio do ritmo, muito embora faça previsões somente para o parâmetro aús-tio duração, pode dar pistas que ajudem a expliar em alguma medida dados de fortaleimentoartiulatório motivados por razões prosódias. Existe uma relação entre duração de um fone(em espeial as vogais) e abertura mandibular, uma vez que quanto maior for a exursão damandíbula no sentido vertial (situação artiulatória araterístia de uma vogal), maior será ointervalo de tempo gasto entre sair e voltar de uma posição mais fehada (situação artiulatóriaaraterístia das onsoantes). Como o modelo prevê que o meanismo de ulminação induz oaumento progressivo das durações ao longo do grupo aentual a onsequênia esperada é, por-tanto, um aumento resente 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 jarataaa os resultados das regressões lineares onstituem evidênia favorável a umarelativa dependênia da abertura voália em relação à duração. De forma geral, o valor de
R2 diminui quando a posição 1 é inluída na amostra. Como se pode ver nas �guras 3.20(a)e 3.21(a), a vogal da posição iniial (o artigo de�nido que anteede a palavra-have) tem valoresde F1 altos, indiando uma artiulação mais aberta. Como as orrelações entre duração e F1 sãotodas positivas, indiando 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 inlusão dos valores da primeira posiçãoindiam que o abertura voália observada na posição iniial não está fortemente relaionadaom o alongamento duraional quer da vogal, sílaba ou unidade v-v iniial. Para as demaisposições pode-se dizer que o grau de abertura voália está mais diretamente relaionado omo ontorno duraional.3.6 Resultados: ênfase espetral3.6.1 Palavra patarataA �gura 3.20(a) mostra diferenças de energia entre bandas (em dB) para a vogal /a/ nasino sílabas do grupo aentual A patarata. Não serão disutidos os resultados das análises75



Estudo de produção Iestatístias para a banda B3−2 porque para essa banda nenhum padrão signi�ativo do pontode vista prosódio 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 exluída 0,2896 < 0, 001normalizada todas 0,2684 < 0, 0011a exluída 0,2896 < 0, 001sílaba bruta todas 0,1298 < 0, 0011a exluída 0,2937 < 0, 001normalizada todas 0,2872 < 0, 0011a exluída 0,3583 < 0, 001unidade V-V bruta todas 0,1158 < 0, 0011a exluída 0,1159 < 0, 001normalizada todas 0,2141 < 0, 0011a exluída 0,2117 < 0, 001Tabela 3.10: Coe�ientes de determinação (R2) das orrelações entre medidas de duração eênfase espetral (B2�B1 ) em grupos aentuais ontendo a palavra fonológia a patarata.B2�B1: ps (F (4, 171) = 70, p < 10−16) é o únio fator que atinge signi�ânia. Com-parações pareadas mostram as médias para o artigo de�nido e para a sílaba pós-t�nia diferemsigni�ativamente (p < 10−5 ou menos) das demais. As médias para as pré-t�nias e a t�nianão diferem.B4�B3: ps (F (4, 210) = 57.7, p < 10−16) é o únio fator que alança signi�ânia. Com-parações pareadas mostram que as médias para a sílaba pré-t�nia ta e pós-t�nia ta nãodiferem signi�ativamente bem omo as médias para o artigo de�nido a e a sílaba pré-t�niapa. Todas as demais omparações atingem signi�ânia (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 espetral 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 ênfaseespetral 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 posiçõessintagmátias e outro em que a primeira posição é exluída.A tabela 3.11 mostra as orrelações entre a duração de vogais, sílabas e unidades v-v e osvalores de ênfase espetral 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 espetral
vogal bruta todas 0,1938 < 0, 0011a exluída 0,1426 < 0, 001normalizada todas 0,1939 < 0, 0011a exluída 0,1426 < 0, 001sílaba bruta todas 0,03355 < 0, 011a exluída 0,03741 < 0, 01normalizada todas 0,065 < 0, 0011a exluída 0,01056 n.s.unidade V-V bruta todas 0,03434 < 0, 011a exluída 0,04289 < 0, 01normalizada todas 0,1184 < 0, 0011a exluída 0,1052 < 0, 001Tabela 3.11: Coe�ientes de determinação (R2) das orrelações entre medidas de duração eênfase espetral (B4�B3 ) em grupos aentuais ontendo a palavra fonológia a patarata.

3.6.2 Palavra jarataaaA �gura 3.24(a) mostra diferenças de energia entre bandas (em dB) para a vogal /a/ nasseis sílabas do grupo aentual A jarataaa. Não serão disutidos os resultados das análisesestatístias para a banda B3−2 porque para essa banda espeí�a nenhum padrão signi�ativodo ponto de vista prosódio 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) alançamsigni�ânia, mas não sua interação. Comparações pareadas mostram que todas as médiasdiferem entre si (p < 0.003 ou menos) exeto pelas sílabas ra omparada à sílaba ta, bemomo ta omparada à t�nia a. Nenhuma diferença signi�ativa emergiu para o fator dσ nasomparações pareadas.B4�B3: ps (F (5, 232) = 48.5, p < 10−16 é o únio fator que gera signi�ânia. A interaçãoentre ps e dσ é marginalmente signi�ativa (F (20, 232) = 1.5, p = 0.07). Comparações pareadasmostram signi�ânia para todos os pares de médias (p < 0.005 ou menos), exeto para aomparação entre o artigo de�nido a e a pós-t�nia a, entre ja e ra e, �nalmente, entre at�nia a e a pós-t�nia a.A tabela 3.12 mostra as orrelações entre a duração de vogais, sílabas e unidades v-v e osvalores de ênfase espetral 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 ênfaseespetral 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 posiçõessintagmátias e outro em que a primeira posição é exluída.unidade duração posições R2 p77



Estudo de produção I
vogal bruta todas 0,2758 < 0, 0011a exluída 0,3044 < 0, 001normalizada todas 0,2758 < 0, 0011a exluída 0,3044 < 0, 001sílaba bruta todas 0,1928 < 0, 0011a exluída 0,08029 < 0, 001normalizada todas 0,2165 < 0, 0011a exluída 0,1783 < 0, 001unidade V-V bruta todas 0,194 < 0, 0011a exluída 0,205 < 0, 001normalizada todas 0,1617 < 0, 0011a exluída 0,1788 < 0, 001Tabela 3.12: Coe�ientes de determinação (R2) das orrelações entre medidas de duração eênfase espetral (B2�B1 ) em grupos aentuais ontendo a palavra fonológia a jarataaa.A tabela 3.13 mostra as orrelações entre a duração de vogais, sílabas e unidades v-v e osvalores de ênfase espetral 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 exluída 0,00454 n.s.normalizada todas 0,01027 n.s.1a exluída 0,0045 n.s.sílaba bruta todas 0,0683 < 0, 0011a exluída 0,072 < 0, 001normalizada todas 0,003 n.s.1a exluída 0,00015 n.s.unidade V-V bruta todas 0,1485 < 0, 0011a exluída 0,1491 < 0, 001normalizada todas 0,0583 < 0, 0011a exluída 0,05472 < 0, 001Tabela 3.13: Coe�ientes de determinação (R2) das orrelações entre medidas de duração eênfase espetral (B4�B3 ) em grupos aentuais ontendo a palavra fonológia a jarataaa.
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3.6 Resultados: ênfase espetral
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3.6 Resultados: ênfase espetral3.6.3 Disussão parialOs resultados para o parâmetro ênfase espetral são diferentes para as duas palavras-alvo.Para grupos aentuais ontendo a palavra patarata, B2�1 paree traçar uma espéie de linhadivisória separando a sílaba pós-t�nia do substantivo e o artigo de�nido das demais sílabasnuma espéie de padrão de �gura e fundo que dá destaque às sílabas pré-t�nias e t�nia dosubstantivo (fazendo as vezes de �gura) ontra um pano de fundo menos proeminente. B4�B3,por outro lado, paree mostrar o desenrolar de um aento frasal ulminativo que atinge seuápie na sílaba t�nia do substantivo. Isso signi�a que o envelope de energia das vogais passa ater um aimento menos abrupto nas altas freqüênias (mais energia presente na região em tornode F3 e F4 de /a/), sob a in�uênia do meanismo do aento frasal. B3�B2 aparentemente nãoapresenta nenhum tipo de variação prosodiamente motivado.A análise dos grupos aentuais ontendo a palavra-alvo jarataaa sugere que B2�B1 serveao mesmo tempo dois propósitos distintos: singularizar a vogal pós-t�nia ontra todas asdemais e ao mesmo tempo re�etir o desenrolar do aento frasal. Pode-se hipotetizar que ogradual reforço de energia em torno da região de F1 poderia garantir maior inteligibilidade eproeminênia para a sílaba t�nia que oinide om o aento frasal. As diferenças de energiaentre as demais bandas no aso dos grupos aentuais ontendo essa palavra-alvo não pareemter uma motivação lara.Os resultados das análises de orrelação entre duração e ênfase espetral mostram que abanda B2�B1 é a que mais dependênia apresenta em relação à duração. Os resultados mostramainda que a exlusão da primeira posição não aumenta os valores de R2 de forma tão sistemátiaquanto no aso dos resultados de qualidade voália, o que é possivelmente re�exo do fato deque o padrão dos dados de ênfase espetral não sugerem uma ênfase relativamente maior daprimeira posição.De forma geral, paree ser possível a�rmar que há evidênia preliminar que sugere que tantoa abertura voália quanto a ênfase espetral pareem seguir um padrão de ulminânia emparte semelhante ao observado para a duração, o que ontribui om evidênia favorável para aideia de ulminânia que subjaz ao modelo de dinâmio do ritmo.
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Capítulo 4Estudo de produção IIOs proveitos analítios representados pela possibilidade de entender os aentos seundáriosomo proeminênias prosódias iniiais e pelo suesso em sua reprodutibilidade por meio desimulações om o modelo dinâmio estão limitados ao universo oberto pelo orpus do experi-mento I que é omposto pelos grupos aentuais em iníio absoluto de enuniado.Malgrado o ganho onseguido pela esolha das variáveis independentes manipuladas noexperimento de produção I, a posição da palavra-alvo na frase-veíulo no orpus daquele ex-perimento é �xa e esse fato limita o esopo de apliação das inferênias que se pode fazer arespeito do omportamento dos parâmetros aústios investigados. O experimento desrito nopresente apítulo foi planejado om o propósito tentar remediar essas limitações e onseguirum maior grau de generalidade desritiva para o fen�meno do aento seundário através daformulação de um novo orpus.Na formulação do novo orpus, novos ontroles foram inorporados pela inlusão de var-iáveis independentes que inexistiam no orpus original. Essas variáveis são de natureza lexial,sintátia e pragmátio-disursiva. No nível lexial, além de palavras paroxítonas, também ex-emplares do padrão oxítono de aento foram aresentadas ao onjunto das palavras-alvo. Afrequênia de uso também foi levada em onsideração omo variável lexial. No nível sintátio,além da posição iniial, o orpus ontém estruturas em que a palavra-alvo oorre em posiçãomedial e �nal na frase-veíulo. No nível pragmátio-disursivo, introduziu-se uma manipulaçãono status referenial do onstituinte sintátio em que a palavra-alvo está inserida. Por outrolado, uma vez que os resultados da análise dos parâmetros aústios investigados no exper-imento de produção I não mostraram nenhuma in�uênia signi�ativa da natureza da vogalpara além dos fen�menos da duração e f0 intrínseas, esse ontrole foi relaxado.4.1 Variáveis lexiaisNo orpus do experimento II a seleção das palavras-alvo adotou ritérios diferentes emrelação aos empregados no experimento anterior. A exigênia de identidade entre todas asvogais na rima das pré-t�nias foi relaxada e admitiram-se palavras derivadas do ponto devista morfológio. Os resultados da análise dos parâmetros aústios não pareem mostrar, noexperimento I, nenhuma in�uênia prosódia relevante atribuível àqueles dois ontroles além83



Estudo de produção IIdos universais fen�menos de duração e f0 intrínseas. Inluir palavras derivadas no universo debusa permitiu esolher palavras mais frequentes e possivelmente mais familiares aos falantes.Outra novidade em relação ao experimento de produção I foi a inlusão de uma nova variávellexial. Para o experimento II foram esolhidas palavras om padrão aentual paroxítono eoxítono.Apliando os novos ritérios de seleção, um onjunto de dezoito palavras-alvo foi delimitadopara o novo orpus. Este total está distribuído entre palavras om padrão aentual paroxítonoe oxítono e palavras om duas, três ou quatro sílabas pré-t�nias. No orpus novo prourou-seseleionar preferenialmente palavras om frequênia de uso entre média e alta, de aordo omos ritérios expostos mais adiante na seção 4.1.2. A tabela 4.1 lista as palavras seleionadaspara o orpus. pré-t�nias aento frequênia palavra2 paroxítona 97,2 delegado266,8 deputado81,3 jornalistaoxítona 239,6 jogador191 militar174,3 senador3 paroxítona 229,9 ameriano109,9 departamento170,3 seretariaoxítona 126,8 onsumidor271,3 governador59,8 prourador4 paroxítona 56,6 oportunidade124,5 possibilidade215,1 universidadeoxítona 3,5 peregrinação63,9 privatização6,5 so�stiaçãoTabela 4.1: Lista de palavras-have do orpus do experimento de produção II. A frequênia deuso é listada em oorrênias por milhão.
O tamanho de uma palavra (medido em fones ou sílabas) e sua frequênia 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 oorrênia dealemão esrito), i.e., estabeleem entre si uma relação de proporionalidade inversa, de modoque quanto maior é uma grandeza, menor é a outra. São mais raras, portanto, as palavraspolissilábias de alta frequênia de uso. 84



4.1 Variáveis lexiais
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2 4 6 8 10 12 14Figura 4.1: Logaritmo da frequênia bruta de oorrênias de palavras om número resentede sílabas. A linha ontínua é a reta de regressão linear om o melhor ajuste aos dados.4.1.1 Obtenção da frequênia de usoPara obter a informação de frequênia de uso para guiar a esolha das palavras-alvo doorpus do experimento II reorreu-se a dois extratos do �Bano de Português�, orpus de oor-rênias de palavras organizado pelo projeto Diret, sediado na PUC�SP. No site do projeto1disponibiliza-se, em dois arquivos separados, dois extratos do �Bano de Português�, um defontes esritas e outro de fontes de fala, que trazem numa oluna uma lista dos tipos (types, eminglês) e em outra o respetivo número de oorrênias (tokens, em inglês). O extrato esritoontém em torno de 33 milhões de oorrênias de palavras (tokens), distribuídas em aprox-imadamente 255 mil oorrênias de tipo (types). O extrato de fala é omposto de quase 3milhões de tokens distribuídos entre pouo mais de 46 mil types. O extrato, segundo Sardinha(em omuniação por orreio eletr�nio) pode ser lassi�ado, em termos de suas fontes, omoum orpus generalista om predominânia de esrita de imprensa.4.1.2 De�nindo faixas de frequêniaUma vez obtida a informação de frequênia absoluta de uso para um onjunto de palavrasandidatas torna-se neessário estabeleer uma métria que permita posiionar uma palavrapartiular numa esala que disrimine regiões de alta ou baixa frequênia de uso. Uma vez quediferentes autores usam diferentes ritérios, resolveu-se seguir o uso omum no ampo omo uma1Aessível através do endereço http://www2.lael.pusp.br/orpora/bp/.85



Estudo de produção IIestratégia que failita a omparabilidade dos resultados. A referênia metodológia esolhidaneste aso foi Bybee (1999 e 2001), por ser uma das grandes referênias na área da fonologiado uso, que proura inorporar variáveis lexiais omo a frequênia de uso na teoria fonológia.Nos trabalhos itados, Bybee meniona o uso de dois orpora de referênia para estimação defrequênia de uso absoluta, um para experimentos om a língua inglesa (Franis e Ku£era 1982)e outro para aqueles feitos om a língua espanhola (Juilland e Chang-Rodriguez 1964), ambosontendo em torno de um milhão de oorrênias (tokens). A autora adota duas ategorias defrequênia, baixa e alta, e estabelee omo ritério para lassi�ação o limiar de 35 oorrêniaspor milhão no orpus de referênia do inglês (Bybee 2001, p. 112) e 124 oorrênias por milhãopara o orpus de referênia 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 oorrênias do inglês para estimar a frequênia de uso dos seus estímulos, mas nãofornee nenhuma informação sobre os limiares adotados para a lassi�ação em sua esalatripartite (baixa, média, alta). Não se relata ali também nenhum resultado de omparaçãoestatístia sistemátia entre as três ategorias de modo que não se pode dizer se a postulaçãode três ategorias de frequênia trazem ganhos em relação a uma esala binária (baixa e alta),por exemplo.4.1.3 Frequênia de uso e ritmoUma das razões para ontrolar a frequênia de uso omo variável independente é que ex-iste evidênia da in�uênia desta variável na manifestação de fen�menos rítmios. Um delesé a assim hamada regra do ritmo (rhythm rule, em inglês) uja atuação seria responsável,por exemplo, pelo fen�meno do desloamento aentual (stress shift, em inglês). Evidêniafavorável a essa proposição é relatada em Hammond (1999), que apresenta resultado de umexperimento em que os sujeitos deveriam ler sileniosamente expressões nominais formadas porpares de adjetivo+substantivo (omo thirteen men) e indiar, usando sua intuição linguístia,�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 pareiam indiferentes. Nos estímulos elaborados por Hammond os substantivos são sempremonossilábios de frequênia média e os adjetivos, sempre bissilábios, distribuem-se em duasategorias ortogonais: frequênia (alta, média e baixa) e onformação morfológia (monomor-fêmios e derivados). Os resultados das preferênias dos sujeitos mostram que entre as palavrasmorfologiamente simples a frequênia de uso está diretamente orrelaionada om a hane deoorrênia de desloamento aentual motivado pela apliação da regra do ritmo. Assim, dadoum par om um adjetivo de baixa frequênia omo oblique view os sujeitos tendem a dizer queo aento �sounds better� na segunda sílaba do adjetivo (situação que Hammond representa poroblíque view) mais do que o ontrário (óblique view). No aso das palavras morfologiamenteomplexas não se veri�a um efeito signi�ativo devido à variável frequênia. De maneira geral,quando o adjetivo do par é derivado os sujeitos tendem a julgar omo mais aeitável o aentona primeira sílaba malgrado a faixa de frequênia3. A aomodação do resultado empírio que2Aessível através da página do autor http://www.lexion.arizona.edu/~hammond/3Para uma rítia da noção de hoque aentual, que motivaria a apliação 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 improedênia dessa em86



4.2 Variáveis sintátiasmostra ser a intuição dos falantes, tomada omo representativa de sua ompetênia linguístiano sentido homskyano, possivelmente afetada por uma variável lexial que tradiionalmenteonsidera-se extra-linguístia impõe um desa�o para as expliações fonológias para o fen�menoda apliação da regra do ritmo que a�rmam ser a intuição do falante alimentada apenas porinformação aera da distribuição dos aentos4. Uma vez que a maior parte das propostas emrelação ao aento seundário propõe que sua atribuição seja guiada apenas por ritérios estru-turais, omo a ontagem do número de sílabas pré-t�nias, paree ser interessante investigar sefatores de outra ordem, omo a frequênia de uso têm alguma relevânia em sua manifestação.4.2 Variáveis sintátiasNo novo orpus ada palavra-alvo aparee em três frases-veíulo diferentes, formuladas demodo a que ela oupe 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 fonológia o deputado está em posição iniial, de modo semelhanteàs frases-veíulo do orpus iniial (f. em 4 a representação arbórea simpli�ada da oração),omo no aso das frases do orpus iniial.(4) SSNO deputado SVVpassou SPpor aquiNo exemplo 3b, a palavra fonológia o deputado iniia a oração subordinada substantivaobjetiva direta reduzida de in�nitivo � �o deputado passar por aqui� � estando em posiçãomedial na oração ompleta, representado pela árvore sintátia em 5.função da falta evidênia empíria que a apoie. Nas seções apontadas são apresentados dados fonétios relativosao inglês ameriano, pb e português europeu.4O que não quer dizer que seja impossível, do ponto de vista ténio, que a teoria possa inorporar variáveisde natureza lexial. A questão é que essa inorporação orreria o riso de se tornar um apêndie 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 proessos f�nios omuns a esta posição podem ausar para a extração dos parâmetrosaústios 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 exerer algum tipode in�uênia na maração da aentuação seundária, o que justi�a a inlusão desta variaçãosintátia no novo orpus.(6) S1SNPedro SVVviu SNo deputado
S2SNEle SVVpassou SPpor aquiAs variáveis sintátias introduzidas no orpus novo podem também ser desritas em funçãodas maras relaionais de dependênia estabeleidas por (Barbosa 2006, p. 226�7) para odi�ardiferentes graus de força de oesão sintátia que liga onstituintes ontíguos (ou núleos dedependênia, nos termos de uma gramátia de dependênia). O autor mostra que há umarelação entre o grau de oesão existente entre dois onstituintes e a probabilidade de oorrêniade uma fronteira prosódia entre os dois marada pela realização de um aento frasal. Noexemplo 7 mostra-se omo as frases-veíulo usadas omo exemplo em 3 são etiquetadas segundoo sistema exposto em Barbosa (2006). Nos exemplos em 7, DFE quer dizer dependênia forteà esquerda, DFD dependênia forte à direita e IDF, por �m, independênia 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 disursivaTendo em mente o objetivo de enriqueer a desrição do aento seundário por meio daobertura da gama mais ampla possível de fatores que podem por hipótese ter algum tipo88



4.4 Metodologiade in�uênia em sua manifestação, no desenho do novo orpus aresentou-se aos ontrolesexpostos nas seções anteriores uma variável independente de natureza pragmátio-disursiva.Para a implementação desse ontrole foi riada uma situação em que a palavra-alvo apareeem duas orações adjaentes de forma que em ada oorrênia a palavra-alvo tenha status refer-enial distinto. No exemplo 8, a primeira oorrênia de deputado introduz um referente novono disurso e a segunda oorrênia arrega o status de referente dado.(8) Um deputado foi depor no plenário da Câmara Federal. O deputado foi evasivo emsuas delarações.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. Tradiionalmente, o artigo inde�nido éonsiderado um introdutor de referentes novos no universo do disurso, ao passo que o de�nidoé reonheido omo um reurso de retomada de referentes previamente menionados.Existem esalas que lassi�am de forma muito mais re�nda os graus de novidade ou an-tiguidade (giveness) de referentes, omo Prine (1981) e Gundel, Hedberg e Zaharski 1993).Estudos mostram, entretanto, que parte dos graus intermediários tendem a ser expressos maisomumente por meio de reursos sintátios do que prosódios (Brown 1983). Para uma las-si�ação diot�mia, omo a adotada aqui, por outro lado, existem dados mostrando que aprosódia pode ter um papel na difereniação do status referenial (f. Wolters 1999 e referên-ias itadas pela autora para uma lista não-exaustiva). No nível prosódio, um dos possíveisorrelatos do status referenial, segundo relatam Fowler e Housum (1987), é o enurtamentoda duração das segundas oorrênias ou repetições de palavras em ontextos onversaionaissemi-espontâneos (o orpus utilizado pelos autores é a fala de um apresentador de televisão).No orpus do experimento a repetição é um dos reursos utilizados para mudar o status refer-enial.Resultados omo os de Fowler e Housum (1987), indiativos de uma in�uênia da organiza-ção do disurso na estruturação temporal da fala, sugerem ser importante investigar a in�uêniade índies de organização disursiva na manifestação de fen�menos omo o aento seundário.Além disso, há muito pouos dados oletados em pb a respeito da relação entre prosódia estatus referenial. Dada a importânia deste tema para áreas de pesquisa omo a pragmátia,a semântia e mesmo para a síntese de fala, isso paree onstituir ainda mais razão para ainlusão deste novo ontrole no orpus novo.A lista ompleta das frases-veíulo enontra-se no apêndie C4.4 Metodologia4.4.1 Proedimentos de gravaçãoForam obtidas ino repetições lidas de ada frase-veíulo, gravadas em uma sala sileniosano IEL/Uniamp por um loutor masulino adulto (em torno de trinta anos na époa dasgravações), falante nativo da idade de Piraiaba-SP. O sinal aústio foi gravado diretamente89



Estudo de produção IIem formato digital pela plaa de som MBox2 da Digidesign a uma taxa amostral de 44,1kHz. Utilizou-se um mirofone unidireional Behringer modelo B-2 Pro para a aptação. Oorpus de�nido para o projeto é omposto por dezoito palavras-have, ada uma delas sendoinserida em 5 frases-veíulo, sendo ada ombinação possível repetida ino vezes pelo sujeitoinformante, totalizando 360 frases gravadas.4.4.2 Variáveis dependentesOs parâmetros aústios analisados no orpus do experimento de produção II omo variáveisdependentes são a duração e a frequênia fundamental. As análises avaliaram os efeitos do tipoaentual, número de sílabas pré-t�nias e das variáveis sintátia e pragmátio-disursiva sobrea duração das sílabas e unidades v-v, no aso da duração e sobre os padrões de distribuição deextremos altos (H) e asendentes (R) sobre a variação global, no aso da frequênia fundamental.4.5 Resultados: duraçãoPara as �nalidades da análise estatístia as palavras-have serão divididas em seis grupossegundo a ombinação de dois ritérios: (a) tipo aentual (Paroxítonas e Oxítonas) e (b)número de sílabas pré-t�nias (2, 3 ou 4). Para fazer referênia 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 sintátia (seção 4.5.1 e da variáveldisursiva (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 amerianodepartamentoseretariaO3 5 onsumidorgovernadorprouradorP4 7 oportunidadepossibilidadeuniversidade90



4.5 Resultados: duração
O4 6 peregrinaçãoprivatizaçãoso�stiaçãoTabela 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 sistematiamente uma posição a mais em relação àsoxítonas em função da pós-t�nia. O agrupamento em unidades v-v seguiu os mesmos ritériosexpostos na seção 3.1.1. No agrupamento em sílabas inluiu-se também o artigo que preede apalavra-have nas frases-veíulo.Na análise estatístia dos ontornos de duração as omparações pareadas em busa depadrões de proeminênia relativa limitaram-se às posições iniiais, tanto no aso das unidadesv-v quanto no aso das sílabas.4.5.1 Efeito da variável sintátiaNesta seção serão analisados os efeitos da variável sintátia sobre os ontornos de duraçãode unidades v-v e sílabas em ada um dos seis grupos de palavras desritos aima. Cadanível da variável sintátia (`iniial', `medial' e `�nal') foi analisado separadamente. Para adanível apliaram-se duas anovas de um fator tendo omo variável independente as posiçõessintagmátias e omo variável dependente a duração normalizada das unidades v-v ou dassílabas.No nível `�nal' da variável sintátia 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 treho a ser analisado éomposto de ino 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 impliaria, segundoa de�nição adotada neste trabalho, inluir no �mputo da duração dessa unidade, além da vogalpós-t�nia da palavra-have, também a pausa sileniosa entre as duas frases. Optou-se entãodesprezar a última vogal uma vez que a unidade v-v que se formaria nestas ondições seria aúnia a inluir uma pausa. O mesmo ritério foi utilizado para as palavras oxítonas, emboraneste aso a vogal ignorada pela delimitação seja a vogal da sílaba t�nia. A deisão de exluirestas unidades não deve ausar problema porque o objetivo prinipal da análise dos ontornosde duração é veri�ar a possível existênia de padrões de proeminênias entre as pré-t�nias.5Nos exemplos deste parágrafo respeitou-se a ortogra�a e a separação entre palavras para failitar 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 variávelsintátia.
• Unidades v-vIniial 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.)
• SílabasIniial 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 variávelsintátia.
• Unidades v-vIniial 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.)
• SílabasIniial 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

unidades V−V

d
u

ra
ç
ã

o
 (

z
−

s
c
o

re
)

−2

−1

0

1

inicial

1 2 3 4

medial

1 2 3 4

final

1 2 3 4(a) Unidades v-v

sílabas

d
u

ra
ç
ã

o
 (

z
−

s
c
o

re
)

−4

−2

0

2

inicial

1 2 3 4

medial

1 2 3 4

final

1 2 3 4(b) SílabasFigura 4.3: Duração normalizada de unidades v-v e sílabas das palavras do grupo O2
94



4.5 Resultados: duraçãoGrupo P3A �gura 4.4 mostra a média de duração das unidades v-v e sílabas em ada nível da variávelsintátia.
• Unidades v-vIniial 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)
• SílabasIniial 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 variávelsintátia.
• Unidades v-vIniial 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)
• SílabasIniial 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



Estudo de produção II
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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 variávelsintátia.
• Unidades v-vIniial 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)
• SílabasIniial 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 variávelsintátia.
• Unidades v-vIniial 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)
• SílabasIniial 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.)Disussão parialOs ontornos de duração normalizada de unidades v-v e sílabas não mostram nenhumsinal laro de binarismo malgrado o tamanho da adeia de pré-t�nias, posição sintátia e tipoaentual. Em omparação om os resultados de duração do experimento de produção I, desritosna seção 3.2 nota-se aqui uma tendênia bem menos aentuada à formação de proeminêniaaentual por meio do alongamento da unidade v-viniial, possivelmente em função do loutor,sugerindo que a proeminênia iniial tem um aráter faultativo.No grupo O4, a duração da segunda sílaba do grupo aentual (primeira da palavra mor-fológia) é mais alongada do que suas vizinhas, menos na posição iniial em que é apenas maislonga do que a sílaba anterior.4.5.2 Efeito da variável disursivaNesta seção serão analisados os efeitos da variável disursiva sobre os ontornos de duraçãode unidades v-v e sílabas em ada um dos seis grupos de palavras desritos no iníio da seção 4.5.Cada nível da variável disursiva (referente `novo' ou `velho') foi analisado separadamente.Para ada nível apliaram-se duas anovas de um fator tendo omo variável independente asposições sintagmátias 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 disursiva. Para �ns de omparação mostra-se também o ontorno da ondição `iniial'da variável sintátia.
• Unidades v-v 100



4.5 Resultados: duração

unidades V−V

d
u

ra
ç
ã

o
 (

z
−

s
c
o

re
)

−2

−1

0

1

2

inicial

1 2 3 4 5 6

medial

1 2 3 4 5 6

final

1 2 3 4 5 6(a) Duração das unidades v-v das palavras do grupo O4

sílabas

d
u

ra
ç
ã

o
 (

z
−

s
c
o

re
)

−2

−1

0

1

2

3

4

5

inicial

1 2 3 4 5 6

medial

1 2 3 4 5 6

final

1 2 3 4 5 6(b) Duração das sílabas das palavras do grupo O4Figura 4.7
101



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 disursiva. Para �ns de omparação mostra-se também o ontorno da ondição `iniial'da variável sintátia.
• 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 disursiva. Para �ns de omparação mostra-se também o ontorno da ondição `iniial'da variável sintátia.
• 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



4.5 Resultados: duração
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Estudo de produção II
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4.5 Resultados: duração
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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 disursiva. Para �ns de omparação mostra-se também o ontorno da ondição `iniial'da variável sintátia.
• 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 disursiva. Para �ns de omparação mostra-se também o ontorno da ondição `iniial'da variável sintátia.
• 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



4.5 Resultados: duração
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Estudo de produção II
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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 disursiva. Para �ns de omparação mostra-se também o ontorno da ondição `iniial'da variável sintátia.
• 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 pragmátio-disursiva.Nesse aso faz sentido omparar a duração bruta da palavra inteira (desontando o artigo, jáque eles não são os mesmos nas duas ondições) uma vez que omparadas aos pares a úniadiferença entre elas é o status referenial.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 heteroedastiidade das amostras6.no pret. aento 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 variânia das amostras de status `novo' e `velho' em ada grupo de palavrasindiaram apenas um aso de heteroedastiidade (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 aentuais nas duas ondições da variável pragmátio-disursiva. A quinta oluna mostrao valor de p das omparações pareadas entre as duas ondições.
Disussão parialA omparação entre os padrões de duração das palavras dos grupos P2, O2, P3 e O3 mostraque os ontornos duraionais tanto das unidades v-v quanto das sílabas é sempre asendenteou estaionário a despeito do status referenial. Não se observa um padrão que pudesse tersido gerado por um meanismo de alternânia binária ou mesmo um padrão de proeminêniainiial.No grupo P4, a duração das unidades v-v india haver alongamento iniial, mas apenas naondição de referente novo. No grupo O4 a alongamento oorre nas duas ondições. A duraçãodas sílabas no grupo P4 revela um alongamento da sílaba iniial nas duas ondições de statusreferenial 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 enurtamentoda duração total da palavra quando ela é um referente velho ou dado no disurso mesmo nafala lida. Essa tendênia não é ondiionada pelo número de sílabas da palavra, embora nãoseja universal no orpus uma vez que as oxítonas pareem menos propensas ao enurtamentodo que as paroxítonas.Como o ontraste entre os ontornos duraionais de palavras `novas' e `velhas' não mostramdiferenças marantes, isto é, a evolução da duração ao longo da palavra paree seguir a mesmadinâmia nos dois asos, então o enurtamento das palavras-have na ondição `velho' não pode-ria ser expliado pela ausênia, em omparação om palavras na ondição `novo', de alongamen-tos signi�ativos de alguma sílaba espeí�a. O enurtamento paree ser melhor aomodadoomo o resultado de uma pronúnia hipoartiulada da palavra omo um todo nas segundasoorrênias e não pela perda mais ou menos pontual de uma proeminênia.4.6 Resultados: frequênia fundamentalA in�uênia das variáveis independentes do orpus sobre a f0 será avaliada sob duas per-spetivas: os efeitos globais e a distribuição de pontos extremos extraídos por meio do algoritmodesrito no apêndie B.A variação global da f0 é araterizada por meio de desritores simples de tendênia 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 aluladosem Hertz (Hz) e semitons re 100Hz (st) sobre a amostra de f0 no intervalo de unidades v-vontendo a palavra-have em ada frase-veíulo do orpus.110



4.6 Resultados: frequênia fundamental
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Estudo de produção II4.6.1 Tamanho da palavra-haveNesta seção serão investigados os efeitos da variável lexial tamanho da palavra sobre avariação global da f0. A tabela 4.4 mostra os valores médios dos desritores estatístios emada um dos 3 grupos de palavras de tamanhos diferentes (palavras om 2, 3 ou 4 sílabas pré-t�nias). Palavras oxítonas e paroxítonas foram tomadas em onjunto uma vez que o interesseé a araterização da variação global da f0 na palavra-have. Foram apliados testes de anovatendo o tamanho da palavra omo variável independente e o desritor estatístio de ada linhaomo variável dependente para veri�ar se as diferenças entre os valores dos desritores 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 f0onforme a palavra-have tem seu tamanho aumentado pelo arésimo de sílabas pré-t�nias.Observa-se também uma tendênia a valores mais extremos om o aumento do tamanho dapalavra, omo evideniam os valores da gama de variação e dos máximos e mínimos.4.6.2 Variável sintátiaEsta seção relata dados sobre a distribuição de extremos de f0 altos (H) e de f ′

0 asendentes(R) (de aordo om o algoritmo apresentado no apêndie B) ao longo das palavras-have e ain�uênia da variável sintátia sobre essa distribuição. As tabelas apresentadas nas seções aseguir quanti�am a variabilidade na oorrênia de pontos extremos de f0 nos diferentes gruposde palavras do orpus.Distribuição de pontos extremos H: posição iniialA tabela 4.5 mostra a porentagem de oorrênias de diferentes on�gurações tonais (on-tornos om diferentes números de pontos H) nos grupos de palavras-alvo. A �gura 4.14 mostraa frequênia relativa dos extremos do tipo H (alto) e R (asendente) por unidade v-v nosgrupos de palavras om 2, 3 e 4 pré-t�nias. 112



4.6 Resultados: frequênia fundamental
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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: Porentagem de oorrênias de pontos extremos H por grupo de palavras em posiçãosintátia iniial.Distribuição de pontos extremos H: posição medialA tabela 4.6 mostra a porentagem de oorrênias de diferentes on�gurações tonais nosgrupos de palavras-alvo. A �gura 4.15 mostra a frequênia relativa dos extremos do tipo H(alto) e R (asendente) por unidade v-v nos grupos de palavras om 2, 3 e 4 pré-t�nias.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: Porentagem de oorrênias de pontos extremos H por grupo de palavras em posiçãosintátia medial.Distribuição de pontos extremos H: posição �nalA tabela 4.7 mostra a porentagem de oorrênias 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: Porentagem de oorrênias de pontos extremos L por grupo de palavras em posiçãosintátia �nal. 114



4.6 Resultados: frequênia fundamental
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Estudo de produção II
Disussão parialQuanto à on�guração tonal, o aumento do número de sílabas pré-t�nias tem o efeitode aumentar a oorrênia de on�gurações bitonais, isto é, on�gurações em que oorremdois extremos de f0 do tipo H. Há uma interação, no entanto, entre aumento de oorrêniason�gurações om mais de um extremo H e a variável sintátia: o aumento das on�guraçõesbitonais é maior quando as palavras-have estão em posição sintátia iniial. As on�guraçõesom três Hs foram registradas � apenas 5 num universo de aproximadamente 360 repetições(f. tabelas 4.5 e 4.9) � oorrem em posição sintátia iniial (sintatiamente, os referentesnovos também estão em posição iniial). Pode-se observar, na distribuição das on�guraçõestonais, um efeito do tipo aentual das palavras-have. A menos de algumas exeções, om oaumento das sílabas pré-t�nias as oxítonas tem mais hane de apresentarem on�guraçõesbitonais do que as paroxítonas.A in�uênia do tamanho da adeia de pré-t�nias 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 frequêniade extremos H e R assoiados às unidades v-v iniiais, malgrado a posição sintátia. Não épossível distinguir um efeito laro da posição sintátia e do tipo aentual sobre o alinhamentodos extremos em relação às unidades v-v.Prinipalmente a partir dos dados das palavras om 4 sílabas pré-t�nias é possível desartara manifestação de um binarismo estrito na atribuição de extremos H. Em palavras desse tipo,omo possibilidade e peregrinação, a hipótese do binarismo prevê aentos seundários 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 aentos seundários e um para a t�nia), o que de�nitivamente não é oaso. A melhor interpretação para os dados paree ser a da existênia de um tom alto (resultantedo extremo H) assoiado a uma das pré-t�nias, em geral a primeira ou a segunda da palavramorfológia. Com o aumento da adeia de pré-t�nias esse extremo pode se assoiar a qualquerpré-t�nia, om exeção da imediatamente anterior à t�nia.4.6.3 Efeito da variável disursivaA seção 4.6.3 apresenta o efeito da variável disursiva 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�uênia da variável disursiva sobre essa distribuição.Efeito globalNesta seção serão investigados os efeitos da variável disursiva sobre a sobre a variaçãoglobal da f0. A tabela 4.8 mostra os valores médios dos desritores estatístios nos dois níveisda variável disursiva. Para o álulo da média os dados não foram separados por tamanhoda palavra ou tipo aentual. O intervalo tomado para análise é a palavra-have e o artigoque a preede. A omparação entre as médias foi realizada por meio de testes-t de amostras116



4.6 Resultados: frequênia fundamentalindependentes. O valor reportado na quarta oluna é o valor de p de ada teste. Em nenhumdos testes foi diagnostiada heterogeneidade de variânia 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 referenial .A inspeção da tabela mostra que a manipulação do status referenial da palavra-have ausaefeitos na dispersão na distribuição de f0. Os desritores de dispersão das palavras-have quesão referentes novos tem valores sistematiamente maiores do que as mesmas palavras quandosão referentes velhos ou dados. Observa-se, ainda, uma tendênia a valores mais extremos omo aumento da tamanho da palavra, omo evideniam 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 disursivavariam 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 porentagem de oorrênias de diferentes on�gurações tonais nosgrupos de palavras-alvo. A �gura 4.16 mostra a frequênia relativa dos extremos do tipo H(alto) e R (asendente) por unidade v-v nos grupos de palavras om 2, 3 e 4 pré-t�nias.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: Porentagem de oorrênias de pontos extremos H por grupo de palavras emondição de referente novo. 117
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4.6 Resultados: frequênia fundamental
Distribuição de pontos extremos H: referente velhoA tabela 4.10 mostra a porentagem de oorrênias de diferentes on�gurações tonais nosgrupos de palavras-alvo. A �gura 4.17 mostra a frequênia relativa dos extremos do tipo H(alto) e R (asendente) por unidade v-v nos grupos de palavras om 2, 3 e 4 pré-t�nias.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: Porentagem de oorrênias de pontos extremos H por grupo de palavras emondição de referente velho.
Disussão parialO ontraste entre os dois níveis da variável pragmátio-disursiva não paree exerer nenhumefeito expressivo sobre a distribuição de on�gurações om diferentes números de extremosdo tipo H. As porentagens de on�gurações om 1 e 2 extremos H são bastante semelhantesquando omparadas palavras de mesmo tipo aentual e número de sílabas pré-t�nias. Observa-se a existênia de um efeito de tamanho da adeia pré-t�nia no sentido de aumentar o númerode on�gurações om mais um extremo H à medida que o número de pré-t�nias aumenta. Nãose depreende dos dados um efeito laro devido ao tipo aentual.Na distribuição de extremos H e R ao longo das unidades v-v pode-se observar o aumentoda frequenia destes extremos assoiados à unidades v-v iniiais à medida que aumenta onúmero de pré-t�nias. Em relação ao tipo aentual, a diferença mais expressiva é a maiorfrequênia de extremos H iniiais nas palavras oxítonas quando o status referenial das palavrasé de referente velho, malgrado o número de pré-t�nias. O efeito da manipulação do statusreferenial interage om o tipo aentual da palavra-have. As paroxítonas que são tambémreferentes novos, prinipalmente os grupos P2 e P4, apresentam maior frequênia de extemosH assoiados a unidades v-v iniiais quando omparadas om os grupos orrepondente omstatus de referente velho. No grupo das oxítonas om três pré-t�nias (grupo O3), o efeito dostatus referenial é ontraditório om a expetativa, pois as palavras em ondição de referentevelho apresentam maior frequênia de oorrênia de extremos H assoiado à unidade v-v 2.Os efeitos mais expressivos da variável pragmátio-disursiva pareem estar onentradossobretudo na variação global da urva de f0, desrita 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 referenial, portanto, pelo menos no orpus do presente experimento, nãooasionou o apareimento de proeminênias seundárias que pudessem difereniar a ondição119
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4.7 Simulação om o modelo de ritmoonsiderada prosodiamente mais forte (referente novo) da mais fraa (referente novo).4.7 Simulação om o modelo de ritmoNesta seção são apresentados os resultados de uma simulação realizada om o modelodinâmio do ritmo. O objetivo da simulação é investigar a apaidade do modelo de reproduziros aspetos dos dados empírios de duração obtidos nos experimentos de produção I e II destatese que importam para a análise da aentuação seundária. Os dados empírios não apontama oorrênia sistemátia de padrões de atribuição de aento frasal que sejam ompatíveis om ahipótese de binaridade estrita. Espera-se, portanto, que o modelo seja apaz de gerar ontornosde duração om as araterístias observadas nos ontornos naturais. Em espeial, espera-seque as simulações alanem os seguintes objetivos:1. o modelo deve ser apaz de reproduzir a proeminênia iniial manifesta omo um alonga-mento da primeira unidade v-v do grupo aentual atestada nos dados naturais;2. em grupos aentuais om maior número de unidades v-v deve haver mais hane deoorrer alongamento iniial;3. a oorrênia do alongamento iniial não deve ser obrigatória, uma vez que omparando osresultados do experimento I e II desta tese é possível dizer que a oorrênia proeminêniainiial na forma do alongamento da primeira unidade v-v do grupo aentual oorreu deforma mais sistemátia no primeiro experimento do que no segundo.4.7.1 ProedimentoPara realizar a simulação foi usado o sript de MatLab (The Mathworks 2001) ritmar, ujoódigo-fonte é apresentado no apêndie A.5 de Barbosa (2006, p. 480�485). O programa éuma implementação omputaional da modelo dinâmio do ritmo. Na versão do sript Ritmarutilizada o usuário deve espei�ar valores para os parâmetros independentes do modelo7, α, β,
w0, T0 e i, além de espei�ar quantos grupos aentuais quer simular e o número de unidadesv-v em ada um deles. O resultado produzido pelo sript é a duração abstrata (i.e., semas perturbações impostas pela interação om a pauta gestual) das unidades v-v ao longo dosgrupos aentuais, formando o que se poderia hamar de másara ou ontorno aentual. Em tese,esse ontorno deve ser semelhante aos ontornos duraionais naturais depois de normalizadose suavizados8.Para realizar a simulação foi neessário estipular valores para as variáveis independentes domodelo. Não adotou-se um proedimento tão ompleto omo o desrito por Barbosa (2002)para a otimização dos parâmetros do modelo. O parâmetro T0, valor aproximado (em segundos)do período do osilador silábio ainda não induzido, foi o únio para o qual realizou-se umaestimação a partir dos dados naturais. Para tanto, alulou-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. apêndie A para uma desrição 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 aentuais simuladosForam simulados quatro grupos aentuais om o tamanho em unidades v-v variando entreino e oito, tamanhos similares aos enontrados nos orpora dos experimentos de produção I e IIda tese. Alguns exemplos de estruturação rítmia om a onsequente formação de agrupamentosaentuais de tamanho diferentes são mostrados abaixo.(a) |ap at ar at ap| (5 v-vs om ulminânia no v-v3)Ex. �|A patarata p|aree menor hoje�(b) |ap at ar at ab ud ist ap| (8 v-vs om ulminânia no v-v6)Ex. �|A patarata budista p|aree menor�() |ad ir ig ib il id ad ep| (8 v-vs om ulminânia no v-v6)Ex: �|A dirigibilidade p|aree menor hoje�O ontorno de duração produzido pelo modelo para um grupo aentual 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 duraionais dos grupos aentuais simulados.Pode-se onsiderar que a simulação alança o objetivo 1 listado na introdução do apítulo,pois, há uma semelhança entre a forma geral do ontorno dos grupos simulados e a forma doontorno normalizado dos dados omportamentais. Em relação ao objetivo 2, os resultados dasimulação realizada nesta tese onverge om os alançados nas simulações reportadas na seção6.5.1 de Barbosa (2006) que mostram que, onforme aumenta o número de unidades v-v emum grupo aentual (foram feitas simulações de grupos om 3, 6 e 8 unidades v-v), rese onúmero de ombinações dos parâmetros α e β que geram alongamento iniial (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 aentual gera alongamentos iniiais de maior magnitudeomo o exame da �gura 4.18 nesta seção paree sugerir.Em relação ao objetivo 3 a simulação realizada nesta tese não resolve de�nitivamente aquestão, já que dos quatro grupos aentuais simulados três (os mais longos) apresentam alonga-mento iniial. As simulações de Barbosa (2006) itadas no parágrafo anterior, no entanto,espeialmente o exame das �guras, mostra que mesmo para grupos aentuais maiores há faixasde ombinação dos parâmetros α e β que não geral alongamento iniial.122
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Capítulo 5Experimentos de perepção
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 onpereptionComo foi dito na Introdução, um dos objetivos da tese é delinear uma proposta de abor-dagem, fundada na teoria dos sistemas dinâmios, que trate de maneira integrada tanto aprodução quanto a perepção do ritmo da fala. A seção 1.4 sugere que os mesmos meanis-mos, a indução (entrainment) e aoplamento entre osiladores, regem o funionamento dos doisdiferentes aspetos do fen�meno do ritmo. Também na seção 1.4 sugere-se um esquema geralpara essa abordagem uni�ada, baseado nos modelos de MAuley (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 funiona de tal modo que, quando se está naposição de ouvinte, a suessão de onsets voálios no sinal aústio a ser proessado funionaomo estímulo externo que induz o aoplamento do período do osilador silábio do ouvinteom este estímulo externo, de forma que o período de suas osilações seja uma espéie de es-pelho dos períodos do osilador silábio induzido subjaente à produção do sinal aústio sendoproessado. Para que essa postulação tenha validade empíria é preiso prover evidênia deque os ouvintes usam a unidade v-v (entendida omo o intervalo entre dois onsets voáliosonseutivos) omo unidade privilegiada de proessamento dos ontornos duraionais. Esse éum outro aspeto em que a produção e perepção podem ser vistas omo atividades espeu-lares, pois no modelo de produção do ritmo o período do osilador silábio (ujo orrespondentena fala é o intervalo entre onsets voálios onseutivos) é a unidade mínima de produção datemporalidade.Os dois experimentos desritos no presente apítulo tem por objetivo produzir evidêniaomportamental para a hipótese segundo a qual os falantes são sensíveis às mudanças suessivasna duração dos intervalos de�nidos pelos onsets voálios ou unidades v-v.125



Experimentos de perepçãoA 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 epereber a fala de uma forma geral e o ritmo em partiular tem preedentes entre os linguistas.prediting the loation of upoming aent plays an important role in senteneomprehension in that it permits a proessing mehanism to diret attention to the`potentially most important elements' of an utterane. [. . . ℄ The attention diretingmehanism is itself guided by the temporal organization of the sentene (Cutler eFoss 1975).The pereiver expets as input an intat (as spoken) utterane and has an internalrepresentation of the prodution onstraints and temporal redundany in the signal.Suh onstraints and temporal redundany allow future pattern elements to bepreditable in real time (Martin 1986)the speaker uses prosody to diret and ontrol aspets of the listener's pereption.[. . . ℄ 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 extrat the linguisti struture of themessage. Pauses, for example, divide the ontinuous speeh signal into (linguisti-ally) oherent word groups or hunks of aousti-phoneti information [. . . ℄. Hene,adequate pauses inrease the intelligibility of the speeh signal. Likewise, aentu-ation [grifo do autor℄ guides listener's attention to the words whih are onsideredimportant by the speaker, and whih are aoustially most reliable (Quené e Kager1993).listeners fous their attention to time points in the speeh signal when salientstressed syllables are likely to our, with this expetany derived from the rhythmiproperties of the speeh signal heard so far. (Quené e Port 2005)O argumento subjaente a estas proposições é que se a produção da estrutura temporal éregulada por algum prinípio organizador, então a perepção 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 proeminênias na fala, então a perepção do material linguístioque oorre nestes pontos deve ser failitada de alguma maneira.Aqueles que deidiram perseguir a idéia de um aoplamento entre a produção e a perepçãoda temporalidade na fala investiram em busar evidênia para a failitação de ertos proessosde perepção, omo a deteção de um determinado fone (Connine e Titone 1996) ou de umtom puro numa frase quando o alvo a ser detetado enontra-se em pontos ritmiamente im-portantes. Quené e Port (2005) resenham, entre outros, dois trabalhos onsiderados por elesimportantes maros na exploração da hipótese de failitação rítmia por onseguirem prover126



alguma evidênia positiva em seu favor, ao mesmo tempo em que apontam alguns dos ob-stáulos metodológios que impediram uma orroboração mais substanial das hipóteses emjogo. O primeiro trabalho resenhado é Meltzer et. al. (1976), no qual relata-se um experimentoem que os partiipantes 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 briefase around all day.O alvo apareia em três ondições: sem manipulação, adiantado e atrasado. A ondiçãoom o alvo em posição adiantada foi produzida por meio da retirada de um intervalo de 100ms de sinal aústio que preedia em 50 ms o iníio aústio do fone-alvo. A ondição om oalvo atrasado foi produzida pela inserção de um fragmento de ruído brano om duração de200 ms no instante que preedia em 50 ms o iníio aústio do fone-alvo. Não são menionadasno artigo original as razões para a esolha dos valores utilizados para manipular a estruturatemporal das frases empregadas no experimento. Aparentemente não houve um estudo pilotoque indiasse serem os desvios introduzidos pelos experimentadores na organização temporaldos enuniados su�ientes para perturbar o proessamento normal de sua estrutura temporaloriginal ou mesmo se eram exessivos a ponto de riar um artefato aústio não proessável doponto de vista linguístio. Esse detalhe é su�iente para alertar sobre a neesidade de interaçãoentre a pesquisa sobre a produção e a perepção da estruturação temporal da fala.Os valores médios de tempo de reação (tr) mostram que os alvos em posição não manip-ulada foram detetados mais rapidamente (700 ms) do que os alvos em ondição adiantada eatrasada (781 e 765 ms, respetivamente). Estes resultados positivos devem ser onsideradosom autela, pois o pouo ontrole que os experimentadores exereram sobre aspetos impor-tantes da organização prosódia dos enuniados utilizados no experimento não permitiu quea ondição eteris paribus fosse alançada, de modo que os resultados não permitem a�rmarom a lareza desejada em que medida apenas as possíveis expetativas temporais induzidaspela organização duraional do enuniado são responsáveis pelas diferenças entre as médias detr veri�adas no experimento. Outros fatores, omo omo a divisão do material linguístioem onstituintes ou a taxa de eloução, 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 loalizados em dois tipos deondição. Na primeira o alvo está loalizado, segundo os autores do experimento, numa posiçãoem que o ouvinte esperaria enontrar um elemento forte, dada a estrutura da frase. Na outra,o alvo está loalizado numa posição não favoreida 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 aento troaio no lugar em que o logatoma �benkik�aparee. 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 indiam que as médias de tr das duas ondições diferem signi�ativamenteentre si, quer o logatoma apareça mais no iníio ou mais no �m da frase (594�675 ms e 537-127



Experimentos de perepção640 ms, respetivamente). Haveria, portanto, uma failitação na tarefa de deteção do alvoinduzida pelo ontexto. Para mostrar que a diferença nos tr pode ser atribuída exlusivamenteà riação de expetativas quanto à oorrênia de uma sílaba aentuada (forte do ponto de vistamétrio/rítmio) e não a uma failitação atribuível à maior ou menor saliênia aústia dassílabas portadoras do alvo em função da realização do aento lexial, os logatomas foraminseridos em listas de palavras e a diferenças nos tr entre os alvos previsíveis e imprevisíveisdesapareeu.Apesar dos resultados positivos em favor da hipótese da expetativa temporal, omo no asodo experimento anterior, há rítias metodológias a serem feitas. A intervenção dos experimen-tadores neste trabalho atuou no sentido de explorar a formação de expetativa métria mais doque rítmia. As frases utilizadas no experimento ontrolarammais o quê (regularidade métria)os ouvintes deveriam esperar (sílaba aentuada ou átona) do que quando (regularidade rítmia)os ouvintes deveriam esperar a oorrênia de algum evento. Fia patente, portanto, a importân-ia de investigar a produção da temporalidade na fala omo subsídio para a pesquisa de suaontraparte pereptual. Sem saber om maior preisão omo os falantes modulam a duraçãodos fones ao longo de um enuniado para produzir proeminênias é muito difíil estabeleerse 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 deteção dos fones-alvo desloadostemporalmente pode ser interpretado nos quadros da proposta de abordagem integrada da pro-dução e da perepção do ritmo desrita na seção 1.4. Assumindo-se a proposta, a estranhezaausada pela anteipação ou o adiamento do fone-alvo, reportada por alguns dos partiipantesdos experimentos omo uma mudança brusa na taxa de eloução, seria onsequênia de umaperturbação loal inesperada no padrão de alongamentos suessivos das unidades v-v que seespera ouvir ao longo de um grupo aentual. No aso do pb o padrão presente na produçãoe, por hipótese da abordagem integradora, esperado pelos ouvintes, são alongamentos expo-neniais na duração das unidades v-v entre dois aentos frasais (f. equação 1.1 da função desinronismo na página 1.1).5.1 Experimento de perepção IA hipótese prinipal a ser posta em teste pelo experimento proposto aqui pode ser suma-rizada na seguinte proposição: se existe aoplamento entre produção e perepção da tempo-ralidade na fala, então mudanças no plano da produção devem provoar mudanças no planoda perepção, no sentido de riar expetativas 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 provoadas pelo meanismo de aoplamento entre ososiladores aentual e silábio. 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 voáliosonseutivos, ao longo do grupo aentual e, portanto, deve haver um aumento gradiente donível de atenção ao longo do grupo aentual, que se re�etiria numa failitação da perepçãoonsets voálios em posição prosódia forte.A tarefa experimental proposta aqui para testar essa hipótese é medir o nível de atenção128



5.1 Experimento de perepção Idirigida pelos ouvintes às suessivas unidades v-v ao longo de um grupo aentual por meiodo monitoramento de tons puros assoiados ao iníio de ada unidade v-v ao longo de umgrupo aentual. A previsão empíria derivada da hipótese prinipal é que o tr, isto é, o tempogasto para pereber a oorrênia do tom, deve ser menor quanto mais próxima da ulminâniado aento frasal (ponto de máxima in�uênia do osilador aentual sobre o silábio) estiver aunidade v-v a que o tom está assoiado.5.1.1 Estímulos experimentaisAs frases que serviram de base para a elaboração dos estímulos do experimento de perepçãoI foram retiradas do orpus do estudo de produção I. Foram esolhidas oito palavras, quatroom duas pré-t�nias (arataas, patarata, horrorosos e gonooo) e quatro om três pré-t�nias(arapabaas, jarataaa, hodofobias e loomotiva), quatro delas omeçadas por onsoante equatro por vogal.Seleionaram-se duas versões das frases-veíulo para ada palavra, �A palavra-have pareemenor hoje� e �A palavra-have biolor paree menor�, equivalendo aos valores de variável dσ= 0e dσ= 4. No aso das frases om dσ= 0 foram esolhidas as repetições om menos proeminêniainiial e no aso das frases om dσ= 4 foram esolhidas as repetições em que a proeminêniainiial era mais pronuniada.Os estímulos foram produzidos por meio da inserção de tons puros om frequênia de 2,5kHz em diferentes pontos do grupo aentual. Abaixo segue um esquema simpli�ado dos loaisonde os tons foram inseridos na frase �A patarata paree menor hoje�. O símbolo ∗ indiaa posição do tom puro no grupo aentual e a unidade v-v portadora do aento frasal estádestaada em negrito.
• iniial: ap∗ at ar at ap
• pré-t�nia 1: ap at∗ ar at ap
• pré-t�nia 2: ap at ar∗ at ap
• frasal: ap at ar at∗ apOs rótulos dados às posições na lista aima são, numa primeira aproximação, desritivos.Dado o desonheimento a respeito do omportamento dos sujeitos na tarefa proposta peloexperimento e de seu span pereptual não é possível desartar de antemão, por exemplo, ahipótese de que os tr ao lique que está na posição que foi denominada aima de �pré-t�nia2� sofrerão uma in�uenia forte da unidade v-v seguinte, o v-v /at/ frasalmente aentuado.No aso da frase �A patarata biolor paree menor hoje� todas as posições são iguais, amenos da posição frasal, omo indiado abaixo.
• frasal: ap at ar at ab i ol orp∗As frases ontendo palavras om três pré-t�nias seguiram o mesmo esquema, om a adiçãoda posição pré-t�nia 3, onforme se vê abaixo. O exemplo é para as frases �A loomotivaparee menor hoje� (dσ= 0) e �A loomotiva biolor (dσ= 4) paree menor hoje�. O símbolo129



Experimentos de perepção
∗ india a posição do tom puro no grupo aentual e a unidade v-v portadora do aento frasalestá destaada em negrito.

• iniial: al∗ o om ot iv ap
• pré-t�nia 1: al o∗ om ot iv ap
• pré-t�nia 2: al o om∗ ot iv ap
• pré-t�nia 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 sript 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 assoiado a uma unidade v-v esolhida aleatoriamente pelo sriptde Praat itado no parágrafo anterior (os tons foram inseridos sempre na porção medial daonsoante que forma ada unidade v-v). Cada frase-veíulo foi aresida de uma frase iniialpara evitar que a oorrênia dos tons em posição iniial nos itens experimentais ausasse algumtipo de surpresa que interferisse drastiamente sobre o tempo de resposta. Em metade dos itensdistratores o tom foi inserido na frase iniial e na outra metade na segunda frase. Nos itensexperimentais, obviamente, todos os tons estavam na segunda frase. Essa medida foi tomadaomo tentativa de evitar riar nos sujeitos algum tipo de assoiação entre a resposta à perguntade onteúdo e a oorrênia dos tons na primeira ou na segunda frase.5.1.2 VariáveisAs variáveis independentes investigadas no experimento são indiadas abaixo. Os nomesentre parênteses serão usados para fazer referênia às variáveis e grupos na análise estatístiados resultados, relatados na seção 5.1.5.1. posição no grupo aentual (fator POSIÇ�O):

• quatro níveis no aso das palavras om duas pré-t�nias (grupo I):iniial;pré-t�nia 1;pré-t�nia 2;frasal.
• ino níveis no aso de palavras om três pré-t�nias (grupo II):iniial;pré-t�nia 1; 130



5.1 Experimento de perepção Ipré-t�nia 2;pré-t�nia 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 arataas [. . . ℄�;C, omo em �A patarata [. . . ℄�.Como variável dependente de�niu-se o tempo de reação (tr).5.1.3 ProedimentosAs 140 frases foram apresentadas em 4 bloos om 35 frases. Entre os bloos os partiipantesforam instruídos a fazer uma pausa de desanso. O intervalo entre o �nal de um estímuloexperimental e o iníio do próxima foi de 2 segundos.Para garantir que os sujeitos proessasem integralmente ada frase e não se onentrassemsomente na espera do tom, inluiu-se uma pergunta sobre o onteúdo da frase que exigia atençãoao onteúdo semântio do que estava sendo esutado. A pergunta �A frase que voê ouviu falasobre meios de transporte?�, que exigia uma resposta do tipo sim ou não, foi apresentadavisualmente. As 68 frases distratoras mais 10 das frases-veíulo (as que ontinham a palavraloomotiva) empregaram palavras deste ampo semântio.Os 140 estímulos foram apresentados via fones de ouvido fehados da mara Philips pormeio do programa DMDX (Forster e Forster 2003). O programa registrou o tempo de respostaao tom, além do aerto ou erro na resposta à pergunta sobre o onteúdo de ada frase. Asrespostas foram oletadas por meio de um joystik da mara Mirosoft, modelo Sidewinder.Dezoito sujeitos partiiparam voluntariamente do experiemento, que aonteeu em uma salasileiosa. Todos assinaram um termo de onsentimento livre e eslareido e em sua maioria eramalunos do iel no momento em que �zeram o teste. Antes de o teste ser iniiado o experimentadorlia em voz alta as instruções para o sujeito, o que garantiu que todos reeberam as mesmasorientações.Além de lidas pelo experimentador, as instruções apareiam em seguida por esrito na telado omputador. Antes do iníio do experimento foi apresentado aos sujeitos um grupo om 8itens omo forma de treinamento, sendo faultada a repetição até que eles estivessem à vontadeom a tarefa. Somente um sujeito soliitou a repetição.5.1.4 Análise estatístiaA análise estatístia do experimento onsistiu na apliação de testes de anova de doisfatores, apliadas separadamente aos grupos de palavras om duas e três pré-t�nias. Quando131



Experimentos de perepçãohouve neessidade de fazer múltiplas omparações o teste post ho She�é foi utilizado. O nívelde signi�ânia (α) em todos os asos foi �xado em 5%.Dados de tempo de reação apresentam, em geral, distribuição altamente assimétria (skewed)om auda à direita e, portanto, grande hane de não seguirem a distribuição normal. Essaaraterístia desenoraja o uso de ténias paramétrias de inferênia estatístia, 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 apliação de z-sore, 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-sores, por serem prováveis andidatos a outlier. Este proedimento 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-sores. Assim, a probabilidade de algum valorlegítimo estar fora do intervalo menionado é muito baixa, podendo-se om justiça suspeitarque os dados fora dele sejam outliers.Outra razão para a apliação da transformação z-sore é que o valor real dos tempos dereação não é, a prinípio, o que mais interessa na análise e sim as diferenças de tr entre asdiversas ondições experimentais. Como o z-sore mede o grau de afastamento relativo de umdado em relação à média da sua amostra, a transformação por z-sore 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�nias. 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-seomo 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 indiou que apenas o efeito do fator POSIÇ�O é signi�ativo (F (3, 435) = 10, 54 p < 10−5).Nenhuma das interações alançou signi�ânia. A omparação entre as posições individuaisrevela que as posições pré-t�nia 1 e 2 não diferem entre si, a iniial difere marginalmente(She�é, p = 0, 063) da pré-t�nia 1, sendo signi�ativas as demais omparações om pelo132



5.1 Experimento de perepção 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



Experimentos de perepçãomenos 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 india, omo no aso anterior, que apenas oefeito do fator POSIÇ�O alança signi�ânia (F (4, 563) = 6, 9 p < 10−4). De novo, nenhumainteração alançou signi�ânia. As omparações individuais mostram que as posições pré-t�nia 3 e frasal são signi�ativamente diferentes das posições iniial e pré-t�nia 1 (p = 0, 04pelo menos) sendo marginal a diferença em relação à posição pré-t�nia 2 (p = 0, 064). Todasas demais omparações falham em apontar signi�ânia.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 trorrespondentes. No aso do grupo I, a orrelação (r = −0, 63) é signi�ativa (p < 10−3) e avariabilidade dos dados de duração expliam em torno de 40% da variânia dos dados de tr.O fato de a orrelação ter sinal negativo india que quanto maior a duração, menores os tr.Este resultado é um indíio de uma ligação entre a variabilidade no parâmetro aústio 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 rítmia na adeia da fala.5.1.6 DisussãoA novidade e o interesse do experimento I é mostrar evidênia de uma relação entre aprodução e a perepção da estruturação temporal da fala. Tomando omo ponto de partidao fen�meno da aentuação seundária, tentou-se angariar evidênia para a estreita relação deentrelaçamento entre as duas atividades. Ainda que preliminares, os resultados pareem sugerirque a omuniação falada, naquilo que importa para a prosódia, implia numa atividade deaoplamento entre, de um lado, o falante que produz proeminênias e, do outro, o ouvinte quedeve seguir as pistas deixadas pelo falante no sinal aústio sobre onde este deve esperar queoorram os trehos mais importantes da enuniação daquele. Dois resultados pareem apontarnesta direção: (1) a latênia de deteção do tom diminui à medida que a proeminênia aentualvai se formando, i.e., à medida que a duração das unidades v-v vai aumentando quando seaproxima a ulminânia do aento frasal e (2) a duração sozinha dá onta de expliar em tornode 40% da variânia dos dados de tempo de reação, o que india a importânia da duraçãopara o fen�meno do ritmo da fala. O proesso de aentuação, assim, paree ir se formando aomesmo tempo na enuniação do falante e na perepção do ouvinte.5.2 Experimento de perepção IIOs resultados do experimento I pareem mostrar que no interior de um grupo aentual oontorno da duração paree guiar a perepção do ouvinte. Entretanto, uma resposta vital paraa hipótese de uma ligação fundamental entre a produção e a perepção da temporalidade dafala não pode ser respondida pelos resultados. Qual é omportamento da perepção dos sujeitosna presença de uma fronteira entre dois grupos aentuais ou, oloando em termos do modelodo ritmo, na presença da batida do osilador aentual? Na produção, os grupos aentuais134



5.2 Experimento de perepção II

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

(b) Médias de tr normalizado (z-sore) para ada posiçãono grupo II. Figura 5.2135



Experimentos de perepçãoonstituem unidades oesas de organização do ritmo. Essa oesão é gerada pela ombinação domeanismo de indução do osilador silábio e pela ação do meanismo de reset que, após a batidado osilador aentual, faz o osilador silábio voltar à sua frequênia natural. A ação de resettem, assim, o efeito de riar pontos de relativa desontinuidade na estrutura temporal da fala.Daí possivelmente deriva a sensação de uma �quebra� assoiada às fronteiras. O experimentoI, em função do seu desenho, apenas mostrou uma sensibilidade dos sujeitos ao meanismo deindução ao mostrar que sua perepção é de alguma forma apturada pelo padrão de mudançassubjaente ao ontorno duraional presente no sinal aústio esutado por eles. Entretanto,a hipótese de um entrelaçamento entre produção e perepção prevê que os sujeitos tem queser também sensíveis ao meanismo de reset, isto é, eles preisam ser sensíveis aos momentosem que essa momentaneamente a ação indutora do osilador aentual e o osilador silábiodo falante, responsável pela sequênia durações no sinal produzido, retorna à sua frequênianatural de osilação.O experimento II, om o objetivo de tentar responder às limitações do experimento I,introduz uma variação ruial. Essa modi�ação onsiste em fazer os sujeitos detetarem liquesao longo de dois grupos aentuais onseutivos e não apenas de um. Espera-se reproduzir omo experimento II o que Martin (1986) hamou de sallop e�et, que será traduzido aqui porefeito lombada. Suesso em reproduzir este efeito onstituiria evidênia favorável à hipótese deaoplamente entre produção e perepção da temporalidade da fala. A seção 5.2.1 desreve 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 deteção de fone e não de liques omo é o aso aqui. Outradiferença é que os estímulos são frases formadas por logatomas monossilábios 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�nios (representados emmaiúsulas em 11 e ino átonos, possivelmente reduzidos a [@]. Uma araterístia importantedos estímulos é que eles foram produzidos de modo a haver uma fronteira prosódia entre otereiro e o quarto monossílabos t�nios, na posição indiada pela vírgula no exemplo 111.Entre os monossílabos t�nios, 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. Ospartiipantes ouviam todo o onjunto de frases, mas foram divididos em quatro grupos, adaqual enarregado 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 pereptivo ou baseado em alguma análise aústia) adotado paragarantir que havia de fato uma fronteira nas frases utilizadas no experimento.136



5.2 Experimento de perepção IInúmero de partiipantes ou sobre detalhes da análise estatístia dos dados. A �gura 5.3 mostrao tempo de reação médio em ada uma das seis posições alvo.
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Experimentos de perepção5.2.2 Estímulos experimentaisDo orpus do experimento de produção I foram seleionadas 8 frases-veíulo. As frasesesolhidas foram do tipo exempli�ado pelo exemplo 1e na seção 3.1.2, reproduzida abaixo.(12) |A palavra-have| biolor| paree menor.Foram esolhidas frases ontendo palavras-have om duas e três sílabas pré-t�nias, de�nindodois grupos:Pr2: patarata, gonooo, arataa e horrorosos (8 posições v-v)Pr3: jarataaa, loomotiva, arapabaas e hodofobias (9 posições v-v)Das 10 repetições de ada frase ontendo as palavras esolhidas que estavam disponíveisesolheu-se uma versão em que havia a presença de uma fronteira (segundo os ritérios paradelimitação de grupos aentuais desritos no apêndie A) entre a palavra-have e o adjetivobiolor, da forma omo ilustra o exemplo 12. A �gura 5.4 mostra algumas das araterístiasaústias da repetição da frase �A patarata biolor paree menor� esolhida para o experimentoII. Observe-se o pio de duração na unidade v-v 4, seguida do reset de duração na unidadeseguinte, de�nindo a oorrênia de uma fronteira. O ontorno de duração normalizada mostradona �gura foi obtido por meio do sript SGDetetor (ujo ódigo-fonte pode ser visto em Bar-bosa 2006, pp. 459�468), que é uma implementação do algoritmo desrito no apêndie A. Oontorno de f0 mostrado na �gura foi obtido pela função Periodiity do Praat ao qual apliou-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 aentuais de interesse. Dentro de ada unidade o lique foi preferenialmenteinserido após a vogal, em geral no ponto médio de duração dos segmentos onsonantais pós-voálios.5.2.3 Proedimento 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 suediam a intervalos de 800 ms, foi dividida em 4 bloos, 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 maraLogiteh 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 partiiparam do experimento, ompletando o experimento em torno de 20 minutos.Para tentar garantir que os sujeitos não ignorassem a frase e apenas monitorassem o oorrên-ia do lique, adotou-se o mesmo proedimento usado no experimento I e desrito na seção 5.1.3de fazer uma pergunta de onteúdo a respeito de ada estímulo após sua apresentação.2Em função do enontro voálio na palavra hodofobia perde-se uma posição v-v na ontagem total dositens experimentais. 138



5.2 Experimento de perepção II
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Experimentos de perepção5.2.4 Análise estatístiaA variável independente no experimento são as posições alvo ao longo dos dois gruposaentuais. 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 reeberam tratamento semelhante ao desrito 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 proedimento automátio, 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 loal na posição 6. A fronteira prosódia marada peladuração enontra-se na transição entre as posições 4 e 5.A anova apliada aos dados do grupo Pr2 mostra uma alta signi�ânia do fator POSIÇ�O

[F (7, 1170) = 17, 830, p < 0, 001]. A prinípio 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 prinípio 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), omexeção da posição 6. Apesar de não inequívoo, o aumento no tempo de reação na posição 6paree ser motivado pela presença da fronteira. O fato de a �lombada� estar atrasada de umaunidade em relação à fronteira pode ter duas possíveis expliações: (1) o atraso pode ser efeitode spillover 3, o que é omum em experimentos psiolinguístios ou (2) o efeito da presençada fronteira pode aonteer não após a sílaba frasalmente aentuada, mas sim após o �nal dapalavra fonológia, que inluiria também a sílaba pós-t�nia.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 psiolinguistas para fazer referênia a situações em que o efeito observado navariável dependente de um experimento atribuível a uma variável independente em um determinado treho doestímulo experimental é devido não apenas à arga de proessamento exigida pelo treho orrente, mas tambémpelo proessamento inompleto de um treho anterior que persevera ou deborda-se no treho seguinte. Mithell(1984, p. 76) de�ne spillover da seguinte maneira: �In most immediate proessing tasks the end of one responsemeasure is immediately followed by the beginning of another, together with a new portion of text. In thissituation any unompleted proessing will spill over from one response measure to the next. In others words,ertain aspets of proessing 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�uened not only by the problems in the urrent display but also byany baklog or proessing that may have built up in the bu�er.�140



5.2 Experimento de perepção II
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5.2 Experimento de perepção II
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Experimentos de perepçãosendo detetado. Este parâmetro, sozinho, explia em torno de 40% da variânia dos dados detempo de reação. A regressão múltipla que alançou melhor R2 envolveu o mesmo parâmetro deduração em onjunto om a derivada disreta 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 deteção 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 derivadadisreta da f0 mediana. A reta de orrelação india uma orrelação positiva entre as duasvariáveis. Portanto, o tempo de deteção 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 DisussãoTomados em onjunto, os resultados dos dois experimentos produziram evidênia que podeser interpretada omo favorável à hipótese de uma ligação importante entre a produção e aperepção do ritmo da fala. A reprodução do efeito lombada, ao mostrar que a fronteira en-tre dois grupos aentuais presente no sinal aústio provoa um efeito no omportamento daatenção dos ouvintes, india que o grupo aentual é a unidade organizadora da temporalidadeda fala tanto do ponto de vista da produção quanto da perepção. Do ponto de vista do mode-lamento essa evidênia empíria é importante, uma vez que sugere que se as duas modalidadesde omportamento estão relaionadas então é possível usar o mesmo tipo de modelamento quefoi apliado om suesso à produção para dar onta da perepção do ritmo.Ummodelo da perepção da temporalidade baseado em osiladores foi proposto por MAuley(1995) e inspirou a formulação do modelo de Barbosa (2006) que tomamos omo referênia nestatese. O modelo de MAuley reorre à idéia de aoplamento entre um osilador pereptual in-terno e os estímulos ambientais para expliar o omportamento dos sujeitos em tarefas queenvolvem a perepção da duração de intervalos de tempo. MAuley não tenta usar seu mod-elo para dar onta da perepção 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 MAuley possui apenas um osilador interno e para modelar a omplexidade temporal dafala (pelo menos no aso do português brasileiro) são neessários no mínimo dois osiladoresinternos que se in�ueniem mutuamente. Entretanto, Barbosa (2006) sugere que seu própriomodelo pode ser estendido para dar onta da perepção se inorporar a idéia de um estímuloexterno (o sinal de fala) que induz um osilador silábio pereptual no ouvinte. O ouvinte us-aria a informação sobre os alongamentos suessivos de período desse osilador silábio internoao longo de um grupo aentual para estimar a força de aoplamento entre os osiladores nosistema de produção do falante. Ao detetar máximos na função de sinronismo na fala doloutor o ouvinte poderia reonstruir no seu sistema pereptivo o lugar aproximado da batida144



5.3 Disussãodo osilador aentual no sistema de produção do falante.No geral, tanto a análise do tempo de reação médio em ada posição-alvo nos grupo aen-tuais quanto os resultados dos testes de regressão dos tempos de reação om os parâmetrosaústios mostram que os ouvintes são sensíveis às mudanças nos parâmetros aústios da fala.É interessante observar que nos testes de regressão os melhores resultados são onseguidosquando são usadas medidas relaionais. No aso do parâmetro duração, o ouvinte paree sersensível à omparação entre a duração da posição sendo orrentemente monitorada e a duraçãoda posição anterior. O mesmo aontee om a f0: a variação na f0 que mais tem impato nostempos de reação é a diferença entre os valores medianos de uma posição para outra.A obtenção de resultados empírios omo os desritos no presente apítulo que mostram sera perepção que os ouvintes tem da suessão de onsets voálios afetada pela maneira omoesses intervalos são estruturados ao longo da frase são um passo preliminar para a orroboraçãoda abordagem integradora da produção e perepção do ritmo sugerida na seção 1.4. Trêsvariações dos experimentos de deteção de liques desritos neste apítulo podem trazer aindamais on�rmação para o uso das unidades v-v omo unidade básia da perepção do ritmo:1. Manipulação da força da fronteira prosódia 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-veíulo em que a fronteira sintátia sepa-rando os grupos aentuais de interesse tenha forças distintas (nesse aso se oloariao problema da métria a ser utilizada para medir a força dessa fronteira sintátia);(b) Manipulação arti�ial da magnitude da fronteira via ténias de análise resíntese doontorno duraional da frase-veíulo.2. Repliar o experimento de perepção II om estímulos delexialisados por meio da apli-ação de �ltro passa-baixa para estimar quanto o omportamento dos sujeitos na tarefade deteção de lique é afetado pelo onheimento léxio-gramatial dos sujeitos.Como foi dito na seção 1.4 são neessários ainda experimentos que mostrem ser possível queos sujeitos façam, a partir da perepção dos onsets voálios, estimativas do período do osiladorsilábio em repouso e da força de aoplamento entre os osiladores aentual e silábio. O uso defala delexializada, omo na variação 2 sugerida aima, pode servir também para estabeleer oimpato no desempenho na deteção dos aentos frasais da falta de uma estimativa, por partedo ouvinte, da força de aoplamente entre o osilador aentual e a sintaxe.
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Conlusão E eu ao ontrário enontro odeleite mais jubiloso emdesenredar uma bela eintrinada intriga. E será aindaporque no momento em que,omo �lósofo, duvido que omundo tenha uma ordem,onsola-me desobrir, se nãouma ordem, pelo menos umasérie de onexões em pequenasporções dos negóios do mundo.Umberto Eo, O nome da rosaDois núleos temátios foram investigados ao longo da tese, ambos relaionados om omodelo dinâmio do ritmo (Barbosa 2006) apresentado no apítulo 1. O primeiro deles é adesrição fonétio-aústia do aento seundário em português brasileiro om vistas à obtençãode dados que possam estabeleer se o modelo de ritmo, em sua atual formulação, produzontornos de duração adequados quando omparados om os dados empírios. O segundo tematratado na tese são as possibilidades que o modelo dinâmio do ritmo e a teoria dos sistemasdinâmios ofereem para a formulação de uma abordagem que integre a produção e a perepçãodo ritmo da fala em um mesmo modelo.Em relação ao primeiro núleo temátio, uma das prinipais onlusões 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 alternânia binária e que, portanto, a atualformulação do modelo, om apenas dois osiladores, um aentual e um silábio, é adequadapara expliar a produção da estruturação temporal da fala.Além de ontribuir para testar a adequação da formulação do modelo do ritmo om doisosiladores e avaliar se a binaridade é o padrão de manifestação privilegiado de aentos se-undários, os dados dos dois experimentos de produção propõem uma desrição fonétia quepode servir de base para a proposição de outras expliações para para o fen�meno. A análise doparâmetro aústio duração mostra que uma proeminênia seundária pode manifestar-se naforma de um alongamento iniial observado prinipalmente em asos de iníio absoluto de enun-iado que foi hamada de proeminênia iniial nos apítulos 3 e 4. Outros parâmetros aústiosalém da duração também manifestam um padrão que pode ser desrito omo proeminênia ini-ial, omo é o aso da f0 e da abertura voália. No aso da f0, observa-se a presença de pios147



Experimentos de perepçãode variação alinhados ao iníio do grupo aentual que poderiam ser perebidos omo um tomalto nesta posição. Os dados de abertura voália, inferida pelo valor do primeiro formante dasvogais, mostram também um abaixamento relativo da primeira vogal do grupo aentual que,em onjunto om a duração e a f0, poderia olaborar para a perepção de uma proeminêniainiial. A variação do parâmetro ênfase espetral, apesar de parialmente orrelaionada oma da duração, seguindo uma trajetória gradiente de ulminação, não apresenta valores relativa-mente mais altos na posição iniial do grupo aentual. As variáveis sintátias, introduzidas noexperimento de produção II, não provoaram efeitos signi�ativos nos parâmetros duração e f0no que diz respeito ao aento seundário, o que quer dizer que a posição da palavra na frase nãoprovoa, sozinha, mudanças importantes na forma do ontorno de duração nem na distribuiçãode pios de f0 ao longo da adeia de sílabas pré-t�nias. A variável pragmátio-disursiva, aexemplo da sintátia, não provoou nos ontornos de duração normalizada e em f0 nenhumefeito signi�ativo. A duração bruta da palavra morfológia, no entanto, india enurtamentona ondição de referente já menionado no disurso. Este resultado, embora não diga respeitoao aento seundário de forma direta, é interessante na medida em que onstitui evidênia douso da prosódia omo orrelato de uma distinção relevante no nível da organização do disurso.O onjunto de dados produzidos pelos dois experimentos de produção ontribui para omelhor entendimento do aento seundário. Algumas das generalizações que os dados sugeremé que a oorrênia de proeminênias que não a frasal nos grupos aentuais é muito variável,dependente de sujeito e possivelmente de níveis linguístios mais elevados omo a pragmátiae a organização do disurso. A perepção de que entre sílabas que têm em prinípio o mesmograu de toniidade, omo é o aso das pré-t�nias, é possível riar diferenças relativas deproeminênia é a intuição básia que subjaz à proposição da existênia dos aentos seundários.Embora seja difíil 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 �aento seundário�. 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 referênia afen�menos diferentes. Uma inonveniênia de hamar de aento seundário as proeminêniasque podem ser riadas na adeia de sílabas pré-t�nias é que isso ria a expetativa de que oomportamento dessas proeminênias tem o mesmo aráter de outros fen�menos que reebem omesmo nome. Assim, falar em �aento seundário� sugere que ele tem uma natureza semelhanteà do aento primário ou lexial, que ele seja disretizável a ponto de ter um papel tão fortena fonologia da língua quanto os aentos primários ou lexiais, o que não paree ser o aso.No entanto, abolir o rótulo �aento seundário� pode ser uma atitude tão radial quanto negarque proeminênias seundárias existam. Uma alternativa intermediária seria favoreer o usoda expressão �aentuação seundária� para fazer referênia à potenialidade que as sílabas pré-t�nias ofereem para a riação de relações de proeminênia. O uso do substantivo de baseverbal aentuação para fazer referênia ao fen�meno das proeminênias seundárias pareeapropriado na medida em que sua própria omposição morfológia expliita a ligação que osubstantivo guarda om a ação expressa pelo verbo aentuar. Seria preservada na palavraaentuação a noção de que há alguma oisa em urso em ontraste om aento, que nomeia umresultado, um ente aabado, delimitável.Pelo menos duas rítias 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 Disussãopode ser de fato um problema dado que, omo foi dito antes, a oorrênia de proeminêniasseundárias tem um aráter variável e tem traços idiossinrátios. No entanto, o número ele-vado de ontroles adotado nos experimentos tornou difíil aumentar o número de sujeitos semtornar impratiável 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 deada ondição, espeialmente 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 iníio por um número menor de repetiçõespara gravar mais sujeitos poderia ter prejudiado as análises estatístias aso a variabilidadeintrasubjetiva fosse alta.A segunda rítia 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 oorrêniade proeminênias seundárias em outras modalidades são muito esassos.O segundo núleo temátio da tese trata da questão da onstrução de uma abordagemintegrada da produção e da perepção do ritmo da fala. Os dois experimentos de perepção re-portados na tese foram realizados om o objetivo de produzir evidênia favorável para a hipótesesegundo a qual os intervalos entre onsets voálios, que são, no nível da produção, a unidademínima do planejamento do ritmo, desempenham, na perepção, papel semelhante. Evidêniafavorável a esta hipótese é importante para dar plausibilidade à proposta de abordagem in-tegrada da produção e da perepção do ritmo apresentada na seção 1.4. Os resultados dos doisexperimentos, sobretudo os do experimento de perepção II, onstituem evidênia preliminar nosentido de orroborar a hipótese em questão ao mostrar que uma fronteira prosódia, maradapela oorrênia de um aento frasal, afeta o omportamento dos ouvintes na realização da tarefade monitoramento da oorrênia de liques distribuídos ao longo de dois grupops aentuais. Aseção 5.3 sugere a realização de variações do experimento de perepção II em busa de maison�rmação da hipótese do uso das unidades v-v omo unidade básia da perepção do ritmopelos falantes.Uma das ontribuições relevantes e originais que os experimentos de perepção realizadosna tese trouxeram para a investigação experimental da perepção 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 voálios foiproposta exatamante porque no modelo dinâmio do ritmo a produção de intervalos v-v é oprimitivo relevante modelado. Os dados de perepção obtidos podem, portanto, ser oloadosem relação om os dados da produção de forma mais natural. Essa estreita relação que épossível estabeleer entre a produção e a perepção que é possibilitada pelo uso de dispositivosteório-metodológios da teoria dos sistema dinâmios omo os osiladores aoplados paree sera have que poderá levar a bom termo em etapas posteriores o empreendimento da onstruçãode um modelo omum de produção e perepção do ritmo da fala.
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Apêndie AAlgoritmos para análise da duraçãoNeste apêndie serão desritos em maiores detalhes os algoritmos utilizados para as análisesdos dados de duração apresentadas na tese. Os algoritmos são idêntios ou versões apenasligeiramente modi�adas daqueles apresentados e implementados no sript do programa PraatSGDetetor em Barbosa (2006, pp. 169-170 e apêndie A.2).Os algoritmos desritos neste apêndie permitem delimitar de forma automátia os gruposaentuais de um treho arbitrário de fala em análise a partir da duração aústia bruta desegmentos agrupados em unidades v-v. Essa delimitação é o produto �nal da apliação detrês proedimentos, desritos em seções separadas: normalização da duração bruta por z-soreestendido (seção A.1), suavização do ontorno de duração normalizado por meio da apliaçãode uma função de média móvel de ino pontos (seção A.2) e deteção de pios no ontorno deduração suavizada (seção A.3). A seção A.4 traz um exemplo da apliação dos algoritmos atítulo de exempli�ação.Os algoritmos, tomados em onjunto, forneem uma de�nição de trabalho para a proem-inênia prosódia que tem a vantagem de ser explíita e repliável.A.1 Normalização da duração por z-soreA.1.1 Justi�ativaA adoção do proedimento de normalização da duração por z-sore no ontexto de exper-imentos prosódios é justi�ada em razão da natureza relativa das proeminênias. Como ointeresse é omparar a força relativa de unidades ontíguas, se a duração das unidades foromparada sem nenhum tipo de transformação prévia, a omparação pode ser distorida pelain�uênia da duração intrínsea, masarando a in�uênia do ontexto prosódio sobre a duraçãodos fones. Esta distorção se manifesta da seguinte maneira: onsidere a omparação hipotétiaentre 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 prosódio que favoreça seu alongamento, elas serão possivelmente menores doque as sílabas [ta], mesmo se estas estiverem num ontexto prosódio frao, uma vez que aduração do fone [R] é intrinseamente menor que a de [t].151



Algoritmos para análise da duraçãoO proedimento pode ser apliado aos fones quer estejam agrupados em unidades om-paráveis om a sílaba fonológia quer em unidades v-v.A.1.2 ImplementaçãoA equação A.1 implementa a normalização por z-sore. 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 indiam respetivamente a média ea variânia 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 referênia para µ e var de ada fone foram tomados de um orpus de logatomasontento ada ombinação entre fones fonotatiamente possível na língua, gravado para a mon-tagem do bano de unidades do sistema de síntese onatenativa de fala Aiuruetê (Barbosaet al. 1999). A lista ontendo os valores de referênia por ser enontrada em (Barbosa 2006,p. 489).A.2 Suavização do ontorno de duraçãoO algoritmo de suavização toma omo entrada a sequênia de unidades previamente suavizas

(z1, z2, . . ., zn−1, zn) e produz omo resultado a sequênia 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 apliada am algumas posições na sequênia 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 aplia-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 Deteção dos pios de duraçãoA entrada desta etapa é a sequênia de durações suavizadas (sm1, sm2, . . ., smn−1, smn).A próxima etapa é a deteção de �pios� no ontorno formado pela sequênia de duraçõessuavizadas. Um �pio� é um ponto de máximo no ontorno. Cada unidade smi será testadapara a ondição de pio e reeberá o valor onvenional 1 se for um máximo e 0 aso não seja.A saída do algoritmo é uma sequênia de 0s e 1s. No quadro de trabalho que estamos adotando,uma unidade smi que reebe valor 1 mara a fronteira (boundary) de um grupo aentual.152



A.4 Exemplo de apliaçãoA equação geral A.4 implementa a deteção de pios para:
boundi =

{

1 se smi−1 ≤ smi > smi+1,
0 nos demais asos. (A.4)A função geral não se aplia ao primeiro e último termos da sequênia, 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 apliaçãoA presente seção mostra de forma onreta a apliação dos algoritmos desritos nas seçõesanteriores a uma frase-veíulo extraída do orpus do experimento de produção I, expliitandoas entradas e saídas de ada uma das etapas.O material esolhido para a exempli�ação é o treho em destaque de uma das repetiçõesda frase-veíulo �Os edessenos budistas pareem menores�. No treho 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 maração das fronteiras das unidades v-v feitapelo analista, ontendo a duração bruta (em milissegundos) de ada uma das oito unidadesv-v ao longo do treho a ser analisado, na ordem apresentada no parágrafo anterior. No asodo exemplo em disussão, 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 treho 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 índieem z. No aso do exemplo disutido 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, funiona omo entrada para a última etapa, adeteção de pios loais no ontorno de duração suavizada (seção A.3). A saída do algoritmode deteção é uma lista, b, que india, de forma binária, se ada elemento de sm é ou não umpio loal no ontorno de�nido pelos valores de sm. Barbosa (2006) de�ne os pios detetadosa partir deste proedimento omo indiadores de fronteira prosódia 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 ompata para b é uma lista que omite os elementosnulos e mostra os índies das unidades v-v que orrespondem a fronteiras prosódias ou piosna lista sm separados por uma barra vertial (|). No aso do exemplo analisado nesta seção,essa representação ompata seria: 1|4|7.Há ainda a possibilidade de integrar a informação ontida em b na representação ortográ�ado treho analisado. Observe-se que a oloação das barras vertiais (|), indiativas da fronteira,respeita as fronteiras sílábias:
|Os edesse|nos budis|tasA �gura A.1 mostra as transformações sofridas pelo ontorno duraional bruto da fraseusada omo exemplo à medida que ele passa pelas etapas de normalização e suavização e aloalização dos pios no ontorno suavizado.
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Apêndie BAlgoritmo para análise de f0B.1 Justi�ativaUma das abordagens mais empregadas para análise da frequênia fundamental (f0) omopossível orrelato da aentuação que é possível enontrar na literatura onsiste em reduzir todaa variabilidade do ontorno de f0 a apenas um valor de f0 para ada vogal no treho a seranalisado. Para exempli�ar, veja-se a �gura abaixo.Na �gura B.1 vê-se o ontorno de f0 alulado pelo programa Praat representado pelosírulos azuis abertos1. Cada um dos quadrados vermelhos heios representa o valor de f0(obtido por interpolação) medido no ponto médio do intervalo de duração aústia de adauma das vogais do treho. O ontorno delimitado pela linha ontínua que liga os quadradosvermelhos é a representação da urva original de f0 do treho do enuniado em questão geradopela abordagem da estilização por pontos quando o número de pontos por segmento voálio 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 araterístiasda urva original. Ele mostra uma subida quase linear do valor de f0 até a tereira vogal dotreho, seguida de uma queda na vogal t�nia da palavra gonooo e, �nalmente, uma novasubida na vogal pós-t�nia. Esse enário é em erta medida razoável, pois de fato há umavariação onsiderável de f0 oorrendo durante as duas primeiras vogais que ulmina em tornoda tereira vogal. O ponto relativamente mais baixo na vogal orrespondente à sílaba t�niaseguido de um ponto mais alto na pós-t�nia 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 apliar ténias de estatístia inferenial para omparar os valores de f0ponto a ponto ao longo da frase. Com um número maior de pontos a apliação de téniasde inferênia não é em tese impossível, mas tende a se tornar impratiável, pois o número deomparações pareadas omeçaria a subir muito rapidamente.A simpli�ação drástia da variação omplexa da urva de f0 representada pela ténia ex-empli�ada aima introduz, apesar de sua parial 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
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B.2 ImplementaçãoCom o objetivo de tentar superar as inadequações e insu�iênias do tipo deste tipo deestilização desenvolveu-se um algoritmo para a análise de f0 que tirasse proveito de infor-mações dinâmias da urva entoaional. Os elementos que essa abordagem busa identi�arsão movimentos signi�ativos da urva de f0 que ajudem a entender omo a interação entreos meanismos de produção da fala e as funções omuniativas se ombinam e dão origem àomplexa variabilidade observada nos ontornos entoaionais partiulares.Os movimentos a que faz referênia o parágrafo anterior são os pontos máximos e mínimos(loais e globais) da urva de f0 e da urva da derivada de f0, que pode ser entendida omo ataxa de mudança (veloidade) de f0 ao longo do tempo. A idéia é tentar busar orrelações quepossam vir a sugerir que esses pontos singulares, omo pios e vales no ontorno entoaional,estão relaionados om intenções linguístias dos falantes, omo sinalizar a modalidade de umenuniado, ou uma proeminênia, por exemplo.B.2 ImplementaçãoO algoritmo para enontrar 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 opionalmenteremovidos 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 osilações miromelódias são obtidos quando afunção de suavização é exeutada usando uma largura de banda entre 3 e 5 Hz;3. Aplia-se uma função que interpola, usando uma função quadrátia, os trehos desvozea-dos da urva suavizada. A sequênia 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 maromelódio (no sentido em que essa palavra é usada por Hirstem [41℄) do enuniado;4. Calula-se a derivada da sequênia obtida no passo anterior por meio da difereniaçãodisreta, de forma a obter a sequênia F ′ = (q1, q2, . . ., qj , . . ., qm−1, qm), om m = n−1.Cada ponto qj é obtido pela operação de difereniação disreta, de�nida por qj = pi−pi−1,para i > 1 e j = i− 13;3A rigor, o segundo termo da operação de difereniação deveria ser (pi − pi−1)/∆t. O inremento de tempo

∆t foi omitido neste aso por ser �xo (por isso a operação de difereniação é lassi�ada nesse aso omodisreta). Aqui, o inremento ∆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 sript que implementa oalgoritmo desrito nesta seção, o quadro tem um valor de 10 ms, o que signi�a que os elementos das sequêniasde 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 onvenional para oinremento ∆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 sequênias 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 reebem o rótulo H(igh) e reebem o rótuloR(ising) quando se trata dos máximos de F ′. Os pontos de F identi�ados omo mínimosreebem 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 apliação do sript 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 vertiais verdes mostram os pontos de máximo doontorno e os vermelhos os pontos de mínimo. O mesmo vale para o ontorno da veloidadede f0 mostrado na parte de baixo da �gura. A segmentação nos retângulos azuis entre os doisontornos mostra o alinhamento de pios e vales om os segmentos, agrupados em unidadesV-V.Na implementação do algoritmo desrito aima omo um sript do Praat, os pontos extremossão marados 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 treho da frase analisada;2. o valores numério assoiado 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 veloidade 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 enontra. A fase (φ) é obtida da seguinte forma (vejatambém �gura B.3):1. Determina-se, para o extremo Eij , assoiado à unidade V-Vi, o intervalo de tempo entreo instante de iníio da unidade V-V e o instante de tempo em que se enontra o pontoextremo em questão (∆tij).2. Divide-se∆tij pelo valor da duração da unidade V-Vi a que o ponto extremo está assoiadoe multiplia-se o resultado por 100 para que os valores �quem entre 0 e 100%. A �gura B.3mostra duas situações espeiais. A primeira delas se dá quando um extremo está assoiadoà unidade V-V1, isto é, à primeira unidade da segmentação. Se esse extremo, a quefaremos referênia por E1j , estiver temporalmente loalizado antes do iníio de V-V1,então o valor da fase para este extremo, φ1j , será negativo. O outro aso espeial oorrequando um extremo está assoiado à V-Vn, isto é, à última da segmentação. Se umextremo Enj estiver estiver loalizado temporalmente depois do �nal de V-Vn, então φnjterá um valor maior do que 100%. 158



B.2 Implementação
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φij =

∆tij
durV−Vi

× 100 (B.1)Para exempli�ar as de�nições dadas aima, observe-se a �gura B.2. A fase do primeiromáximo de f0 será alulada 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 alulada relativamente àmesma unidade V-V. Já a fase do primeiro mínimo de f0 será alulada relativamente à tereiraunidade V-V, isto é, a primeira oorrênia de |ok|.Uma araterístia importante da urva de f0 mostrada na �gura B.2 que a abordagem porpontos extremos aptura e que a abordagem desrita no iníio do anexo não dá onta é a quasesimetria existente entre os movimentos de f0 que oorrem alinhados às unidades |on| e |ok|.4O usuário pode forneer uma outra segmentação qualquer.159
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E1j Eij Enj

∆t1j ∆tij ∆tnj

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

Figura B.3: Representação esquemátia do alinhamento entre as marações de duração dasunidades V-V e pontos extremos.Essa simetria se manifesta no ontorno de f ′
0. O pio positivo de f ′

0 (R), alinhado om o �nal daunidade |on| tem um valor muito semelhante om o valor absoluto do primeiro pio 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 oorre em |on| é perdido em |ok|.
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Apêndie CExperimento de produção II
C.1 Lista das frases-veíulo do orpusSegue abaixo a lista ompleta das frases-veíulo do orpus do experimento. Abaixo deada palavra-alvo estão listadas quatro frases. Nos três primeiros itens a palavra-alvo está,respetivamente, em posição iniial, medial e �nal na frase (ver seção 4.2). No quarto item apalavra-alvo tem diferentes status referenial 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 delarações.
• jornalista� O jornalista passou por aqui hoje.� Maros viu o jornalista passar por aqui.� João viu o jornalista. Ele passou por aqui hoje.� Um jornalista sentou para esrever 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 arrisada de busa 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 torida.
• senador� O senador passou por aqui hoje.� Luas viu o senador passar por aqui.� Hugo viu o senador. Ele passou por aqui hoje.� Um senador foi à tribuna e fez um disurso 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 ahado na selva depois de pedir soorro.O militar �ou perdido na mata por dias.
• ameriano� Os amerianos passaram por aqui hoje.� Carlos viu o ameriano passar por aqui.� Alda viu o ameriano. Ele passou por aqui hoje.� Uns amerianos feharam um negóio lurativo no Brasil.Os amerianos vão plantar ana-de-açúar em São Paulo.
• departamento� O departamento fehou mais edo hoje.� Celso viu o departamento fehar edo.� Jonas foi ao departamento. Ele fehou edo hoje.� Um departamento será riado em breve pelo prefeito.O departamento deve uidar dos assuntos �naneiros.
• seretaria� A seretaria fehou mais edo hoje.162



C.1 Lista das frases-veíulo do orpus� Chio viu a seretaria fehar edo.� Ivo foi à seretaria. Ela fehou edo hoje.� Uma seretaria será riada em breve pelo prefeito.A seretaria deve uidar de assuntos �naneiros.
• governador� O governador passou por aqui hoje.� Gilda viu o governador por aqui.� Ivan viu o governador. Ele pareia diferente hoje.� Um governador sofreu rítias duras de toda a imprensa.O governador botou parentes em argos públios.
• onsumidor� O onsumidor passou por aqui hoje.� Jorge viu o onsumidor por aqui.� Roque viu o onsumidor. Ele pareia diferente hoje.� Um onsumidor fez uma queixa ontra uma loja que atrasou a entrega.O onsumidor tinha se sentido lesado pela loja.
• prourador� O prourador passou por aqui hoje.� Luiz viu o prourador passar por aqui.� Raquel viu o prourador. Ele pareia diferente hoje.� Um prourador foi ameaçado pelos riminosos.O prourador fez denúnias graves.
• universidade� As universidades fazem prova hoje.� Rute viu as universidade reserem aqui.� Bruno vai às universidades. Hoje é dia de prova.� Uma possibilidade apareeu de repente na vida de José.A possibilidade partiu da indiação 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 agênia de empregos.As oportunidades apareeram por onta do Natal.
• possibilidade� A possibilidade nase a ada dia.� Sandro viu a possibilidade reser a ada dia.� Davi viu a possibilidade. Ela rese a ada dia.� Uma possibilidade apareeu de repente na vida de José.A possibilidade partiu da indiação de um amigo.
• privatização� A privatização rese no país hoje.� A bolsa vê a privatização reser no país.� A bolsa vê a privatização. Ela rese no país hoje.� Uma privatização ausou medo entre os empregados.A privatização resultaria em possíveis demissões.
• so�stiação� A so�stiação passou na moda atual.� Elza não vê so�stiação na moda atual.� Leila quer so�stiação. Ela aabou na moda atual.� Uma so�stiação surpreendeu a platéia no des�le.A so�stiação pareia ter aabado 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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