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Resumo

Este estudo trata do acento lexical no portugués brasileiro (PB) sob uma perspectiva
multirrepresentacional. Tem como principal objetivo avaliar mecanismos acusticos,
articulatorios e cognitivos envolvidos na producdo e percepcao do acento. A metodologia
adotada conjuga a andlise teodrica fonoldgica com evidéncias experimentais, seguindo a
proposta da Fonologia de Laboratério. Foram realizados um experimento de produgdo e trés
experimentos de percepcdo. No experimento de producdo, foram avaliadas propriedades
acusticas e articulatdrias envolvidas na realizagdo do acento, a partir da gravagdo dos sinais de
fala e eletroglotografico. Verificou-se que a principal propriedade actstica empregada na
realizacdo do acento no PB ¢ a duracdo, capaz de diferenciar silabas acentuadas de pretdnicas
e postonicas e as ultimas entre si. N4 série de experimentos de percepcdo, foi avaliada a
interagdo entre acento e acesso lexical. O primeiro experimento testou a influéncia da
frequéncia de tipo na segmentagdo de sequéncias nao linguisticas ambiguas com relagdo a
localizagdo da proeminéncia. Os resultados do primeiro experimento indicam que as
propriedades acusticas exercem influéncia na percepc¢ao da proeminéncia em padrdes sonoros.
O segundo experimento de percep¢do testou a influéncia da frequéncia lexical na
segmentacao de sequéncias linguisticas ambiguas com relagdo a posi¢ao da proeminéncia.
Finalmente, o terceiro experimento testou a influéncia da frequéncia lexical na percepgao
categorica do acento, a partir de estimulos gerados por morphing. O segundo e terceiro
experimentos mostraram que a percepcao da proeminéncia acentual depende da frequéncia de
ocorréncia das palavras. Com base nos resultados, argumenta-se que informagdes sobre o
acento sdo armazenadas lexicalmente, o que explicaria com sucesso os efeitos de frequéncia
encontrados nos experimentos de percep¢do. A proeminéncia no nivel da palavra promovida
pelo acento ¢ interpretada como resultado de generalizacdes linguisticas e cognitivas,
generalizagdes estas responsaveis pelas tendéncias gerais na distribuicdo do acento no léxico e
sua interagdo com a gramatica. E proposta uma analise em redes do fendmeno do acento, que
incorpora principios de funcionamento de sistemas dinamicos. Nessa proposta, a acentuagao
do portugués teria emergido pela auto-organizagdo de variaveis do sistema acentual latino em
decorréncia de uma série de mudangas fonologicas desencadeadas pela perda da quantidade
vocalica. Considerando fendmenos sonoros do PB atual, a presenca de mais de uma pista
acustica para a silaba acentuada (relagao de troca) possibilitou que duracio passasse a exercer
um papel relevante no contraste entre formas que sofreram reducdo da vogal postonica e

formas plenas correspondentes.

Palavras-chave: Acento; Modelo de Uso; Fonologia de Laboratério; Prosddia;

Eletroglotografia; Percepcao categdrica



Abstract

This thesis surveys the lexical stress in Brazilian Portuguese (BP) according to a multi-
representational perspective. The main goal of this study is to evaluate acoustic, articulatory
and cognitive mechanisms involved in stress production and perception. In order to refine the
phonological analysis with empirical evidences, a total of four experiments were designed:
one regarding the production of stress and the other three regarding the perception of stress.
The production experiment was designed to evaluate acoustic and articulatory properties. We
recorded speech and electroglottographic signal. The results of this experiment suggest that
the main acoustic property of stress in BP is duration, which can faithfully differentiate
stressed syllables from pretonic, stressed syllables from posttonic as well as pretonic from
posttonic. In the series of the three perception experiments, we evaluated the interaction
between stress and lexical access. The first experiment tested the parsing of ambiguous non-
linguistic sequences with regard to the location of the prominence. The results from the first
experiment indicate that acoustic properties influence the perception of prominence of sound
patterns. The second experiment tested the influence of lexical frequency on the parsing of
ambiguous linguistic sequences with regard to the location of the prominence. The third
experiment tested the influence of lexical frequency on the categorical perception of stress,
using stimuli generated by morphing. The second and third experiments show that the
perception of stress prominence in linguistic sound patterns depends on the token frequency
of the words. The findings support the idea that information on stress is lexically stored,
which can successfully account for the frequency effects found in the previous perception
experiments. Additionally, such findings can be supported by the that the word-level
prominence involved in lexical stress can be intepreted as a result of linguistic and cognitive
generalizations, which account for general tendencies in the distribution of stress in the
lexicon, besides its interaction with grammar. We analyze stress as an emergent abstract
pattern within a network model framework, which incorporates working principles of
dynamic systems. In this analysis, we state that stress in BP might have emerged from the
self-organization variables found in the stress system of Latin, as a consequence of a chain of
phonological changes after vowel quantity loss. Regarding present-day BP phonological
phenomena, we further argue that the multiplicity of acoustic cues in stressed syllables
(trading relationship) had duration play a relevant role in contrasting reduced forms of

posttonic vowels with their non-reduced counterparts.

Key-words:  Stress;  Usage-Based  Model;  Laboratory = Phonology;  Prosody;
Electroglottography; Categorical perception
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1 Introducao

O presente estudo tem como tema nuclear o acento lexical no portugués brasileiro
(doravante PB), ou seja, a proeminéncia conferida a uma das silabas de cada palavra nesta
lingua. Considerando o acento como um fendmeno que acontece na dimensdo acustica,
articulatoria e cognitiva, pretende-se refletir sobre os mecanismos responsaveis por sua
producdo e percepg¢do. As trés dimensdes do acento serdo abordadas seguindo a proposta da
Fonologia de Laboratério (PIERREHUMBERT; BECKMAN; LADD, 2000), conjugando
uma analise tedrica fonoldgica com evidéncias experimentais a respeito de (1) propriedades
acusticas e articulatérias envolvidas na produgdo do acento; (2) interagao entre proeminéncia
acentual e acesso lexical na percep¢ao do acento.

Nesse contexto, esta tese tem como objetivo geral analisar os mecanismos de
atribuicao do acento lexical no portugués e, dessa forma, contribuir para a constru¢cdo de
conhecimento cientifico acerca da dinamica de processamento e armazenamento de
informacdes sonoras e prosodicas.

Quanto aos objetivos especificos, pretende-se avaliar:

a) pardmetros acusticos e articulatorios envolvidos na producdo da proeminéncia
acentual,

b) parametros acusticos relevantes para a percepgao da proeminéncia acentual,

¢) a natureza representacional dos mecanismos de atribuicao de acento;

d) o impacto da frequéncia de uso na constru¢do das representagdes mentais;

e) o papel de aspectos prosodicos, morfoldgicos e segmentais, bem como sua

interagdo, para a dindmica acentual no PB.

A argumentacdo a ser desenvolvida nos proximos capitulos buscara demonstrar que o
acento no PB ¢ armazenado no 1éxico, o que estd em consonancia com a ideia de que
informagdes redundantes estdo presentes na representagdo mental (JOHNSON; MULLENIX,
1997; PIERREHUMBERT, 2001la). A acentuagd0 como mecanismo promotor de
proeminéncia no nivel da palavra serd interpretada como resultado de generalizagdes
linguisticas e cognitivas que sdo responsaveis pelas tendéncias gerais na distribui¢do do
acento no 1éxico e sua interacdo com a gramadtica. Esta tese apresenta como proposta uma

modelagem em redes do fendmeno do acento, que incorpora principios de funcionamento dos
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sistemas dindmicos (BECKNER et al., 2009; BYBEE, 2010). As hipoteses a serem
consideradas serdo avaliadas com evidéncias experimentais e tedricas. A analise delineada
neste estudo trard a tona algumas questdes relevantes para o conhecimento sobre a sonoridade
da linguagem humana, entre as quais: a interacdo entre ritmo e cogni¢do, a relacdo entre
padrdes silabicos e a atribuicdo de acento, a consolidacdo de metodologias de pesquisa em
ciéncias da fala, a fundamentagdo epistemoldgica de modelos linguisticos e a imperatividade
do trabalho interdisciplinar na formulag¢do de abordagens teoricas.

No segundo capitulo, “Sobre o estudo cientifico da linguagem”, elabora-se um
panorama sobre o estudo da linguagem em uma perspectiva cognitiva, tendo como marco o
surgimento da Linguistica Cognitiva. As teorias apresentadas sdo divididas em dois grandes
grupos: de um lado, os modelos formais, que veem a linguagem como um sistema
computacional autobnomo e inato, composto por processos formais que se aplicam serialmente
sobre um léxico minimo. De outro lado, os modelos multirrepresentacionais, que interpretam
a linguagem como resultado da interagdo entre experi€éncia € mecanismos cognitivos gerais,
defendendo que as representacdes linguisticas, detalhadas e redundantes, emergem e se
organizam a partir do uso. A comparacdo entre os modelos formais e os
multirrepresentacionais ¢ usada para contextualizar as teorias adotadas neste estudo, bem
como para introduzir conceitos tedricos que serao empregados na analise do acento.

O terceiro capitulo, “O acento lexical em abordagens linguisticas tradicionais”,
apresenta diferentes andlises sobre o acento propostas ao longo do desenvolvimento das
teorias linguisticas, fazendo um paralelo com a forma com que estas concebem os
mecanismos de funcionamento e as unidades representacionais da dimensdo sonora da
linguagem. Além disso, nas ultimas secdes do capitulo, sdo descritas propriedades funcionais
e fisicas do acento no portugués.

O quarto capitulo, “Percepgdo”, apresenta aspectos basicos da percepgdo linguistica,
com enfoque para a complexidade envolvida na percepgao da fala, a percepcao de aspectos
prosodicos e divergéncias teoricas quanto aos mecanismos perceptuais.

No quinto capitulo, “Abordagem multirrepresentacional do acento”, explora-se a
possibilidade de investigar a proeminéncia acentual no PB com base nos principios de teorias
multirrepresentacionais sobre os sons da fala. Parte-se de uma breve incursdo historica pelo
sistema acentual latino, que deu origem ao acento portugués, para depois propor uma

abordagem do acento no portugués baseada no uso linguistico.
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No sexto capitulo, “Analise experimental do acento”, propde-se uma andlise
experimental do acento, com a finalidade de dar suporte empirico a andlise tedrica
apresentada nos capitulos anteriores. A primeira parte do capitulo contextualiza a metodologia
experimental adotada. A segunda parte ¢ dedicada ao experimento de produgdo de fala; a
terceira, aos trés experimentos de percep¢do. Em cada parte, para cada experimento, sdo
apresentados: critérios metodoldgicos adotados na coleta de dados, tratamento estatistico dos
dados e discussao dos resultados.

Por fim, no sétimo capitulo, “Conclusdes”, sdo retomados os resultados levantados
experimentalmente e avaliados diante das reflexdes tedricas desenvolvidas nos capitulos
iniciais. Propde-se uma modelagem em redes do fendmeno do acento lexical, que incorpora

principios de funcionamento dos sistemas dinamicos.
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2 Sobre o estudo cientifico da linguagem

Neste capitulo, sdo discutidos aspectos teoricos do estudo da linguagem humana,
tendo como referéncia a mudanga de paradigmas que caracterizou o langamento de modelos
que chamaremos de multirrepresentacionais. Sao retomadas algumas reflexdes apresentadas
por Albano (2009), especialmente em sua discussao sobre o percurso de desenvolvimento
historico das teorias linguisticas. Parte-se, inicialmente, do estruturalismo, cujas bases
fundadoras foram responsaveis pela consolidagdo da Linguistica como ciéncia. Em seguida,
sdo apresentados principios basicos dos modelos formais, tomando como referéncia o modelo
gerativo-transformacional, que entende a linguagem como um sistema computacional
autbnomo e inato, composto por processos formais que se aplicam serialmente sobre um
léxico minimo. Caracteriza-se, assim, o cenario tedrico que serviu de pano de fundo para o
surgimento da Linguistica Cognitiva e para uma mudan¢a de paradigmas no estudo dos
mecanismos cognitivos subjacentes a capacidade linguistica. Tal mudanga de paradigmas
propiciou o desenvolvimento de modelos multirrepresentacionais, que interpretam a
linguagem como resultado da interacdo entre experiéncia € mecaniSmos cognitivos gerais,
defendendo que as representagdes linguisticas, detalhadas e redundantes, emergem e se
organizam dinamicamente a partir do uso. A comparagdo entre os modelos formais e os
multirrepresentacionais ¢ usada para contextualizar as teorias adotadas neste estudo, bem

como para introduzir conceitos tedricos que serdo empregados na analise do acento.

2.1 Primordios da linguistica

Uma das principais tarefas das teorias linguisticas ¢ a descricdo das linguas do
mundo em seus diversos aspectos gramaticais. Esta é, sem sombra de duvidas, uma tarefa
ardua, a que tém se dedicado os estudos linguisticos desde seus primérdios, mas que se
encontra e sempre se encontrara longe do fim. As linguas mudam ao longo do tempo: a cada
dia, a cada século, linguas morrem e linguas nascem. Também os planos espacial e social sdo
cenario de variacdo e mudanca linguistica. Uma descri¢do linguistica, portanto, se restringe a

determinado grupo social e geografico, em determinado periodo de tempo.
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As origens da Linguistica como ciéncia dedicada ao estudo da linguagem se
confundem com as raizes da epistemologia, da metafisica e da logica, remontando a
Antiguidade Classica e mesmo a periodos anteriores. Sua consolidacdo como ciéncia foi
acompanhada, nos séc. XVIII e XIX, pelos estudos filosoéficos que refletiam sobre a
linguagem como sistema simbodlico de expressdo e impulsionada pelos estudos filoldgicos,
que realizavam a comparacdo sistematica entre linguas diferentes para determinar suas
relacdes filogenéticas e estabelecer familias linguisticas. Inspirando-se nas ciéncias naturais e
no sucesso alcancado pelas teorias de evolucdo das espécies, os estudos linguisticos
preocupavam-se em estabelecer principios de funcionamento da linguagem — e.g. a
formulacao de regras sonoras responsaveis pela transformacgdo temporal das linguas, vistas
como sistemas em desenvolvimento. As mudancgas sonoras, assim como os elementos ou
unidades atomicas dos sistemas sonoros, passaram a atrair especial atencdo. A partir dos
métodos desenvolvidos pelos estudos historico-comparativos, floresceu a tradigdo
estruturalista, que se aprofundou, ndo sé nos aspectos sonoros, mas em outras dimensoes da
linguagem (sintaxe, semantica, etc.), e conferiu grande impulso a descricdo das linguas do
mundo?.

Nesse mesmo periodo, tomou forma a ideia de que, a partir de um niimero suficiente
de descrigdes linguisticas pormenorizadas, seria possivel isolar mecanismos e padrdes gerais,
“universais linguisticos”, que, ocorrendo sistematicamente em todas as linguas do mundo,
poderiam ser interpretados como caracteristicas da linguagem humana em geral. Impos-se a
tarefa de identificacdo e elaboracdo de conceitos, com a finalidade de homogeneizag¢do de
metodologias e terminologias. Surgiram perguntas como: quais sdo as unidades conceituais
basicas da linguagem humana? Quais as caracteristicas actsticas e articulatorias dos sons da
fala?

As teorias cientificas buscam, ndo s6 a descri¢cdo dos fatos, mas também, quando
possivel, uma explicacdo acurada da realidade em termos de leis universais, de um sistema
teorico coerente, contemplando as relagdes causais de eventos e estruturas. Novas perguntas
surgiram: como se formam as unidades linguisticas? Como se organizam no plano fisico da
fala? Como se organizam na mente dos falantes? Nao bastava a tarefa linguistica
simplesmente nomear um evento ou estrutura; tornou-se evidente a necessidade de

compreender os fatores e mecanismos que subjazem aos mesmos. Acompanhando o

1 Para um panorama historico da linguistica, cf. Bynon (1986), Geeraerts (2010) e Parret (1975).
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estabelecimento do método cientifico (cf. POPPER, 1968; SCHLICK et al., 1975), difundiu-
se uma preocupagao em construir teorias bem fundamentadas, testaveis (i.e. refutaveis) e com
poder explanativo, que conseguissem modelar os fendmenos linguisticos de forma sistematica

e abrangente, estabelecendo previsdes e generalizagdes.

2.2 Modelagem formal: a linguagem como sistema serialista computacional

A busca pelos universais linguisticos sempre foi tema de grande fascinio para os
linguistas por todo o mundo, especialmente porque chega a representar, na linguistica, uma
busca pelo “elo perdido”: os elementos universais da linguagem seriam um dos caminhos para
a elucidacdo das circunstancias em que teria surgido a capacidade linguistica exclusiva e
generalizada na espécie humana. O estudo dos universais linguisticos, no entanto, € objeto de
grandes controvérsias e debates. Se, de um lado, conseguiu-se construir um corpo respeitavel
de descri¢cdes detalhadas de diversas linguas do mundo (e.g. GREENBERG, 2005a, 2005b;
LADEFOGED; MADDIESON, 1996), de outro, o estabelecimento de regularidades ou
tipologias s6 se mostrou possivel em termos de tendéncias com maior ou menor grau de
generalidade, e ndo de premissas sem excecoes.

Levando ao extremo a ideia de elementos universais, foi tracada uma via de analise
com objetivo de modelagem de um sistema linguistico Unico, inato, composto por principios
basicos de uma gramatica latente, responsavel por gerar as estruturas da linguagem atualizada,
no plano fisico (e.g. CHOMSKY, 1972; PINKER, 1994). Tal vertente tedrica, em repudio
aberto a teorias behavioristas do aprendizado e recrudescendo antigo embate epistemologico,
adota um posicionamento racionalista que culminou em uma intrincada e sofisticada
abordagem matematico-computacional da linguagem. Por meio do raciocinio ldgico
inferencial de base intuitiva, o conhecimento linguistico implicito, idealizado, foi concebido
sob a forma de um sistema simbolico, composto por modulos e regras. A teoria gerativo-
transformacional, uma das mais renomadas nesse paradigma de pesquisa, busca demonstrar
como a linguagem humana poderia ser gerada a partir de uma gramatica formal de tipo

transformacional (CHOMSKY, 1956), constituida de regras e provida de um léxico minimo.
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A teoria gerativo-transformacional teve o mérito de demonstrar que a linguagem nao
pode ser resultado exclusivamente da interacdo entre o0 homem e o ambiente, como pretendia
a teoria behaviorista ao propor que o comportamento humano (inclusive o linguistico) seria
redutivel a um sistema estimulo-resposta. E necessario haver algum tipo de substrato
cognitivo ¢ mecanismos de processamento ativo da linguagem, que expliquem por que a
estrutura linguistica ¢ criativa, adquirida por todo ser humano em condi¢des normais de
desenvolvimento e apenas pela espécie humana. Tais argumentos foram utilizados para
construir a teoria nativista do desenvolvimento linguistico, especialmente advogada pela
teoria gerativa, cognitivista, e por esta atrelada a um modelo baseado em regras, algoritmos de
manipulagdo simbolica e cognicao interna. A linguagem, tendo como ntcleo a sintaxe, € vista
como inata e dotada de um moédulo cognitivo autonomo (cf. FODOR, 1995; PINKER, 1994).
Como veremos adiante, contudo, ao tratar dos modelos multirrepresentacionais, ha outras
possibilidades de explicacdo dos argumentos contra o behaviorismo, mas que dispensam o
recurso a uma capacidade linguistica inata subjacente, ao se considerar que a estrutura
linguistica emerge a partir de processos cognitivos gerais.

Ainda que a modelagem da linguagem humana por meio de gramaticas formais tenha
alcangado grande sucesso na representacao da estrutura sintdtica observada em vdrias linguas
do mundo, ela mesma reconhece sua fragilidade em modelar outros aspectos da linguagem
humana, como o sonoro e, principalmente, o semantico. Além disso, o fato de que,
alegadamente, o modelo gerativo-transformacional consegue gerar com sucesso as estruturas
sintaticas de uma lingua nao prova, por si sO, que este ¢ o mecanismo cognitivo de fato
responsavel pelas referidas estruturas. Como veremos a frente, outras possibilidades tedricas
se abrem a modelagem da linguagem humana, algumas das quais mais robustas, pois se
submetem melhor aos principios de réplica e refutabilidade

Chomsky (1995) reconhece que, de um lado, a linguagem humana, em seu uso, ¢ um
sistema biologico e, como tal, apresenta estrutura cadtica, intrincada e moldada por
circunstancias acidentais; em tais sistemas, a redundancia, esperada, seria responsavel por
compensar danos e imperfeicdes e por acomodar fins e fungdes variados. Por outro lado, a
despeito desse quadro, o autor argumenta que, “in its basic structure, the language faculty has
properties of simplicity and elegance that are not characteristic of complex organic systems,
just as its infinite digital character seems biologically rather isolated.” (CHOMSKY, 1995, p.

29), ainda que assumindo, em seguida, a possibilidade de que a interpretagdo computacional
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possa ser um artefato refletindo seus proprios métodos de pesquisa. Restringir a teoria da
faculdade linguistica a competéncia de um falante ideal ¢ prejudicial a propria ideia de
universalidade pretendida pela teoria gerativa.

A partir principalmente da década de 1960, delineou-se uma mudanga de paradigma.
Os estudos sobre a linguagem humana se voltaram para a constru¢ao de uma teoria linguistica
que explicasse o funcionamento e a interacdo de cada dimensao da linguagem, bem como sua
implementagdo biologica e social, de forma integrada com outros processos mentais (cf.
ELLIS; LARSEN-FREEMAN, 2009; GELDER; PORT, 1995; LANGACKER, 1987, entre
muitos outros). Tal empreendimento, contudo, mostrou necessario reunir conhecimentos e
descobertas de multiplos campos de pesquisa, como a psicologia, sociologia, fisica,
neurociéncias e tecnologia computacional, a fim de construir uma teoria linguistica em
conformidade com os fatos reais da linguagem humana. Impulsionada por avangos
tecnologicos e cientificos, provenientes de varias dreas — como computagdo, estudos de
corpora, modelagem matematico-computacional em redes, inteligéncia artificial, genética,
neurofisiologia, motricidade, comportamento humano e animal —, formou-se o que se pode
chamar de segunda geracao da ciéncia cognitiva, propondo teorias baseadas em esquemas,
probabilidade e cognicdo social (cf. SINHA, 1988, 2007). Batizada como Linguistica
Cognitiva, essa nova perspectiva tedrica diverge ortogonalmente da primeira geragdo, a
abordagem cognitivista classica representada pelo gerativismo, com a qual compartilha nao
mais que o interesse pela esfera cognitiva dos eventos e estruturas linguisticos. Na se¢do a
seguir, buscaremos reconstruir o contexto tedrico de surgimento da Linguistica Cognitiva,
tendo como eixo central o questionamento a dois pressupostos fundamentais da teoria

gerativo-transformacional: o0 modularismo e o inatismo.

2.3 Surgimento da Linguistica Cognitiva

Cognitive linguistics is the study of language in its cognitive function, where
cognitive refers to the crucial role of intermediate informational structures in
our encounters with the world. Cognitive Linguistics is cognitive [...] by
assuming that our interaction with the world is mediated through
informational structures in the mind [...] focusing on natural language as a
means for organizing, processing, and conveying that information. Language,
then, is seen as a repository of world knowledge, a structured collection of
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meaningful categories that help us deal with new experiences and store
information about old ones. (GEERAERTS; CUYCKENS, 2007, p. 5) .

Do ponto de vista epistemoldgico, o surgimento da Linguistica Cognitiva ndo foi
simplesmente uma reagdo ao racionalismo extremado da teoria gerativo-transformacional,
mas também deu continuidade a pesquisas em psicologia desenvolvidas décadas antes. Como
descreve Matlin (1994), o behaviorismo predominou nos Estados Unidos como corrente
tedrica em psicologia durante as décadas de 1930 e 1940, voltando-se para a primazia dos
estimulos ambientais e externos, restringindo-se a andlise do comportamento observavel,
interessada em mecanismos de condicionamento. Enquanto isso, entretanto, desenvolvia-se na
Europa uma perspectiva de analise fundamentalmente distinta: a psicologia da Gestalt
direcionou sua aten¢do para tendéncias humanas de organizagdo, propondo uma organizagao
inerente ao todo na experiéncia, dando énfase ao estudo da percepcdo de padrdes,
principalmente visuais, que originaram conceitos consagrados como figura-fundo e
perspectiva. A Linguistica Cognitiva, em sua formulacao recente, retoma e desenvolve as
ideias da psicologia Gestalt, como se pode verificar, por exemplo, na sistematizacdo de
conceitos realizada por Croft e Cruse (2004). Tais conceitos se mostram validos para
explicacdo e interacdo de varios processos cognitivos, entre os quais a linguagem, e recebem
suporte de estudos recentes sobre a estruturagdo e o funcionamento do cérebro, como veremos
adiante.

Ainda que as teorias inatistas ¢ modularistas da linguagem tenham alcangado grande
sucesso € muitos adeptos na comunidade linguistica, argumentos e evidéncias podem ser
apontados a favor de uma visdo da linguagem humana como fenomeno emergente da
interacdo entre processos cognitivos gerais € o uso linguistico.

Uma das criticas dirigidas especificamente ao paradigma gerativo diz respeito a
excessiva centralidade conferida aos processos de hierarquizacao e recursividade em face da
escassez de propriedades linguisticas especificas sistematicamente compartilhadas pelas

linguas do mundo e da atestada fragilidade dos “universais” linguisticos.

If someone asked ‘What properties do rose bushes share that enable us to
recognize them as rose bushes?’, it would be ridiculous to answer ‘They are
hierarchically structured.” If knowledge of language were innate in humans
as a product of biological evolution, human languages ought to share a mass
of common properties so specific and concrete that someone discussing
language universals would never think of mentioning hierarchical structure.
(SAMPSON, 2005, p. 150).
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Nos estudos culturais e antropologicos, o questionamento do modularismo e do
inatismo linguisticos, em geral, se vale do fato de que (1) ndo se tem conhecimento, até os
dias atuais, de nenhuma estrutura especifica para a linguagem em todo o corpo humano, do
codigo genético a arquitetura cerebral, passando pela anatomia do aparelho fonador, e (2) o
surgimento da modularidade linguistica na mente humana ndo pode ser claramente delineado
em termos evolutivos. O primeiro argumento ¢ explicado pelo fato de que a linguagem coopta
processos cognitivos gerais, como memdaria, raciocinio, atencao, categorizacdo, emogdes, que
tém lugar no sistema nervoso central. Coopta também outros sistemas corporais, envolvidos
diretamente na expressdo sonora e gestual, como sistema respiratdrio, auditivo, face, maos,
além de afetar indiretamente todo o corpo, que entra em sintonia com ritmo e unidades da
fala. Conectando o primeiro ao segundo argumento contra o modularismo e inatismo,
Tomasello (1999, p. 2) defende que os seis milhdes de anos que separam os homens dos
outros primatas superiores sao pouco tempo em termos evolutivos para justificar o surgimento

de estruturas bioldgicas especificas:

The fact is, there simply has not been enough time for normal processes of
biological evolution involving genetic variation and natural selection to have
created, one by one, each of the cognitive skills necessary for modern
humans to invent and maintain complex tool-use industries and technologies,
complex forms of symbolic communication and representation, and complex
social organizations and institutions.

Na filogénese humana, as linguas teriam evoluido em complexidade ao longo do
tempo, paralelamente ao desenvolvimento cultural e social de seus povos. Beckner et al.

(2009, p. 14), remetendo a estudos recentes, concluem que

The dynamics in the population of linguistic utterances is therefore not
connected in a simple way to that of the underlying human population;
hence, the role of natural selection in shaping languages is likely to be
diminished compared to what has sometimes been assumed elsewhere.

Somente pela transmissdo cultural ou social seria possivel explicar mudancas
cognitivas e comportamentais tao rapidas (cf. TOMASELLO, 1999 para uma hipdtese sobre o
surgimento, nos eixos ontogenético e filogenético, da capacidade linguistica por meio da

transmissao culturalz cf. DUNN et al. 2011, que, em uma avaliag@o tipologica sobre ordem

2 Tomasello (1999) atribui a singularidade da cogni¢do humana ao desenvolvimento, no plano filogenético, da
capacidade de autoidentificagdo com coespecificos, o que, no plano histdrico, teria favorecido novas formas de
aprendizagem cultural e acimulo de modificagdes em artefatos e tradicdes, em meio aos quais nasce € se
desenvolve a crianga humana. Esta, por sua vez, tem a sua disposi¢do, eixo ontogenético, um conjunto



21

das palavras, concluem pela transmissdo cultural da linguagem; cf. STEELS, 2011 para uma
aplicagdo da inteligéncia artificial na modelagem dos mecanismos de transmissdo cultural e
genética da linguagem).

Ja foram descritos em detalhes diversos sistemas ndo humanos de comunicagdo e
cultura, alguns com elevado nivel de complexidade, o que, segundo Sinha (2005), apontaria
para (mas nao implicaria) uma possivel gradualidade na evolucao da capacidade linguistica na
espécie humana. Em vista dessa consideracdo, o autor, posicionando-se no intermédio entre
empirismo e racionalismo, concebe a capacidade da linguagem na forma de emergéncia
epigenética e elaboracdo simbolica.

[...] in contrast to non-human signal systems of communication, human
natural languages are symbol systems. The evolutionary transition from
signal to symbol usage, and the exosomatic, culturally-driven elaboration of
symbol usage into language, accounts for the unique complexity of human
language (including grammar). This emergent complexity, I suggest, has, in
the course of evolution co-opted or captured a suite of cognitive capacities
that are uniquely developed (but not unique) in humans. There is no
contradiction, I am claiming, between recognizing both the qualitative

uniqueness of human language, and the essential continuity between human
and non-human neurobiology. (SINHA, 2005, p. 313).

Em vista dessas consideracdes, a existéncia de universais linguisticos pode ser aceita
se relativizada, ou seja, se os mesmos forem interpretados como tendéncias gerais que
emergiram em consequéncia de condi¢des singulares compartilhadas pela espécie: condi¢des
que sao tanto bioldgicas (caracteristicas fisiologicas, anatdmicas, cognitivas), quanto sociais
(transmissdo cultural do conhecimento, estrutura de organizacgdo social) e ecoldgicas (habitat
na superficie da Terra). Consequentemente, explica-se como a linguagem — tenha ela ou ndo
uma origem unica — se desenvolveu em todos os povos usando os mesmos 0rgados e a partir da
mesma necessidade comunicativa, envolvendo as mesmas acdes, em mesmo ambiente fisico
(PALMER, 1999). As diferengas entre as linguas decorreriam em grande parte da variacdao
individual e cultural. Nao segue dos “universais”, portanto, a conclusdo de que a linguagem
humana resulta de um modulo inato especifico da espécie, se ¢ possivel atribui-los ao
compartilhamento de um conjunto extraordinario formado pelas estruturas cognitivas de alto

nivel e pelos sistemas corporais adequados a linguagem.

compartilhado de conhecimentos e habilidades das quais pode se beneficiar ¢ que lhe facultariam tanto a
aquisicdo e uso de representacdes cognitivas perspectivas para formar simbolos linguisticos, quanto a
internalizacdo de interagOes discursivas.



22

As yet, we know too little to accept or reject hypotheses regarding the
innateness of a specifically syntactic component of the human language
faculty. I certainly would not wish to reject the possibility that the epigenetic
processes selected for in human evolution include a predisposition for
learning language, although this does not necessarily imply that any such
predisposition is or was “dedicated” from the start exclusively to language.
(SINHA, 2005, p. 333).

Do ponto de vista filogenético, portanto, ndo ha evidéncias conclusivas nem que
comprovem nem que rejeitem a hipotese de que a linguagem humana resulta de um modulo
autdbnomo inato e exclusivo a espécie, mas muitos sao os estudos que argumentam pelo papel
decisivo e inegdvel da transmissdo cultural do conhecimento no surgimento e
desenvolvimento da linguagem humana. Contudo, pode-se atribuir a falta de evidéncias que
esclaregam o advento da capacidade linguistica a natureza indireta das investigagdes sobre a
filogénese da espécie, sendo necessario, portanto, buscar respaldo em fontes de outra
natureza, como pesquisas no eixo ontogenético e em neurociéncias.

Na psicologia do desenvolvimento, também ndo hé consenso quanto a natureza da
capacidade da linguagem, ainda que sejam inumeras as evidéncias que tendem ao nao
modularismo e inatismo. E fato conhecido que “[...] for language acquisition to be successful,
the child’s linguistic input must be in the form of interactive, social speech.” (CAIRNS, 1986,
p. 6). Sabe-se que a aquisicdo da linguagem acontece simultancamente e inter-
relacionadamente com a aquisi¢ao de outros processos cognitivos, principalmente envolvidos
na capacidade simbolica e de conceitualizagdo. Tais processos acontecem necessariamente ao
longo da interacdo da crianca com o meio cultural e social. Vigotski (2001), sumariando
observagdes € pesquisas experimentais com animais e criangas, aponta que a relagdo entre o
pensamento e a linguagem, tanto no eixo filogenético quanto no ontogenético, ¢ uma grandeza
variavel, que oscila ao longo do desenvolvimento e se d4 de forma ndo paralela e ndo
homogénea. Pensamento e linguagem tém raizes diferentes e, até certo ponto de seu
desenvolvimento, as duas modalidades apresentam trajetdrias distintas e independentes. Tanto
nos antropoides quanto nas criangas em fase inicial de desenvolvimento (cerca de um ano),
pode-se identificar um estdgio pré-verbal do pensamento e um estagio pré-intelectual da
linguagem, em que esta tem funcdo, ndo s6 emocional, mas também social. Nas criangas,
contudo, observa-se, por volta dos dois anos de idade, uma mudanca que ndo apresenta
paralelo nos antropoides: convergem as curvas de evolucao do pensamento e da linguagem,

que até entdo tinham trajetorias independentes. Neste momento da ontogénese humana, em
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que ¢ sintomatico o aumento ativo do vocabulario de forma rdpida e aos saltos, “a fala se
torna intelectual e o pensamento verbalizado” (VIGOTSKI, 2001, p. 131). Por meio da
experiéncia sociocultural, ha, nesse estdgio do desenvolvimento verbal, uma assimilagao
puramente externa do signo (VIGOTSKI, 2001, p. 146), em que a palavra ¢ interpretada pela
crianga como uma propriedade do objeto nomeado, estdgio necessario para que, anos depois,
ela seja capaz de descobrir a fungdo simbolica da linguagem. Conclui que “o pensamento
verbal ndo ¢ uma forma natural e inata de comportamento, mas uma forma histérico-cultural”
(VIGOTSKI, 2001, p. 149).

Sinha (2006, p. 166 e 168) da ainda maior énfase a interacdo entre a crianga € 0 meio

social no desenvolvimento das habilidades linguisticas:

[...] linguistic meaning [is] socially and discursively constructed on the basis
of both subjective, schematized experience, and intersubjective, shared
reference. [...] the development of language and cognition is not only
schematically, iconically, and non-discursively grounded in embodied
experience; it is also discursively grounded in an intersubjectively
constructed and socially-shared, signified world.

De fato, o conhecimento de uma palavra ndo consiste na sua simples associacdo com
um numero especifico de significados estaveis, mas antes no dominio ativo da extensdo
altamente flexivel de uso desta palavra (TAYLOR, 2006). Estudos apontam para a
dinamicidade das unidades linguisticas (e.g. BYBEE, 2010) e sua organiza¢do em redes de
probabilidades (HAY et al., 2004; PIERREHUMBERT, 2003). Beckner et al. (2009, p. 5-6)
mostram que “both infants and adults track co-occurrence patterns and statistical regularities
in artificial grammars. Such studies indicate that subjects learn patterns even when the
utterance corresponds to no meaning or communicative intentions”. Sabe-se que, como os
humanos, alguns animais disporiam de uma nog¢do probabilistica acurada (SILVERMAN,
2006). Portanto, a organizacdo probabilistica do conhecimento linguistico seria mais uma
propriedade da linguagem humana ndo especifica da espécie.

Passando as pesquisas em neurociéncias, a teoria localizacionista em sentido estrito
veio, nas ultimas décadas, perdendo cada vez mais espago frente & compreensao crescente do
funcionamento cerebral, sua plasticidade e supercapacidade de processamento simultaneo de

informacdes (ELMAN et al., 1996).

Research over the past decades has clearly established that neural circuits in
the brain undergo continuous, dynamic modification in relation to learning
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and memory formation, in the form of synaptic strengthening and
weakening, synapse formation and remodeling, and neurogenesis. (BRUEL-
JUNGERMAN et al., 2007)

Além disso, sabe-se hoje que, na estrutura e fisiologia cerebrais, hd enorme
redundancia quanto ao nimero de ligagdes sinapticas entre neurdnios. Por que nao haveria
redundancia também no armazenamento de informagdes, na representacdo dos eventos
linguisticos e de quaisquer outros eventos processados cognitivamente?

Em geral, argumentos pelo localizacionismo estrito ¢ modularidade se valem de
estudos com pacientes com lesdo cerebral buscando identificar uma relacao entre a regiao
lesionada e as fun¢des comprometidas. Esse tipo de estudo, contudo, se relega a descrigcdo de
casos individuais, sem o poder de respaldar afirmacdes gerais, universais, uma vez que dados
de patologias de fala decorrentes de comprometimento cerebral podem ser reflexo de uma
reorganizagao cerebral pds-lesdo, do desenvolvimento de estratégias de compensacdo para
suprir as fung¢des comprometidas, ou mesmo de variagdes individuais estabelecidas
previamente a ocorréncia do dano (BATES et al., 1991). Ademais, diversas sdo as pesquisas
em neurofisiologia que questionam a possibilidade de se estabelecer uma correspondéncia
simples entre tarefas complexas e areas cerebrais especificas.

Pesquisas com primatas indicam que a reorganizacdo neural, mesmo em adultos,
pode se estender por centimetros na area somatossensorial do cortex, passados alguns anos da
amputacdo de um membro, abrindo a possibilidade de duas explicagdes: “New wiring can be
manufactured and established in the adult brain, or the old patterns of connectivity can be
converted [...] to serve functions that they never served before.” (ELMAN et al., 1996, p. 3).
Com isso, a hipdtese localizacionista perde forca como argumento em prol do inatismo.

Os neuronios-espelho, tipo de neurdnio ativado tanto ao realizar quanto ao observar
uma agdo, teriam papel fundamental na estruturagdo da linguagem, ao participarem da

codificacdo neural ou corporificagdo da experiéncia com o mundo (ARBIB, 2010).

Current information about the structure and development of the human brain
offers no easy solutions to the nature-nurture problem. [...] It’s interaction
all the way down, from top to bottom, and apparent universals often mask a
range of alternative outcomes that can be demonstrated when default input
conditions do not hold. (ELMAN et al., 1996, p. 251).

Em resumo, foi-se reunindo, especialmente nas ultimas trés décadas, um conjunto

variado de dados e evidéncias que levam a uma concepg¢ao de linguagem de natureza muito
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diversa da que era delineada pelos modelos formalistas computacionais: como vimos acima,
pesquisas em filogénese, ontogénese, funcionamento e organizacao cerebrais ndo respaldam a
concep¢dao modularista-inatista da linguagem humana. Nas trés areas de estudo, ha indicios
reiterados que apontam, antes, para a emergéncia da linguagem a partir da interagdo de
estruturas € mecanismos inatos (mas nao especificos) com a experiéncia e o ambiente.

Esforcos vém sendo feitos com intuito de sustentar e atualizar o paradigma
gerativista em face de descobertas recentes sobre genética e psicologia experimental como as
apresentadas acima. Seria uma tentativa de conferir plausibilidade orgénica a teoria, em uma
espécie de corporificagdo de um modelo que, a principio, era completamente desvinculado
das estruturas corporais e cerebrais. Em um artigo relativamente recente (HAUSER;
CHOMSKY; FITCH, 2002), a faculdade da linguagem ¢ definida como composta de um
sistema sensoOrio-motor € um sistema conceitual-intencional acessorios a um sistema nuclear,
de natureza computacional e abstrata, independente de outros sistemas, e cuja estrutura
interna contém um sistema computacional (sintaxe estrita, grande responsavel pela
recursividade, infinitude discreta), um sistema fonologico (mapeamento sensorio-motor) € um
sistema semantico (mapeamento conceitual-intencional). Essa pode ser vista como uma
tentativa de abertura tedrica a descobertas recentes na area de neurociéncias € uma reagao ao
sucesso alcancado pelos modelos da segunda geracdao da Linguistica Cognitiva. Ou se
restringe a faculdade da linguagem como moédulo inato exclusivamente a recursividade ou
permanecem os problemas anteriores relacionados a natureza serialista, computacional e
modular da teoria, cuja superacdo levaria mesmo a uma ruptura com OS pressupostos
nucleares do gerativismo e a uma completa reformulacdo tedrica.

O gerativismo passou a dividir terreno com teorias que, como a Linguistica
Cognitiva, se destacaram nas ultimas décadas por ver a linguagem como resultado de
processos cognitivos gerais em interacdo com a experiéncia e por tentar encontrar um ponto
de equilibrio frente ao debate nature x nurture. Tais teorias podem ser reunidas em um
conjunto, sob o nome de modelos multirrepresentacionais (cf. CRISTOFARO-SILVA;
GOMES, 2007). Entre estes modelos, sdo de interesse do presente estudo, além da Linguistica
Cognitiva, os Modelos de Uso e os Sistemas Dindmicos. Ha evidéncias de que a integragdo de
tais modelos tedricos ndo s6 ¢ vidvel, como proveitosa, visto que se suplementam: Modelos
de Uso e Linguistica Cognitiva serdo aqui empregados na descricdo e explicacdo de

fendmenos linguisticos, sendo amparados pelos Sistemas Dinamicos.
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2.4 Abordagens multirrepresentacionais

Destacaram-se nas ultimas décadas teorias linguisticas que assumem que as
representacdes linguisticas sdo multiplas e que a linguagem emerge a partir do uso. Tais
teorias compartilham uma série de pressupostos que divergem das teorias linguisticas
tradicionais e podem ser agrupadas como modelos multirrepresentacionais. A FIG. 1, a seguir,
sistematiza as principais diferengas entre modelos tradicionais e multirrepresentacionais na

analise dos sistemas sonoros, que serdo de especial interesse neste estudo.

Proposta tradicional Modelos multirepresentacionais
Representacao mental minimalista Representacao mental detalhada
Separacao entre fonética e fonologia Interrelacao entre fonética e fonologia

Visao da fonologia como uma gramaética Consideracao de que a fonologia
formal, com a utilizacao de variaveis abstratas da lingua envolve a distribuicao

probabilistica de variaveis.
Efeitos da freqliéncia refletidos na Efeitos da freqliéncia armazenados
produgcao em curso € nao armazenados na memoaria de longo termo.
da memoria de longo termo.
Julgamento fonotatico categorico: Efeitos gradientes nos julgamentos
uma sequéncia ou é considerada bem fonotaticos
formada ou é impossivel de ocorrer na lingua.

Léxico separado da gramatica fonologica Palavra como locus da categorizagao

FIGURA 1 - Comparagao entre modelos linguisticos tradicionais e multirrepresentacionais
FONTE: OLIVEIRA, 2003 apud CRISTOFARO-SILVA; GOMES, 2007, p. 164.

Os principios dos modelos multirrepresentacionais sistematizados na FIG. 1 serdo de
fundamental importancia para a analise do acento lexical aqui proposta e serdo retomados ao
longo dos capitulos desta tese. O presente estudo ira realizar uma analise do acento lexical
com base em modelos multirrepresentacionais, mais especificamente os Modelos de Uso, a
Linguistica Cognitiva e Sistemas Dinamicos. A seguir passaremos a descrever os principios
basicos de cada um.

A modelagem da linguagem como um sistema dindmico ¢ uma perspectiva que tem
se fortalecido nas ultimas décadas, principalmente diante da abertura da linguistica para o

trabalho interdisciplinar. A teoria dos Sistemas Dinamicos foi desenvolvida na matematica
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para explicar o comportamento de conjuntos de componentes em mudanga ao longo do tempo
e que se influenciam mutuamente (GELDER; PORT, 1995). A modelagem dinamica deste
tipo de comportamento tem como caracteristica central o tempo tratado como variavel do
sistema. O estado atual ou final de um sistema dindmico envolve a determinacdo de um estado
inicial, sobre o qual operam forcas do sistema e atratores (estados a que tendem a convergir as
variaveis do sistema). Sistemas dindmicos, portanto, apresentam grande sensibilidade aos
estados iniciais e suas variaveis tendem a se estabilizar temporariamente em torno de
atratores. FenOmenos que apresentam comportamento dindmico sdo formados sistemas
embutidos (embedded) e interconectados, de forma que mudangas em uma variavel do sistema
exerce influéncia nas outras varidveis, o que € determinante para a auto-organizacdo do
sistema. Uma das preocupacdes centrais da Teoria dos Sistemas Dindmicos diz respeito aos
padrdes de coordenagdo — como os estados de coordenagdo de um sistema, observados por
meio de varidvel relevante, evoluem ao longo do tempo — e como se desenrolam as interagdes
sutis e complexas entre partes do sistema (KELSO, 1995).

Diversos aspectos do comportamento humano podem ser bem descritos por meio de
Sistemas Dindmicos, desde a motricidade até processos cognitivos, passando pela linguagem
(cf. GELDER; PORT, 1995; THELEN; SMITH, 1994). Os Sistemas Dinamicos t€ém muito a
contribuir com uma abordagem multirrepresentacional da linguagem humana, especialmente
por oferecerem um tratamento ndo categorico a complexidade nos sistemas linguisticos, vista
como emergente a partir da repeticio de eventos, muitas vezes envolvendo pequenas
mudancas em varidveis do sistema. Outro aspecto fundamental da abordagem dinamica para
analise linguistica diz respeito ao papel do tempo, que transcorre de forma imediata, sendo
possivel considerar a evolugao real do sistema linguistico, por padrdes de mudanca nao linear,
no eixo temporal, ndo como uma mera sucessao de estados estaticos.

Uma das perspectivas dindmicas da fala modela matematicamente a coordenacao dos
articuladores no trato vocal em sua movimentacdo que se desdobra temporalmente e
espacialmente (cf. FUCHS et al.,, 2012). Outro exemplo de abordagem dindmica em
linguistica, de especial interesse para o presente estudo, argumenta que a linguagem pode ser
vista como um sistema adaptativo complexo (cf. BYBEE, 2010; BECKNER et al., 2009 e
demais trabalhos em ELLIS; LARSEN-FREEMAN, 2009). Neste trabalho, serdo adotados
principios fundamentais dos Sistemas Dinamicos em suporte a abordagem baseada nos

Modelos de Uso e na Linguistica Cognitiva.
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Os chamados Modelos Baseados no Uso (usage-based models), ou simplesmente
Modelos de Uso, compartilham a ideia de que os sistemas linguisticos sao construidos a partir
de eventos de interacdo linguistica e uso da linguagem, sendo que a relacdo entre estas duas
dimensdes — sistema e uso — ¢ relativamente direta (BARLOW; KEMMER, 2000). O termo
“usage-based”’, que remonta a Langacker (1987) e é explorado em Langacker (2000), refere-
se a uma abordagem da linguagem que se contrapde a perspectiva formalista tradicional por
ser maximalista (assumindo que a representagdo cognitiva da linguagem envolve grande
redundancia e detalhamento), ndo redutiva (incorporando a gramatica tanto estruturas gerais e
abstratas quanto unidades linguisticas particulares) e bottom up (defendendo que as estruturas
gerais abstratas ndo existem a priori, mas emergem na forma de esquematizagdes a partir de
instancias de uso linguistico).

Na Linguistica Cognitiva, que ¢ um modelo baseado no uso, a estrutura simbdlica ¢
fundamentada (grounded) em eventos de uso e em rotinas motoras de vocaliza¢do, como

mostra a FIG. 2.

Semantic
Space Grammar
(linguistic convention)
o \
Symbolic Urit Usage Event
T
| 1 cod .j,
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] Unit | P
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FIGURA 2 - Estrutura simbdlica da linguagem segundo a Linguistica Cognitiva
FONTE: LANGACKER, 1987, p. 77.



29

Em resumo, as abordagens de uso, como a Linguistica Cognitiva, assumem que, no
armazenamento de informagdes, um grande volume de dados estaria envolvido — por isso
seriam maximalistas, e ndo minimalistas. Nesse armazenamento, haveria grande redundancia
de informacgdes — razdo pela qual esses modelos sdo chamados de ndo redutivos. Desse modo,
na mente humana, a especificidade estaria atrelada a generalidade, sendo que a ltima surge a
partir da primeira — dai se dizer que Modelos de Uso envolvem primordialmente um
processamento bottom up. Formulagdes muito proximas a essas tém sido adotadas,
principalmente a partir da década de 1980, por estudos tanto independentes quanto derivados
da Linguistica Cognitiva, mas todos eles contribuindo para fortalecer as bases gerais da
abordagem de uso. Especialmente nas duas ultimas décadas, vem-se acumulando um conjunto
respeitavel de evidéncias que indicam a primazia do uso em areas como psicologia,
linguistica, cogni¢do e neurofisiologia. Nessas areas, destacam-se estudos pioneiros sobre
processos cognitivos e de categorizacdo, comprometidos com a linguagem humana em graus
diferentes, mas em grande medida aplicaveis a seu estudo e compativeis entre si.

Como vimos, os Modelos de Uso e a Linguistica Cognitiva defendem que a
linguagem emerge e ¢ moldada pelo uso. Outro pressuposto fundamental da Linguistica
Cognitiva compartilhado pelos Modelos de Uso ¢ a visdo da linguagem como produto de
varios processos cognitivos que tém lugar na mente humana, com os quais estd diretamente
relacionada — ao contrario das teorias modularistas da linguagem, que defendem a existéncia
de um modulo linguistico especifico e autdbnomo responsavel pela faculdade humana da
linguagem. Busca-se, antes, explicar a linguagem integrando-a a outros mecanismos
caracteristicos da mente humana, como armazenamento e processamento de informagdes,
categorizacdo, iconicidade (cf. GEERAERTS, 2006).

O presente estudo se fundamentard em duas abordagens de uso relativamente
recentes, voltadas para a dimensao sonora da linguagem: a Fonologia de Uso (BYBEE, 2001,
2010) e o modelo de exemplares proposto em Pierrehumbert (2001a). Estas duas abordagens
sao complementares a proposta de Langacker (1987), outro ponto de referéncia tedrica neste
estudo que, ao lado de Lakoff (1987), foi um dos grandes responsaveis pela repercussao
alcangada pela Linguistica Cognitiva nas ultimas décadas. Alguns conceitos fundamentais
compartilhados pela Linguistica Cognitiva, Modelos de Uso e de Exemplares serdo
brevemente sumariados a seguir, com base nas propostas de Bybee (1985, 1995, 2001, 2010),
Langacker (1987), Phillips (2001, 2006), Pierrehumbert (2001a, 2003).
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A ideia de que as representacdes mentais sdo estruturadas em formas de exemplares
foi primeiro proposta em estudos psicologicos, como Medin e Schaffer (1978, teoria
contextual de classificacdo baseada na recuperagdo de informacdes dos exemplares
armazenados), posteriormente desenvolvida por Nosofsky (1986, modelo quantitativo de
identificacdo e categorizacdo de estimulos perceptuais multirrepresentacionais) e Hintzman
(1986, modelo de memoria episddica MINERVA 2 baseado na abstracdo de esquemas a partir
do armazenamento de tragos multiplos e explorado em uma perspectiva linguistica por
Goldinger (1997)). Modelos de exemplares que, como os mencionados acima, simulam
fendomenos de percepcdo e categorizacdo estdo na base de modelos linguisticos como, por
exemplo, o de Johnson (1997) e o de Pierrechumbert (2001a, modelo de exemplares para
percepcao e producdo com base em uma gramatica estocastica). Os modelos de exemplares
guardam algumas semelhangas com o modelo de prototipos, de Rosch (1978), na psicologia, e
com as categorias radiais, de Lakoff (1987), na linguistica. Esses trés modelos
representacionais podem ser considerados desenvolvimentos analogos na investigacdo das
categorias mentais humanas, opostos ao modelo aristotélico cldssico, que parte de unidades
discretas e bem delimitadas (TAYLOR, 1991). Protétipos diferem dos exemplares, contudo,
quanto a estrutura interna: sdo gradientes, centrados em membros nucleares bem definidos e
difusos nas bordas. Ja os exemplares ndo pressupdem a existéncia de hierarquizagdo interna e
podem sofrer sobreposicdo entre categorias. Exemplares sdo representados por nuvens de
memorias cognitivas detalhadas, linguisticas e ndo linguisticas, organizadas em uma rede de
relacdes de naturezas variadas. Tais relacdes possuem uma determinada for¢a de conex@o
associada (lexical strength).

Os estudos voltados para a dimensdo sonora mostram que o detalhe fonético fino ¢
armazenado e desempenha uma funcdo crucial tanto no processamento quanto na
armazenagem das informacdes (HAWKINS, 2003; HAY et al. 2004). A categorizagdo
acontece por meio das conexdes entre exemplares, a partir de relacdes de semelhanga e
extensdo, e seu resultado ndo sdo categorias discretas, mas um continuo: essa abordagem
consegue explicar fenomenos de gradualidade envolvidos na categorizagdo linguistica. Por
outro lado, o espago perceptual exibe efeitos de granularidade (e.g. minima diferenca
percebida; percepcao categorica), que podem ser modelados em fun¢do da acuidade ou
resolu¢do do sistema perceptivo — uma vez que a linguagem ¢ corporificada, valendo-se de

mecanismos cognitivos gerais e sujeitas a restrigoes fisioldgicas e funcionais do organismo.
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Diversas teorias linguisticas atuais concordam que o que tradicionalmente se
concebeu como “lIéxico” pode ser interpretado como uma rede de ligagdes cognitivas entre
exemplares, compostos por informagdes de diversas naturezas, entre as quais: construals?,
imagens, sons, emog¢des, palavras, chunks* linguisticos. Bybee (2002a, p. 112) aponta quatro
tipos de evidéncia de que as memorias linguisticas envolveriam a armazenagem de chunks

desencadeada a partir da alta frequéncia com que determinadas sequéncias ocorrem:

First, one unit of a chunk primes or automates the other unit. [...] Second,
inside frequently used chunks, internal structure tends to be lost. [...] Third,
the morphemes or words inside a chunk become autonomous from other
instances. [...] And fourth, the components of a chunk become compressed
and reduced phonologically.

A autora generaliza tais processos com a hipotese de que “items that are used
together fuse together” (BYBEE, 2002a, p. 112), plenamente compativel com a teoria de
funcionamento neuronal no aprendizado associativo descrito por Hebb (1949), em que a
ativacdo simultanea de neurdnios leva a um aumento na forga sinapticas. Esse exemplo ilustra
um dos grandes méritos dos Modelos de Uso: a busca pela integragdo e intercAmbio com
descobertas de outros campos do conhecimento para formulagdo de modelos linguisticos, que
funciona como um fator de coeréncia e de fortalecimento teoricos.

Evidéncias mostram que ha redundancia, ndo s6 no uso da linguagem, mas nas
unidades de armazenamento e processamento linguistico, contrariando a ideia de que a
percepcao da fala envolveria a normalizagcdo ou eliminacdo de caracteristicas e informagdes
ndo estritamente relevantes para a compreensdo da mensagem (cf. JOHNSON; MULLENIX,
1997; PORT, 2007). Estudando a otimizagdo do processamento morfoldgico por pistas
prosodicas utilizadas pelos falantes, Kemps et al. (2005) oferecem evidéncias de que
informagdes prosddicas relativas a palavras especificas sdo armazenadas pelo falante e
ouvinte. Com base em uma série de experimentos de identificacdo lexical nas modalidades
visual e auditiva, Baayen et al. (2003) concluem que formas de plural de verbos € nomes sao
armazenadas de forma independente — ndo somente as irregulares, mas também as regulares

sdo armazenadas. Em testes visando a aplicacdo a linguagem de um modelo de memoria de

3 Construals sdo conceitualizagdes elaboradas pelo falante ou ouvinte sobre uma situagdo, envolvendo ajustes
focais e construgdes imagéticas (LANGACKER, 1987, p. 487-488).

4 Bybee (2010), remetendo a Newell, define chunks como unidades da memoria formadas por informagdes
reunidas de modo compdsito, que desempenhariam um papel importante no estabelecimento de uma organizagéo
hierdrquica na memoria e seriam um mecanismo atuante na formagao de frases idiomaticas e construgdes.
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tracos episodicos, Goldinger (1997) demonstra que informagdes ndo linguisticas sobre o
falante sdo retidas pelo ouvinte por um periodo relativamente amplo. Essas evidéncias dao
suporte a hipdtese de que as memorias sdo ricas, multirrepresentacionais, e de que o léxico ¢
enriquecido, estruturado pela redundancia.

A memoria linguistica é construida por outras memorias — imagéticas, auditivas,
motoras —, com as quais interage, e envolve a formacao de unidades de conhecimento sobre o
mundo em variados niveis de abstragdo: esquemas. Esquemas desempenham um papel
fundamental na percepcao: funcionam como sistemas que aceitam informagao (information-
accepting systems): “[...] environmental information is meaningful only insofar as it fits into
or relates to schemata that the individual has.” (MOATES; SCHUMACHER, 1980, p. 34).
Nos Modelos de Uso, os esquemas — ao contrario das regras, em modelos baseados em regras
— ndo sdo autonomos ou independentes de instdncias de uso, das quais, pelo contrario,
emergem. Pode-se explicar, dessa forma, tanto o processamento mecanico, quanto o analitico
e interagdes entre os dois tipos de mecanismos.

Representagdes mentais sao definidas na forma de esquemas multirrepresentacionais
construidos a partir do processamento cognitivo da experiéncia e englobam informagdes
linguisticas de todos os tipos e também informagdes nao linguisticas (sociais, sensagoes, etc.);
sao individuais e também compartilhadas.

Ressalte-se que Modelos de Uso e a Linguistica Cognitiva compartilham a ideia de
que ndo hd uma separacdo nitida entre léxico e gramdtica, essas duas esferas sendo
agrupamentos de estruturas simbolicas (LANGACKER, 2000). A linguagem vai muito além
de um léxico e um sistema sintatico: ¢ melhor compreendida como uma rede de conexdes
difusas e gradientes, onde ndo tém lugar distin¢des definidas e definitivas (BROCCIAS,
2006). Padrdes morfologicos e sintdticos sdo vistos como esquemas (padrdes gerais que
variam de niveis mais baixos a niveis mais altos em termos de abstragdo e complexidade)
emergentes a partir de ocorréncias reais de uso linguistico. Nas abordagens emergentistas (cf.
MACWHINNEY, 1999), a estrutura linguistica emerge a partir da interacdo entre processos
conhecidos de desenvolvimento.

Finalmente, os Modelos de Uso assumem que “[...] frequency information plays an
intrinsic role in the [linguistic] system because it is implicitly encoded by the very nature of

the memory system.” (PIERREHUMBERT, 2001a, p. 2). Uma vez que a experiéncia ¢

5 “The general idea is an old one, that any two cells or systems of cells that are repeatedly active at the same time
will tend to become ‘associated’, so that activity in one facilitates activity in the other.” (HEBB, 1949, p. 70).
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armazenada diretamente nas memorias linguisticas, a frequéncia de uso desempenha um papel
importante nesses modelos. A frequéncia de uso como termo geral engloba dois tipos de
frequéncia lexical. A frequéncia de tipo (#ype frequency) corresponde ao numero de itens de
um corpus que apresentam um determinado padrdo (ou tipo), sendo que padrdes podem ser
palavras, morfemas, silabas, etc. Ja a frequéncia de ocorréncia (token frequency) corresponde
a quantas vezes um padrao efetivamente ocorre em um corpus. Por exemplo, nesta pagina, até
este ponto, o tipo ‘“-mento” apareceu em trés itens diferentes (“processamento”,
“agrupamentos”, “desenvolvimento”). Ou seja, a frequéncia de tipo de “-mento” nesta pagina
¢ trés. Além disso, “-mento” ocorreu ao todo quatro vezes nesta pagina (pois “processamento”
aparece duas vezes). Por isso, dizemos que a frequéncia de ocorréncia do tipo “-mento” €
quatro. Frequéncia de tipo e de ocorréncia exercem impacto, respectivamente, sobre a
produtividade de padrdes e sobre a forca lexical. Nos Modelos de Uso, a frequéncia de uso ¢
intrinseca a representagdo cognitiva das categorias linguisticas.

Sao bem documentados na literatura os efeitos exercidos pela frequéncia de uso em
diversos aspectos da linguagem humana (cf. BYBEE; HOPPER, 2001). Como exemplo,
mencionaremos alguns estudos. Rosenzweig e Postman (1958) demonstraram que a
compreensibilidade das palavras aumenta em fungdo de seu tamanho e de sua frequéncia de
uso. Connine et al. (1993) avaliaram a influéncia da frequéncia lexical na identificacdo de
fonemas em tarefa envolvendo estimulos ambiguos. Verificaram que os itens ambiguos foram
preferencialmente interpretados como a palavra de alta frequéncia. Pagel et al. (2007), em
analise comparativa, identificaram um mecanismo de evolugdo linguistica em que a
frequéncia de uso das palavras seria crucial para os processos de mudanca: as linguas
comecariam a divergir inicialmente em partes menos usadas de seu vocabulario. Além disso,
palavras de alta frequéncia tém tendéncia maior a exibir propriedades morfoldgicas
“ancestrais”. Algumas palavras mudam o suficientemente devagar de forma a permitir a
manuten¢do de formas analogas por centenas de anos. Nielsen (2011) investigou a influéncia
da frequéncia lexical e da densidade da vizinhanga lexical na identificacao de palavras a partir
de estimulos auditivos e visuais. Os resultados obtidos mostram que, no paradigma de
reconhecimento exclusivamente auditivo, palavras mais frequentes foram reconhecidas
melhor, enquanto que no paradigma auditivo-visual, palavras menos frequentes foram
reconhecidas melhor. Além disso, palavras pertencentes a vizinhancgas lexicais densas foram

reconhecidas mais acuradamente que palavras de vizinhangas pouco densas.
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Resumindo os conceitos descritos acima, defende-se que as unidades linguisticas de
armazenagem e processamento, os exemplares, sdo palavras e até mesmo grupos de palavras
(chunks) e colocagdes. Eventos de uso sdo armazenados nos exemplares por meio de
processos cognitivos gerais de categorizagdo, resultando em grupos de memorias perceptuais
ricas, que sdo conectadas em redes relacionais baseadas em similaridade fonética e semantica.
Tais redes, a partir das quais emergem esquemas gerais (morfoldgicos, sintaticos, etc.),
operam com base em parametros probabilisticos, apresentando distribuigdo estocastica
(PIERREHUMBERT, 2001b). A FIG. 3 abaixo mostra uma rede de exemplares e a

emergéncia de um padrao morfologico de passado no inglés.

NN

pler1d \{past}
s p1 1l d [past]
s p o1l d [past]
b &#n d [past]

r & md [past]

FIGURA 3 - Rede de exemplares e emergéncia de padrao morfoldgico
FONTE: BYBEE, 2010, p. 23.

Como se pode ver, na FIG. 3, os exemplares encontram-se conectados por relagdes
fonologicas e semanticas, cuja recorréncia ao longo de inumeros exemplares leva a
emergéncia de uma estrutura abstrata, que corresponde ao esquema regular de formacao de
passado pelo acréscimo de [d] a forma presente de um verbo.

Os principios basicos dos Modelos de Uso e da Linguistica Cognitiva descritos
acima tém sido empregados com sucesso na analise de fendomenos do plano
fonético/fonologico que representam problemas para as analises linguisticas tradicionais, tais
como o conhecimento que os falantes possuem acerca de detalhes fonéticos finos, efeitos de
prototipicidade e efeitos de frequéncia (BYBEE; HOPPER, 2001). Pretendemos, neste estudo,
contribuir com o desenvolvimento de Modelos de Uso e da Linguistica Cognitiva, aplicando
seus conceitos basicos na descri¢do de um tema ainda pouco explorado nesta perspectiva, os

mecanismos de proeminéncia prosddica. Na andlise do acento lexical a ser desenvolvida no
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cap. 5, defenderemos que tanto mecanismos gerais abstratos quanto especificidades de
unidades particulares de uso linguistico entram em jogo na dindmica acentual do PB. Essa
proposta se compromete com a ideia de que a linguagem emerge a partir de mecanismos
cognitivos gerais de categorizagdo e processamento, em que especificidade e generalidade nao

sdo excludentes, mas antes coexistem e se complementam.
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3 Acento e producio de fala

Este capitulo apresenta abordagens tedricas e experimentais do acento sob um ponto
de vista da produgdo da fala. Primeiramente, iremos delimitar o fenomeno do acento lexical,
apresentando observagdes de ordem tedrica e terminoldgica. Tragaremos entdo um panorama
historico sobre como evoluiu a concep¢do do acento em algumas teorias linguisticas, do
estruturalismo aos modelos gestuais, passando pelo gerativismo e modelos fonoldgios nao
lineares. Em seguida, serdo descritas as propriedades acusticas e articulatérias geralmente
associadas ao fendmeno de proeminéncia acentual. Na subse¢do seguinte, resumiremos os
aspectos consensuais € os principais debates enfrentados pelas teorias fonologicas sobre o
acento lexical no portugués brasileiro. Por fim, apresentaremos alguns estudos acusticos do

acento no portugués brasileiro.

3.1 Delimitacao do fendmeno acentual

Tradicionalmente, os estudos sobre a dimensdo sonora da fala humana sdo divididos
em Fonética e Fonologia. Enquanto a primeira se dedica ao detalhamento dos aspectos fisicos
dos sons da fala — em termos de suas propriedades acusticas, aerodinadmicas, articulatorias,
auditivas —, a segunda se volta para o funcionamento e a organizagdo de tais sons — em termos
de estruturas e mecanismos cognitivos subjacentes. Trata-se, portanto, de uma oposicao
quanto a perspectiva de analise adotadat. A area da Prosodia, que comporta tanto uma
abordagem do tipo fonético quanto fonologico, se define antes pela especificidade de seu
tema: dedica-se ao estudo de fendmenos ndo segmentais, geralmente atribuidos a “voz”, como
ritmo, entonacdo e acento. Ritmo (rhythm) se refere aos padrdes que surgem na fala “[...] out

of the periodic recurrence of some sort of movement, producing an expectation that the

regularity of succession will continue.” (ABERCROMBIE, 1968, p. 96). A entonagdo

6 A divisdo da dimensdo sonora em Fonética e Fonologia ¢ controversa tanto em sua separagdo meramente
metodoldgica, em vista da interferéncia entre os dois niveis de analise (ndo raro o fonoélogo toma decisdes com
base em detalhes fisicos dos sons e o foneticista, com base em seu funcionamento), quanto em sua separagéo
organica respectivamente no mdédulo de implementagdo e no modulo de planejamento da linguagem, sendo
questionada a oposicao entre a capacidade da linguagem e seu uso (cf. cap. 2).
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(intonation) ¢ um dos aspectos que contribuem com a organiza¢ao do ritmo da lingua e diz
respeito ao uso da variacdo da altura para transmitir “[...] sentence-level pragmatic meanings
in a linguistically structured way.” (LADD, 2008, p. 4). A definicdo de acento (stress),
fendmeno que também contribui para as caracteristicas ritmicas de uma lingua e tema central
deste trabalho, se abre a variadas perspectivas. De um lado, ha defini¢des que enfocam a
interacdo do acento com o plano entonacional: “Stress is an abstract positional property of
linguistic units which denotes the position at which a non-contrastive accent [i.e. intonational
prominence] can occur. The stress position is determined by the structure of words and
phrases.” (HIRST; DI CRISTO, 1998, p. 86). Por outro lado, em uma perspectiva fonética,
como a de Hogg e McCully (1987, p. 1-2), “[...] stress is associated with an increase in
respiratory activity on the part of the speaker which causes an increase in any one or other of
the following: vowel length, pitch, loudness.” Note-se que a defini¢do de Hog e McCully
relaciona um mecanismo aerodinamico com grandezas perceptuais (length, pitch e loudness,
que preferimos nao traduzir, para fugir a problemas terminoldgicos), definidas como
correlatos das grandezas acusticas duracdo, frequéncia fundamental (FO) e intensidade. No
capitulo 4, que trata da percepc¢ao de padrdes acusticos, retomaremos a relagdo entre os trés
pares de propriedades mencionados acima.
Para alguns autores, ainda, acento pode ser definido simplesmente como
proeminéncia silabica:
In the past, the word ‘stress’ has been used in different and confusing ways.
It has sometimes been used simply to refer to syllables (or vowels) made
prominent for linguistic purposes, either in words or in sentences. But stress
has also often been used to mean ‘breath-force or loudness’ the implication
being that this is the principal means whereby syllables are made prominent.
This second type of usage is misguided since [...] loudness generally plays a
minor role in producing prominences. [...] I shall use the term STRESS to

mean  ‘prominence’, however such prominence is  achieved.
(CRUTTENDEN, 1997, p. 13).

A defini¢do de “acento” ou ‘““acento lexical” que serd usada neste estudo buscara
integrar as trés perspectivas apresentadas acima. Contudo, Hyman (1977) aponta para a
necessidade de se conhecer mais a respeito do acento. Anos se passaram e resta ainda grande
controvérsia a respeito da propria defini¢ao conceitual e terminologica do fendmeno, sem que
se tenha chegado ainda a uma posi¢do consensual sobre sua natureza, como se vé em texto

relativamente recente do mesmo autor (HYMAN, 2006). Por exemplo, ainda que a oposicao
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entre acento e tom seja de um modo geral aceita e definida com alguma facilidade, surgem
problemas ao se diferenciar acento no que Hyman chama de stress-accent e pitch-accent.

Nota-se que a Prosodia enfrenta ainda muitos problemas quanto a defini¢des
terminoldgicas, como retomaremos adiante, em especial problemas referentes a traducio dos
conceitos prosodicos e a multiplicidade de nomenclaturas. Para fins de clareza, iremos
apresentar o termo original em inglé€s sempre que um novo conceito for introduzido no texto.
Destacamos ainda que sera evitado o termo “tonicidade” como referéncia ao fenomeno do
acento, uma vez que etimologicamente “tonico” pode passar uma falsa ideia de que se trata de
uma marcacdo acentual baseada em FO. Como veremos mais adiante, o acento apresenta
simultaneamente mais de um correlato actstico possivel. Exce¢do sera feita para denominar
as silabas atonas em dois tipos: as que antecedem a silaba acentuada (“pretonicas”) ou que a
sucedem (“postdnicas”), pela falta de termos substitutivos eficientes. Além disso, o termo
“acento” que sera utilizado ao longo deste estudo corresponde a traducdo de stress, e nao de
accent, sendo o ultimo geralmente empregado com referéncia a caracteristicas da prontincia
de um individuo que o identificam com sua comunidade de fala ou ainda a énfase conferida a
palavra ou silaba em niveis prosddicos superiores, como o sintagma, a frase ou o enunciado
(CRYSTAL, 1995).

Em algumas linguas, o acento lexical pode recair sobre mais de uma silaba na mesma
palavra, havendo uma gradacdo no nivel de proeminéncia em cada uma das silabas
acentuadas. Nessa caso, diz-se que esta lingua apresenta acento primario (que incide sobre a
silaba mais proeminente) e também secundario (incidente sobre as silabas com menor grau de
proeminéncia).

[...] in any word [...] one and only one vowel receives the strongest stress of
the word. We should call this stress primary stress. [...] the vowels in any
constituent which are stressed but do not receive the strongest stress of the
constituent are said to bear secondary stress. [...] Only vowels which are

initially assigned primary stress can, in some larger context, bear secondary
stress (HOGG; MCCULLY, 1987, p. 6).

Iremos restringir nossa analise somente ao acento lexical primario do PB, visto que o
acento secundario ¢ um fenomeno complexo, que mereceria um estudo a parte. Abordagens
aprofundadas do assunto podem ser encontradas e.g. em Collischonn (1994) e Arantes
(2010a). No presente trabalho, tanto “acento lexical” quanto “acento” serdo empregados como

equivalentes a “acento lexical primario”.
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Na perspectiva que Abercrombie (1968) denomina de Fonética Classica, os

componentes acusticos da fala foram divididos em segmentais e nao segmentais (ou

prosodicos), sendo os ultimos subdivididos em qualidade vocal e dinamica vocal.

The strand consisting of the segmental features of an utterance is made up of
complex auditory qualities which are in fairly rapid fluctuation, reflecting the
rapid succession of movements of the articulators. The strand of voice
dynamics also consists of features which fluctuate in auditory quality, but
considerably more slowly. Many of them are linked to the syllable- and stress-
producing processes [...], and they are closely related to [...] aspects of sound
[...] such as pitch loudness, tempo ad rhythm. The strand consisting of
features of voice quality in contrast to the two preceding, has a quasi-
permanent character: it remains constant over relatively long stretches of
time, and fluctuation here is much less apparent. (ABERCROMBIE, 1968, p.
90).

Os fenomenos prosoédicos sdo, via de regra, realizados por meio de trés parametros

acusticos basicos — F0, intensidade e duragdo —, podendo haver sobreposi¢cdo entre os trés

pardmetros na implementacdo de diferentes fenomenos (LADEFOGED, 1996; LAVER,

1994). Em uma mesma lingua, por exemplo, acento e entonacdo, ainda que implementados

independentemente, podem se valer de mecanismos acustico-articulatorios similares. Além

disso, a interacdo entre os mecanismos acusticos de implementagdo do acento apresenta

especificidades em cada lingua. Por essa razdo, uma definicdo puramente fonética do acento,

como “[t]he use of extra respiratory energy during a syllable” (LADEFOGED, 1982, p. 285),

ndo caracteriza todo o fendmeno. Mostra-se necessario descrevé-lo considerando também

suas caracteristicas funcionais. O presente estudo busca oferecer contribuicdes para a

descri¢do do acento sob um ponto de vista funcional e experimental.

3.2 O estudo do acento ao longo do desenvolvimento historico das teorias fonologicas

3.2.1 Estruturalismo

A tradigdo estruturalista inaugurou a descri¢ao dos sons das linguas do mundo por

meio da combinacdo de propriedades basicas, os tragos. Tais propriedades foram
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primeiramente elaboradas nos estudos fonéticos, como forma de descrever os segmentos
sonoros fisicos (fones) de acordo com suas caracteristicas articulatorias. Foram entdo
reelaboradas em uma perspectiva fonoldgica e passaram a contemplar também caracteristicas
acusticas, com fins de definir os segmentos sonoros abstratos (fonemas). Construiu-se um
sistema, que se supunha universal, de tragos distintivos, definidos como as unidades minimas
no plano sonoro’. A partir dos tragos, seriam obtidas, combinatorialmente, todas as estruturas

sonoras da lingua: fonemas, silabas, palavras.

The distinctive features are aligned into simultaneous bundles called
phonemes; phonemes are concatenated into sequences; the elementary
pattern underlying any grouping of phonemes is the SYLLABLE. The
phonemic structure of the syllable is determined by a set of rules, and any
sequence is based on the regular recurrence of this constructive model. A
FREE FORM (a sequence, separable by means of pauses) must contain an
integral number of syllables. [...] The pivotal principle of syllable structure is
the contrast of successive features within the syllable. One part of the
syllable stands out against the others. It is mainly the contrast vowel vs.
consonant which is used to render one part of the syllable more prominent.
(JAKOBSON; HALLE, 1971, p. 31).

A seguir o QUADRO 1 esquematiza, a titulo de ilustragdo, a tipologia de tragos
sonoros proposta por Jakobson e Halle (1971)8. Note-se que ha tracos que se referem a

propriedades actsticas, articulatorias e funcionais dos segmentos.

7 Para diferentes propostas de sistemas de tragos fonologicos, cf. Kenstowicz (1993).

8 Os nomes dos tragos nao foram traduzidos, para evitar problemas terminologicos ndo pertinentes a este estudo.
Os pares de tragos agrupados em cada categoria — forga, quantidade e tom — correspondem, de cima para baixo,
ao nivel intersilabico e intrassilabico.
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Tracos
Distintivos Prosodicos forga stress

stosston

quantidade length
contact

tom level
modulation

Inerentes sonoridade vocalic/non-vocalic

consonantal/non-consonantal
nasal/oral

compact/diffuse
abrupt/continuant

strident/non-strident

checked/unchecked

voice/voiceless
“protensidade”  tense/lax
tonalidade grave/acute

flat/non-flat

sharp/non-sharp

Configurativos Culminativo

Demarcativo

Redundantes

QUADRO 1 - Sistema de tragos fonologicos proposto em Jakobson e Halle (1971)

Tracos distintivos do tipo prosddico seriam propriedades exclusivas de segmentos
que exercem fun¢do de ntcleo da silaba (geralmente vogais), enquanto que os tragos do tipo
inerente abrangeriam todos os tipos de segmentos, independente de seu papel na estrutura
silabica. Os autores agrupam os tragos prosodicos nas categorias de forca, quantidade e tom,
correspondentes, no plano perceptual, respectivamente a loudness, duragdo relativa e pitch, e,
no plano acustico, a intensidade (amplitude), duragdo absoluta (tempo) e frequéncia.

Os autores argumentam que, ao contrario dos tracos inerentes, tidos como absolutos,
os tracos prosodicos implicam no estabelecimento de contraste entre varidveis em
determinado dominio: por exemplo, uma silaba ¢ considerada mais proeminente em
comparagdo a outra silaba da mesma palavra.

A prosodic feature involves two coordinates: on the one hand, polar terms

such as high or low register, rising and falling pitch, or long and short, all
may appear, ceteris paribus, in the same position within the sequence; thus
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the speaker selectively uses and the listener selectively apprehends one of
the two alternatives and identifies the chosen alternative in relation to the
rejected one. [...] On the other hand, both polar terms are fully recognizable
only when both of them are present in the given sequence, so that the
speaker effects and the listener perceives their contrast. Thus both alternative
of a prosodic feature co-exist in the code as two terms of an opposition and,
moreover, co-occur and produce a contrast within the message.
(JAKOBSON; HALLE, 1971, p. 37).

Tracos prosodicos sdo, portanto, propriedades sempre relativas e, consequentemente,
varidveis em termos de sua magnitude absoluta, seja entre falantes diferentes ou entre
locucdes de um mesmo falante.

Outro aspecto destacado por Jakobson e Halle diz respeito a fungdo do acento,
especificada por meio dos tragos configurativos que poderiam interagir com o traco distintivo
stress. A func¢do culminativa diz respeito a presen¢a de apenas um pico maximo de
proeminéncia local (seja em uma palavra, geralmente de contetido, ou em um grupo formado
por palavras funcionais anexadas a palavras de conteudo®), que serve como ancora para a
estrutura prosodica (PIERREHUMBERT, 1980; PIERREHUMBERT; BECKMAN, 1988). Ja
a fun¢do demarcativa do acento se refere a sinalizacdo de fronteiras gramaticais, seja de

morfemas, palavras, ou grupos de palavras.®

Wherever there is a contrast of stressed and unstressed syllables, stress is
always used as a configurative, namely culminative feature, whereas length
never assumes this function. The culminative function of stress is regularly
combined either with the other variety of configurative functions,
demarcation, or with the distinctive function. Languages in which both
length and stress appear as mutually independent distinctive features are
quite exceptional, and if the stress is distinctive, it is frequently
supplemented by redundant length. The observation of force and quantity
features in their intersyllabic variety seem to indicate that the prosodic
distinctive features utilizing intensity and those utilizing time tend to merge.
(JAKOBSON; HALLE, 1971, p. 36).

Como se pode ver, os autores ressaltam que, em varias linguas, como consequéncia da
coocorréncia redundante dos parametros acusticos de intensidade e duracdo na realizacao do
acento, pode haver fusdo entre essas propriedades. Como retomaremos na se¢ao seguinte, o

acento lexical como o do portugués mostra-se um caso complexo para a caracterizagdo das

9 Compare, e.g., a presenga de duas proeminéncias acentuais nos sintagmas “bela casa” e apenas uma em “a
casa”. (Ao longo deste estudo, quando relevante, silabas acentuadas serdo marcadas por negrito e representacdo
fonética dos sons sera dada entre colchetes: “[ ]7).

10 No portugués, o acento lexical acontece sempre em uma das trés tltimas silabas da palavra (e.g. cara, cara,
mascara) ou na quarta ultima, em casos especificos de epéntese e proclise (e.g. rit[ilmico e chamavamo-nos).
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unidades sonoras por meio de tragos: € a0 mesmo tempo um trago do tipo distintivo prosddico
(stress e length), do tipo configurativo (culminativo e demarcativo) e do tipo redundante (dada
a fusdo entre os tracos prosddicos). Além disso, sua fungdo configurativa como ancora
prosodica e delimitador de palavras ¢ um indicativo de que sua abrangéncia extrapola o

dominio de segmentos individuais, como veremos adiante.

3.2.2 Gerativismo € modelos ndo lineares

O gerativismo ndo apresentou mudangas significativas com relacdo ao estruturalismo
quanto a concepcao de acento. Chomsky e Halle (1968), considerando a fonologia do inglés,
definem o acento como um trago [+— stress] atribuido a vogal por meio de uma regra
especifica da lingua (Nuclear Stress Rule) e que depende da estrutura sintdtica. No entanto, a
abordagem baseada em tracos, com atribuicdo do acento por meio de algoritmos especificos,
como a defendida pela fonologia gerativista, logo se deparou com problemas em lidar com
caracteristicas prosddicas da fala.

Alguns dos modelos fonologicos que surgiram nas décadas de 70 e 80, ditos Modelos
Nao Lineares®, buscaram solucionar problemas de interacdo dos segmentos com a prosddia.
Uma das grandes inovagdes dessa €poca foi a proposta de interpretar o plano sonoro em uma
estrutura multi-linear. A Fonologia Autossegmental desenvolveu a ideia de que os fendomenos
prosodicos seriam suprassegmentos (GOLDSMITH, 1976) — i.e. ocorreriam em um plano
hierarquico superior ao plano segmental, uma vez que podem operar sobre uma cadeia de
segmentos. O modelo autossegmental ganhou elaboragdo teérica com Geometria de Tragos
(CLEMENTS, 1985), em que a matriz de tragos definidores de um segmento passa a ser vista
ndo simplesmente como uma lista desordenada de atributos independentes. Pelo contrario, a
Geometria de Tragos sugere que os tragos podem ser agrupados hierarquicamente em nds
referentes a pontos articulatérios. Os tracos seriam atados a um n6 de raiz, sendo este
dominado por uma camada temporal, representando a dura¢do do segmento. Segmentos sao

associados aos constituintes silabicos — onset, nucleo, coda —, que, por sua vez, se vinculam a

11 Os modelos fonologicos chamados de ndo lineares se comprometem com os axiomas fundamentais da
Gramatica Gerativa, buscando contribuir com a adequabilidade desse programa de pesquisa na area do
componente sonoro.
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silaba e ao plano de atribuicdo do acento. Uma das contribuigdes mais significativas da
Fonologia Autossegmental para o estudo do acento, ao lado da nogao de nao linearidade —i.e.,
multidimensionalidade — dos suprassegmentos, estd relacionada a nocdo da silaba como
unidade de status teorico.

Outro modelo ndo linear que paralelamente ofereceu avangos para o estudo do acento
foi a Fonologia Métrica, que, voltando-se para a estrutura ritmica de palavras e sentencas,
conferiu um tratamento unificado ao acento lexical e frasal, como fenomenos da mesma
natureza, diferenciando-se apenas por se aplicar a dominios diferentes: “[...] stress patterns
reflect, to some extent at least, relations of prominence between constituents. [...] Thus stress
assignment in metrical phonology is a matter of denoting the relative prominence of sister
constituent.” (HOGG; MCCULLY, 1987, p. 64-65). Liberman e Prince (1977) defendem que
o acento ndo ¢ uma propriedade de segmentos individuais, ou silabas, como proposto pelo
estruturalismo e gerativismo, mas antes reflete uma estruturacdo ritmica hierarquica
responsavel por organizar as silabas, palavras e sentencas de um enunciado. Os autores
apontam inconsisténcias na abordagem do acento como um traco distintivo, argumentando
que o trago [stress] ndo se comporta como os outros tracos do sistema: os valores do trago
[stress] sdo n-arios; a possibilidade de niveis diferentes de acento dentro de um mesmo
dominio leva a necessidade de regras de acento secundario, tercidrio, etc., no nivel
sintagmatico, enquanto os outros tragos fonéticos sdo definidos paradigmaticamente; regras
acentuais ndo sdo locais, como as regras segmentais. Tais problemas seriam solucionados pela
abordagem métrica, com o estabelecimento de uma organizagdo binaria do acento na estrutura
arborea de constituintes métricos, que definiria relagdes sintagmaticas, de nivel local.

Com a repercussao da abordagem nao linear, énfase foi dada a descri¢ao dos
fendomenos prosodicos em termos de seu dominio de ocorréncia: hd padrdes que ocorrem no
nivel da palavra (word-level prosody, como o acento e o tom) e padrdes que ocorrem no nivel
da frase (phrase-level prosody, como a entonagao), € a organizacao de tais dominios obedece
a principios hierarquicos estritos, como enfocado na Fonologia Prosddica de Selkirk (1980) e
Nespor ¢ Vogel (1986). Enfase foi dada a descrigio e demonstragdo da relevancia de
constituintes prosoddicos (HALLE; VERGNAUD, 1987; MCCARTHY; PRINCE, 1999).

Muito se debateu nas teorias formalistas ndo lineares sobre aspectos paramétricos do
acento, especificos de cada lingua, especialmente quanto a: nimero de constituintes por pé; pé

com nucleo a esquerda ou a direita; iteratividade e direcionalidade na divisdo dos pés;
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sensibilidade ao peso silabico (cf. HAYES, 1995), com objetivo de desenvolver uma estrutura
de principios prosodicos universais. Alguns desses debates ganharam nova roupagem com o
desenvolvimento da Teoria da Otimalidade (PRINCE; SMOLENSKY, 2002), que apresenta
uma nova perspectiva de gramadtica, rompendo com a nocdo de regras e representagdo
subjacente. As regras ddo lugar ao ranqueamento de restricdes violaveis. Parte-se do output
(que corresponderia a forma de superficie na gerativa) e, através da interagao de restrigoes,

escolhe-se o candidato 6timo, que serd o input (o que era a forma subjacente na gerativa).

3.2.3 Modelos gestuais

A descrigdo e modelagem da articulagdo dos sons da fala ganhou importancia
crescente nos estudos linguisticos, ao longo das trés ultimas décadas. A fala passou a ser vista
como produto da multimodalidade, dando origem a diversos modelos gestuais em fonologia
(e.g. Fonologia Articulatoria (BROWMAN; GOLDSTEIN, 1986), Task Dynamics
(SALTZMAN; MUNHALL, 1989)). Para tais modelos, a fala é construida a partir dos gestos,
padrdes articulatérios gerados pela movimentacdo coordenada dos articuladores da fala.
Gestos sao unidades representacionais definidas dinamicamente, nas dimensdes espacial e
temporal (GAFOS, 2002). Os modelos gestuais foram primeiramente desenvolvidos para lidar
com fendOmenos segmentais, mas, na ultima década, passaram a dispor também de abordagens
da estrutura prosodica (BYRD; CHOI, 2010; SALTZMAN et al. 2008). Em comparagao com
as outras teorias fonologicas, o PB conta com poucos estudos baseados em modelos gestuais.
Dos que tratam do acento lexical, podemos mencionar Albano (2001), que distingue a
potencialidade de proeminéncia lexical do acento propriamente dito. A autora atribui a
potencialidade de proeminéncia a magnitude do gesto vocélico, assumindo que a
representacdo das palavras conteria informagdes sobre as vogais que sdo acentuaveis: “a vogal
final ou pré-final da palavra ¢ lexicalmente reduzida exceto se a fronteira vocabular coincide
com certas fronteiras morfoldgicas” (ALBANO, 2001, p. 150-151). A acentuagdo se
realizaria, entdo, pela atribuicdo de proeminéncia fonética as vogais acentuaveis, o que coloca
a abordagem de Albano em posi¢do intermedidria entre a hipotese de armazenagem lexical e

de implementagao por algoritmos.
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3.3 Aspectos fisicos da proeminéncia acentual

Esta subse¢do explora a dimensao fisica do acento, em termos de suas caracteristicas
acusticas e articulatorias. Para tal, ¢ conveniente antes apresentar algumas defini¢des basicas
da andlise acustica da fala, baseadas em Handel (1993), Stevens (2000), Kent e Read (1992),
aos quais remetemos o leitor para uma visao aprofundada sobre o assunto.

O som surge de vibragdes formadas por diferencas de pressao que se propagam sob a
forma de uma onda. Na Fisica, as medidas basicas empregadas para descrever uma onda,
relevantes para este estudo, sdo duragdo, periodo, amplitude, como representado na FIG. 4. A
duragdo ¢ uma medida intuitiva e corresponde ao tempo transcorrido do inicio ao fim de um
evento. Em eventos envolvendo um padrdo que se repete ao longo do tempo, o periodo € o
tempo transcorrido até que o padrao volte seu valor inicial. A amplitude® corresponde ao valor
maximo que o padrdo atinge. A partir do periodo e da amplitude, podemos obter as duas
outras medidas que, ao lado da duragdo, sdo tradicionalmente empregadas na analise da fala:
frequéncia® e intensidade. A frequéncia ¢ o inverso do periodo e corresponde ao nimero de
repeticoes de um padrao em determinado espago de tempo. A relagdo entre amplitude e
intensidade ndo ¢ tdo simples e a intensidade ndo ¢ tdo facilmente visualizdvel como as
demais medidas, mas, para os presentes propoésitos, basta dizer que a intensidade ¢

proporcional ao quadrado da amplitude.

| duracao |
. periodo
amplitude ! I
L equilibrio
T T T T T
0 0,01 0,02 0,03 0,04
tempo (s)

FIGURA 4 - Medidas basicas realizadas em uma onda

12 Amplitude de pico.

13 Frequéncia temporal, que sera referida apenas como frequéncia. Em outra parte deste trabalho, iremos
introduzir uma medida de contagem lexical, também chamada de frequéncia, mas que, para evitar confusdes,
sera especificada como frequéncia lexical (de ocorréncia ou de tipo).
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Note-se que a FIG. 4 corresponde a representacao de um som formado por uma tinica
frequéncia. Os sons da fala, por outro lado, sdo complexos, pois podem ser decompostos em
varias frequéncias de vibragdo. A frequéncia de valor mais baixo ¢ chamada de frequéncia
fundamental e as frequéncias superiores sdo chamadas de harmodnicos e seus valores sdo
multiplos inteiros da fundamental. Nos sons da fala, a frequéncia de vibra¢do das cordas
vocais corresponde a frequéncia fundamental, também chamada de FO.

A produgdo de um som requer um posicionamento caracteristico dos articuladores no
trato, resultando em uma cavidade com modos de vibracdo particulares. Tais modos de
vibragdo realizam uma amplificacdo seletiva de certas regides de frequéncias do sinal inicial.
As frequéncias de ressonancia do trato vocal, também chamadas de formantes, correspondem
a regides espectrais com alta concentragdo de energia, formadas pela amplificacdo seletiva do
sinal glético. Em sons vocalicos, os formantes sdo infinitos em niimero, mas apenas os trés
primeiros (F1, F2, F3) sdo considerados na andlise fonética, pois sdo suficientes para a
identificacdo de cada som.

Um modelo clédssico em acustica para descri¢dao da fala, conhecido como modelo de
fonte-filtro, se baseia no principio de que os sons da fala consistem em uma onda sonora que ¢
originada de uma fonte de vibragdo e modificada ao passar por uma cavidade de ressonancia.
Tal modelo foi amplamente explorado por Fant na Teoria Acustica da Producdo da Fala
(FANT, 1970), que, ao lado de outros grandes foneticistas de sua época, foi responsavel por
consolidar métodos experimentais de analise acustica da fala e por descrever os mecanismos
acusticos e articulatdrios envolvidos na produgdo da fala. O modelo fonte-filtro descreve de
forma simplificada os processos envolvidos na producdo dos sons da fala, procurando
estabelecer uma intepretacao causal entre eventos acusticos e articulatorios, de forma a ser
possivel prever certos resultados sonoros a partir de configuragdes gestuais e vice-versa.

Na descrigdo e modelagem fisica dos fendomenos prosodicos, sdo geralmente
considerados, além dos aspectos actsticos, aspectos aerodinamicos e da articulacdo no nivel
gldtico. Procura-se determinar os mecanismos geradores das propriedades acusticas do acento
e da entonagdo, em especial, os correlatos articulatérios da intensidade e da frequéncia.

Fant (1981) aponta duas estratégias basicas envolvidas no aumento da intensidade:
(1) aumento na pressao subglotica; (2) aducao das cordas vocais devido a compressao medial.
FO e intensidade se correlacionam positivamente com a pressdo subgldtica, cujo aumento

pode resultar da acdo do sistema respiratorio ou do aumento na resisténcia da glote a corrente
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de ar (FANT, 1981; LADEFOGED; MCKINNEY, 1963; ROTHENBERG, 1973). Contudo,
independentemente da ag¢do da pressdo subglética, FO também ¢ influenciada pela tensao das
cordas vocais. Dessa forma, a articulacdo na regido laringea poderia desempenhar algum
papel na diferenciacdo de silabas acentuadas e ndo acentuadas. Baseando-nos nessa possivel
relacdo acustico-articulatoria, optamos por utilizar a eletroglotografia em nosso experimento,
que serd apresentado no cap. 6. Aumentos em FO e, indiretamente, intensidade poderiam ser
identificados na forma de alteragdes do sinal glotico.

No inglés, Jong (1995) avaliou os correlatos do acento na movimentagdo oral e da
cabegca por meio de imagens de raio-X e obteve os seguintes resultados: ha diferencas
individuais nas estratégias de articulagdo do acento; mandibula, 1abio e lingua apresentam
interacao dependente do sujeito; o acento exerce efeito sobre a posterioridade de vogais e o
ponto de articulagdo de consoantes. Hadar (1991) encontrou correlagdo da movimentagdo da
cabega com padrdes ritmicos da fala. Evidéncias de relagdes entre a acentuacdo e
movimentacdo da face motivaram a adogdo, em nosso experimento de producdo, de um
equipamento de captura de movimentos, o Optotrak, como detalharemos no cap. 6.

Nesta secdo, procuramos apresentar resultados de estudos sobre a fala que mostram a
importancia de informagdes acusticas e articulatorias para a compreensdo de fendmenos
linguisticos e nos quais nos basearemos para analisar o acento. Apontamos evidéncias de que
propriedades acusticas envolvidas na producdo do acento poderiam ser relacionadas a
articulac¢do no nivel gldtico e no nivel da face e cabeca, o que nos motivou a utilizar em nossa
coleta de dados um eletroglotografo e o Optotrak. Por restrigoes de tempo, os dados coletados
com o Optotrak serdo analisados em um trabalho futuro.

Na se¢do seguinte passaremos a considerar estudos que tratam especificamente do
acento no portugués, apontando suas contribui¢des para a descri¢do do fendmeno, bem como

aspectos especificos decorrentes do modelo tedrico adotado em cada estudo.

3.4 Estudos sobre o acento lexical no portugués

O acento lexical, no PB, se restringe a uma janela de trés silabas, ao fim da palavra,

formando oxitonas, paroxitonas ou proparoxitonas (cf. BISOL, 1999; CAMARA JUNIOR,
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1970). Essa janela seria expandida para a quarta silaba apenas em caso de epéntese (e.g.
['tekiniku], técnico, vogal epentética sublinhada), no sistema ndo-verbal, e de procliticizagdo
(e.g. falavamos-te), no sistema verbal.

Palavras paroxitonas prevalecem numericamente sobre proparoxitonas e oxitonas, ou
seja, dentre os trés padrdes acentuais possiveis na lingua, o paroxitono ¢ o mais frequente
(ALBANO, 2001). Este padrao seria responsavel por imprimir o ritmo caracteristico do
portugués e do espanhol, em comparacdo com o acento predominantemente proparoxitono do
italiano e exclusivamente oxitono do francés (CAMARA JUNIOR, 1970, p. 55).

Como sugere Camara Junior (1970, p. 54), no PB, o acento tem fun¢do demarcativa,
servindo para delimitar os vocabulos fonologicos, culminativa, por servir como ancora para a
entonacgdo, e distintiva, sendo responsavel pelo contraste lexical em palavras como sdbia,
sabia e sabida. Além disso, como se pode depreender dos exemplos anteriores, o acento tem
também a fun¢do de contrastar classes lexicais (LEE, 1995, p. 141), o que recebe suporte do
fato de ndo ser facil encontrar pares minimos de acento dentro da mesma classe de palavras —
como, por exemplo, cara x card, no caso dos nomes, € comeram x comerdo, no caso dos
verbos —, fato que geralmente ndo ¢ explorado pelas anélises do acento no PB.

Sdo varios os estudos que tratam da acentuacdo no PB (cf. Araujo (2007) para um
apanhado de varias dessas andlises). Apesar de estarem fundamentados em diferentes modelos
teoricos, a descricdo dos fatos linguisticos neles apresentada ¢ razoavelmente equivalente. A

maioria deles aponta para quatro aspectos fundamentais do acento:

a) tem extensdo abrangente, alcangando o dominio da palavra e grupos de palavras;

b) envolve o estabelecimento de proeminéncia relativa contrastiva dentro do
dominio de ocorréncia;

c) tem fungdo de delimitar palavras, pois ocorre sempre em uma janela de trés
silabas e interage com processos fonologicos como o de lenicdo silébica;

d) interage com proeminéncias em outros niveis prosodicos, servindo como apoio

para o ritmo e para a entonagao.

Nos estudos sobre o acento lexical no portugués brasileiro, um dos pontos mais
discutidos ¢ em que medida ele ¢ (1) especificado na estrutura lexical (“marcado no 1éxico”),
(2) implementado por algoritmo de atribuicao de acento ou (2) sensivel ao peso silabico.

Serdo apresentados a seguir estudos que exemplificam cada posicionamento.
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Camara Junior (1970, p. 55), comprometido com a tradi¢do estruturalista, defende
que o acento no portugués ¢ lexicalmente especificado, sendo que “sua posicao nao depende
da estrutura fonémica do vocabulo”.

Leite (1974) propde uma andlise gerativista do acento no PB. Avalia propostas
anteriores, entre elas a de Camara Jinior (1970), e conclui que “stress and other phonetic
properties are not independent phonetic characteristics of an utterance, dissociated from
grammatical and syntactival considerations. They are the result of the application of a set of
rules.” (LEITE, 1974, p. 26). Propde que a informagdo sobre o acento ndo estaria presente no
léxico, mas seria atribuida a cadeia sonora por meio de regra especifica. Ainda, uma regra
levaria em conta a ocorréncia de determinados sufixos, todas elas sujeitas a condigdes
especificas de aplicagdo. Em sua andlise, oxitonas terminadas em vogal sio marcadas no
1éxico para o acento. A autora conclui ser necessario postular regras diferentes para o sistema
verbal e nominal, uma vez que a regra de atribuicdo de acento se aplicaria diferentemente em
cada um dos sistemas.

Baseando-se na Fonologia Métrica, Bisol (1992, p. 69) apresenta a seguinte regra
para atribui¢do do acento no PB que, ao contrario da regra gerativista de Leite (1974), faz

referéncia a constituintes silabicos*:

Regra do Acento Primério
Dominio: a palavra

i. Atribua um asterisco (*) a silaba pesada final, i.e, silaba de rima
ramificada.

ii. Nos demais casos, forme um constituinte binario (ndo iterativamente)
com proeminéncia a esquerda, de tipo (* .), junto a borda direita da
palavra.

Esta regra basica de atribui¢do de acento ird acentuar silabas pesadas® finais (como
em amor) e, na auséncia destas, acentuar a primeira silaba do pé®* localizado junto a borda
direita da palavra (como em travessura, que, dividida em pés, (trave)(ssura), tem o primeiro
pé mais a direita, (ssura), com a estrutura (* .) ). Portanto, a analise de Bisol (1992) considera

a estrutura silabica determinante para a localizagao do acento ¢ defende que o pé basico no

14 A silaba apresenta uma estrutura hierarquica interna composta por onset (ou ataque), seguido de nucleo e
coda, sendo estes trés elementos chamados de constituintes sildbicos. O onset ¢ ocupado pelas consoantes
iniciais ¢ ndo exerceria influéncia na atribuicdo do acento. O nucleo é o centro da silaba, componente
obrigatorio, equivalendo ao pico de sonoridade que a caracteriza, sendo ocupado por vogais, semi-vogais e, em
algumas linguas, certas consoantes continuas. A coda é ocupada por consoantes pos-nucleares. Nicleo e coda
podem ser agrupados em um constituinte superior, a rima. (cf. HOGG; MCCULLY, 1987, p. 36-38).
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portugués seria troqueu — representado como (* .). A autora tenta dar conta das excecdes a
regra basica recorrendo a extrametricidade? (para palavras com silaba pesada final atona (e.g.
lapis) e para todas as proparoxitonas) e a presenga de uma consoante final abstrata, ou
“invisivel” (para oxitonas terminadas em silaba leve (como em jacaré)). Além disso, explica a
diferenca entre verbos e nomes em termos da natureza da regra de atribuicdo de acento:
ciclica, nos ndo-verbos, ndo-ciclica, nos verbos.

Das abordagens do acento no PB que se valem da Teoria da Otimalidade, podemos
mencionar Wetzels (2006). O autor sugere que o sistema acentual no PB ¢ misto: nos verbos,
o acento tem base morfologica e ¢ sensivel as categorias de tempo, enquanto que, nos nao-
verbos, 0 acento tem base prosodica e € sensivel ao peso silabico. O autor assume que o pé, no
PB, tanto em verbos quanto em ndo-verbos, € mesmo nos casos excepcionais, tem cabeca a
esquerda e ¢ alinhado com a borda direita da palavra. Analisando as formas verbais, propde
trés restri¢des para identificar a localizacdo da cabega do pé, de acordo com o tempo verbal
(FOOT HEAD PRESENT, FOOT HEAD PAST, FOOT HEAD FUTURE). Em seguida, passando aos nao-verbos,
apresenta seis restrigdes que definiriam as propriedades basicas do acento no PB, ranqueando-

as da seguinte forma (WETZELS, 2006, p. 44):

MATCH-PROSODY (SI-PL), WEIGHT, ALIGN-FT-R, PRWD-R, TROCHEE >> BINARITY (G)

MATCH-PROSODY (SI-PL), ALIGN-FT-R, PRWD-R >> WEIGHT

A maioria dos estudos fonoldgicos sobre o acento no PB se vale de teorias ndo
lineares, com predominio da Fonologia Métrica e da Fonologia Lexical. Tais estudos,
contudo, encontram problemas tedricos e empiricos, muitas vezes decorrentes de restrigdes
dos modelos adotados — e.g. o frequente emprego de explicagdes ad hoc e artificios teoricos,
como extrametricidade e marcagao no Iéxico/representagao subjacente, para tratar casos que
ndo se enquadram na andlise. Ainda permanece em aberto o debate sobre em que medida o
acento ¢ especificado no léxico, implementado por algoritmo ou sensivel ao peso silabico.
Este estudo pretende contribuir com a compreensdo dos mecanismos de atribuicao do acento,

adotando uma perspectiva teorica inovadora com relacao as apresentadas anteriormente.

15 Silabas pesadas sdo aquelas em que a rima é complexa (ou seja, silabas em que o nucleo ¢ ocupado por
ditongo ou vogal longa e/ou a coda ¢é preenchida), contrapondo-se as silabas leves, que apresentam rima simples
(cf. HOGG; MCCULLY, 1987, p. 36-38).

16 O pé é um dos constituintes prosodicos na proposta de Nespor e Vogel (1986, p. 11), sendo superior a silaba e
inferior a palavra prosddica. Os pés podem ser classificados de acordo com sua estrutura interna. O pé trocaico,
representado como (s w), € composto de silaba forte (s) seguida de silaba fraca (w); o pé jambico, ao contrario, ¢
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3.5 Caracteristicas acusticas e articulatorias do acento no PB

Fernandes (1977), avaliando as propriedades acusticas do acento no portugués na
variedade paulista, identificou como relevantes a duracdo e em menor grau a frequéncia,
seguida da intensidade. Ferreira Neto (2007), em estudo também sobre a variedade paulista,
avaliou os seguintes parametros acusticos, procurando relaciona-los as fungdes distintiva e
contrastiva do acento: intensidade, duragao, frequéncia fundamental e qualidade vocalica (F1
e F2). O autor concluiu que a qualidade vocalica ndo bastaria como fator para a segmentacao
das palavras, como previsto pela funcdo demarcativa do acento. Encontrou uma fraca
correlagdao (1) entre frequéncia e intensidade e (2) entre acento, frequéncia e intensidade,
separadamente e em conjunto. Por exclusdo, concluiu que a duragdo seria o principal correlato
acustico do acento. Ferreira Neto, contudo, ndo contemplou em sua andlise as diferencas entre
silabas acentuadas e ndo acentuadas em cada um dos trés padrdes acentuais (oxitonas,
paroxitonas, proparoxitonas), o que pode ter levado a uma reducao no poder explicativo de
seus resultados.

Major (1985) testou a producao do acento lexical por um falante baiano, um mineiro
e um paranaense. Encontrou na duracdo o correlato mais confidvel do acento. Alega que, em

seus dados, intensidade e frequéncia apresentaram inconsisténcias e grande variabilidade:

In some utterances, mingograms revealed that the intensity of the pretonic
was approximately equal to that of the posttonic, though the posttonic was
shorter; or that the intensity and pitch of the pretonic were approximately
equal to that of the tonic, though the pretonic was shorter; or that the
intensity and pitch of the posttonic were approximately equal to that of the
tonic, though the posttonic was shorter. Thus the relative pitch and intensity
of the syllables may vary considerably, while the durational ratios remain
fairly constant. This indicates that the primary correlate of stress in BP is
length. (MAJOR, 1985, p. 261).

O autor descartou intensidade e frequéncia como correlatos do acento no portugués e,

por essa razdo, so apresentou os dados referentes a duracao, reproduzidos abaixo, na FIG. 5.

composto de silaba fraca seguida de silaba forte, sendo representado como (w s). Nespor ¢ Vogel (1986) adotam
o modelo arbdreo de representagdo, com a notagdo (s) para silaba forte e (w) para silaba fraca. No modelo da
grade métrica, utilizado, por exemplo, em Halle e Vergnaud (1987), adota-se a notago (*) e (.), em lugar de (s) e
(w). No presente trabalho, ndo adotaremos a nog¢ao de pé, que € controversa.

17 A extrametricidade ¢ a mecanismo da Fonologia Métrica, proposto inicialmente por Liberman e Prince
(1977), para lidar com dados que ndo se encaixavam perfeitamente nas regras. Funciona de modo a tornar as
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AVERAGE DURATIONS DURATIONAL RATIOS STANDARD DEVIATIONS

{msec) {msec)

5 5 5 S4/8) 54/8: §,/8; 508 5
Speaker | 148 240 99 1.62 2.42 1.50 17 25 18 (N = 30
{Bahia)
Speaker 2 168 235 125 1.40 1.88 1.34 22 30 19 (N =17)
(Minas Gerais)
Speaker 3 164 255 111 1.55 2.30 1.48 20 26 17 (N = 38)
(Parand)

TabLe 1. Levels of significance: mean durations between all syllables (for each speaker) are
significant to > 0.01.

FIGURA 5 - Média de duracdo e duragdo relativa em trés variedades do portugués
FONTE: MAJOR, 1985, p. 261.

No dialeto carioca, Moraes (1998) relata que a manifestagdo do acento ¢ complexa,
uma vez que a combinagdo entre os parametros duragdo, frequéncia e intensidade ¢€

influenciada pelo contexto de ocorréncia.

In Brazilian Portuguese, acoustic correlates of lexical stress vary as a
function of a word's position in a utterance and, less significantly, as a
function of the word's stress pattern. When a word is found in a weak
position (i.e., inside a prosodic group), stress prominence is expressed as a
combination of intensity and duration. (MORAES, 1998, p. 180).

No par de figuras que se segue, FIG. 6 e FIG. 7, reproduzidas de Moraes (1998),
representam-se os correlatos acusticos do acento, respectivamente em inicio de sentenca
(posicao fraca no dominio da entonagdo) e final de sentenca (posi¢do proeminente no dominio
da entonacgdo). As classes sl, s2 e s3 representam respectivamente a antepenultima, a
pentltima e a ultima silabas da palavra, enquanto a tnica sO (linha de FO e coluna de
proparoxitonas) se refere a necessidade de especificar a silaba anterior a antepenultima: como
mostram os dados de Moraes, o acento lexical corresponde a uma queda em FO apds a
producao da silaba acentuada. Para demonstrar tal padrdo, faz-se necessario, portanto,
especificar FO na silaba anterior a acentuada, o que, nas proparoxitonas, corresponde a silaba
anterior a antepenultima — s0. A relagdo entre acento e intensidade, por outro lado, consiste
antes na diferenciagdo das postonicas por meio da redugdo de intensidade. Em duragdo, o
mesmo acontece, mas de forma menos pronunciada: as postonicas sao mais curtas que as

pretonicas, € ambas sdo mais curtas que as acentuadas.

unidades classificadas como extramétricas invisiveis as regras de construcdo de constituintes (HALLE;
VERGNAUD, 1987, p. 18).
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FIGURA 6 - Propriedades acusticas do acento lexical em inicio de sentenga
a) FO (quartos de tom); b) Intensidade (dB); ¢) Duragao (cs)
FONTE: MORAES, 1998, p. 180

Comparando as FIG. 6 e 7, o autor destaca ainda que, em inicio de sentenca (FIG. 6),
praticamente nao ha diferenca actstica entre as trés silabas nas oxitonas, ao passo que, em
posi¢do final de sentenga (FIG. 7), a silaba acentuada passa a ser sinalizada pela queda em FO
e aumento significativo em duracdo. Moraes infere que a diferenca entre as duas situagdes
seria devida a sobreposicao da proeminéncia entonacional sobre a acentual, em fim de
sentenca. Comparando as FIG. 6 e 7, nota-se ainda um incremento na expressao acustica da
proeminéncia: em posicao final, os contrastes entre as silabas acentuadas e ndo acentuadas sao

mais visiveis, principalmente em FO e duracdo, intensidade em menor medida.
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FIGURA 7 - Propriedades acusticas do acento lexical em final de sentenga
a) FO (quartos de tom); b) Intensidade (dB); ¢) Duragao (cs)
FONTE: MORAES, 1998, p. 181

Infelizmente, o portugués brasileiro ndo conta, ainda, com descri¢cdes acusticas tao
variadas e abrangentes como outras linguas, em especial com rela¢do ao acento. A maioria dos
estudos sobre o acento no portugués assume uma perspectiva fonoldgica, ndo se ocupando das
caracteristicas acusticas do fenomeno. De fato, estudos acusticos em Prosodia, no PB, sdo
majoritariamente devotados a entonagao e ao ritmo.

Ademais, os estudos fonéticos sobre o fendmeno acentual, como os que
apresentamos anteriormente, em geral consideram apenas propriedades acusticas e ndo
avaliam os mecanismos articulatorios envolvidos na acentuagdo. Nao foram encontrados, até
o momento, estudos sistematicos sobre a articulagdo do acento no portugués no nivel glotico.
Tampouco foram encontrados estudos sobre a relagdo entre o acento no portugués e a
movimentac¢do da cabeca e da face. Mesmo em outras linguas, tais estudos ainda sdo escassos,
imagina-se, pela maior dificuldade atrelada a obtengdo de dados de movimento em
comparacao a dados acusticos.

Para alcangar o objetivo proposto de medi¢gdo de propriedades actlsticas e
articulatorias envolvidas no acento, foi realizado, no presente estudo, um experimento de

producao de fala. Avaliamos a variedade mineira. Tal experimento seré relatado no cap. 6.
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A andlise acustica realizada neste estudo contemplara as medidas de duracao,
intensidade e frequéncia fundamental, que a literatura aponta como relevantes para a
realizacdo do acento no portugués. Dessa forma, poderemos promover uma comparagdo com
os dados de Fernandes (1977), Ferreira Neto (2007), Major (1985) e Moraes (1998),
mencionados na se¢do 3.5.

Pretendemos ainda analisar propriedades articulatorias relacionadas a producao do
acento no nivel glotico, por meio de medidas referentes a dindmica de fechamento das cordas
vocais, obtidas por eletroglotografia. Pretendia-se adicionalmente avaliar a relacdo entre o
acento do portugués e a movimentagdo corporal superior, por meio de medidas do
deslocamento da mandibula, da cabeca e da dindmica dos gestos faciais, coletadas pelo
Optotrak, mas a analise de tais dados excederia os limites de tempo deste estudo.

O QUADRO 2, a seguir, retoma os principais aspectos levantados pelos estudos
fonologicos e acusticos do acento no PB, apresentados nas se¢des 3.4 e 3.5. Os aspectos
foram divididos em trés niveis de andlise — funcional, fisico e cognitivo —, com fins
estritamente  metodologicos, que norteardo o  desenvolvimento da  analise

multirrepresentacional que sera aqui proposta.

Nivel de analise Propriedades

Fisico Correlatos acusticos e articulatorios

o Previsibilidade por regra, por peso silabico ou

Cognitivo . ~ A
especificacdo no Iéxico

Funcional Interacao entre morfologia, fonologia e prosodia

Produtividade de padroes

Contraste, demarcagdo e hierarquizagdo de unidades
prosddicas (fungdo distintiva, demarcativa, culminativa)

Diferencas referentes ao sistema nominal e verbal

QUADRO 2 - Aspectos a serem abordados na analise multirrepresentacional do

acento proposta neste estudo

Esses aspectos serdao considerados sob uma perspectiva ndo baseada em tracos e ou
regras (ou qualquer mecanismo do tipo computacional, envolvendo unidades discretas e
processamento serialista), mas antes em uma perspectiva multirrepresentacional, baseada no
uso. O nivel funcional serd discutido no cap. 5. Os niveis fisico e cognitivo serdo discutidos

também no cap. 5 e avaliados experimentalmente no capitulo 6.
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4 Percepcao

Este capitulo apresenta alguns aspectos da percep¢do da fala relevantes para o estudo
em questdo. Enfocamos, em especial, a complexidade envolvida na percep¢ao da fala, a
percepcao de aspectos prosodicos e divergéncias tedricas quanto aos mecanismos perceptuais.
Para desenvolver as ideias centrais deste capitulo, foram utilizados como fontes de referéncia
Bregman (1994), Handel (1993) e Repp (1984), a quem remetemos o leitor para uma visao

aprofundada sobre o assunto.

4.1 A complexidade da percepcao

A producao da fala acontece a partir da integracdo de sons e de gestos. A percepgao
também ¢ um fendmeno multimodal, pois se vale simultaneamente da audi¢do e da visdo.
Entretanto, o principal sentido em que se baseia a percep¢ao €, sem duvida, a audi¢cdo, um
processo que, como veremos, € ativo e sujeito a influéncias contextuais.

Eventos sonoros sdo uma das formas basicas que utilizamos para interagir com o
ambiente e sdao responsaveis pela compreensao da realidade espacial e temporal que nos cerca.
Ao analisarmos o fendmeno da percepcdo sonora, nos deparamos com um fato intrigante: ndo
ha correspondéncia direta entre os eventos sonoros percebidos e sua configuragdo fisica. Na
histéria do estudo cientifico da fala, especialmente apds o surgimento de ferramentas de
medicao e visualizagdo acustica, mostrou-se complexa a tarefa de isolar na onda acustica as
unidades perceptuais supostamente nela instanciadas. Como um ouvinte consegue captar da
fala de seu interlocutor as informagdes que este procurou expressar, tornando a linguagem
humana uma estratégia de comunicacgao eficaz?

Uma das principais razdes que tornam possivel a comunicacao ¢ o fato de que a
percepgdo ¢ um processo ativo. Além dos sentidos, que captam do ambiente os estimulos
SONOros € visuais, 0s processos cognitivos desempenham um papel fundamental na percepg¢ao
da fala e sdo responsaveis pela decodificacdo de informacdes a partir do sinal da fala,

notadamente um fendmeno complexo.
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A onda acustica ¢ inerentemente ambigua, em vista da continuidade e da
sobreposi¢do dos eventos sonoros. Como ja mencionamos, ndo ha correspondéncia simples e
direta entre partes do sinal acustico e um segmento fonético. A fala envolve uma série de
eventos acusticos que acontecem em menos de um segundo e que sdo unidos nao
sequencialmente, de forma complexa. Uma das principais fontes de complexidade na fala,
responsavel pela sobreposi¢ao de eventos sonoros, € a coarticulagdo, fenomeno decorrente da
interacdo na movimentagdo dos articuladores e, consequentemente, entre partes sucessivas do
sinal.

Apesar da complexidade do sinal da fala, podem ser identificadas regularidades tanto
em termos de padrdes de movimento e posicionamento dos articuladores (espaciais), quanto

em termos da sequenciagcdo dos segmentos no continuo da fala (temporais).

Audition is a spatial sense as well as a temporal sense. [...] The ability to
localize and thereby ditinguish among sound sources is critical to our ability
to perceive individual events. [...] time is fused with space to provide the
framework for listening and that the rate of change temporally and spatially
specifies the events themselfs. (HANDEL, 1993, p. 174).

A percepgao da fala ¢ sensivel a propriedades temporais, como taxa de articulagao do
enunciado, e fatores prosoddicos, como a posicdo de um som na sentenga. Os ouvintes
depreendem os eventos do sinal actstico, baseando-se em propriedades da onda em um ponto
do tempo e em relagdes entre partes da onda ao longo do tempo, a fim de gerar eventos
perceptuais maximamente coerentes. E necessario, portanto, processar a onda actistica em
duas dimensdes temporais sobrepostas, que se referem a organizagdo de padrdes em curtos
periodos de tempo e por longos periodos de tempo. Tal processamento deve ocorrer
simultaneamente, uma vez que as propriedades acusticas de um mesmo evento sonoro € entre

diferentes eventos sonoros ndo sdo independentes, mas antes se influenciam de forma mutua.

The reason that one single cue is not necessary and sufficient for
identification is the interactive and context-dependent nature of sound
production. The attributes of a sound are not independent. The vibration
patterns, ressonances, vibrato and so on are interactive; each aspect of sound
production influences another. This influence spreads across a broad time
span, and thus each aspect has an imprint on all others. For example,
speaking rate and duration influence coarticulation and the harmonic
spectrum. (HANDEL, 1993, p. 222)
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A audi¢do acontece em niveis diferentes de processamento cognitivo, por vezes
utilizando todos ao mesmo tempo, por vezes, apenas um ou dois deles. Ela se baseia nas
propriedades fisicas dos sons, mas, em nivel mais elaborado, se baseia também em
propriedades dos sons que ndo guardam uma correspondéncia direta com a cadeia sonora
(como brilho, warmness, etc.). Em um nivel ainda mais avangado em termos de
processamento, a audi¢cao de sons equivale a percepcao de objetos e estd atrelada a associagao
do evento com significados.

Se ndo ¢ possivel alcangar significados sem passar pelas propriedades acusticas, por
outro lado, as propriedades acusticas s6 sdo percebidas dentro da estrutura oferecida pelo
significado, em uma circularidade que ¢ caracteristica do processamento linguistico. A fala ¢
percebida em termos do significado das cadeias sonoras, uma vez que a relacio entre os sons
da fala e seu significado ¢ arbitraria.

O objetivo central de Handel (1993) ¢ defender que os principios subjacentes a
percepcao de eventos visuais sao os mesmos que subjazem eventos auditivos. Retoma entdo
os principios de organizacdo do campo visual propostos pela Gestalt, estendendo-os a
modalidade sonora. Objetos tendem a ser agrupados por: (1) similaridade; (2) proximidade
(espacial ou temporal); (3) continuidade (elementos que seguem na mesma direcdo); (4)
movimentagdo conjunta; (5) simetria e fechamento (elementos que formam objetos simétricos
e fechados). Essa proposta ¢ compativel com os modelos tedricos adotados neste trabalho,
uma vez que, se a percepcao da fala e percepgdo de eventos visuais apresentam principios de
funcionamento semelhantes, reforca-se a ideia de que a linguagem se vale de processos

cognitivos gerais.

4.2 Percepcao categorica

Ainda que, do ponto de vista da produgdo, a fala seja essencialmente continua e
apresente um alto grau de sobreposicoes, a percepcao consegue isolar eventos e relaciona-los
a conceitos bem delimitados, discretos. Tal tarefa envolve a segmentacdo do sinal da fala e a

categorizacdo de unidades significativas.



60

Categorization refers to processes in which different objects and events are
placed or sorted into a small number of categories. Objects and events within
a single category share a commons property, although they differ in other
irrelevant properties. [...] Categorizing is a ubiquitous perceptual cognitive
process found in all domains and in no way specific to speech. (HANDEL,
1993, p. 266).

A categorizagao ¢ um processo que intermedeia toda a experiéncia humana com o
mundo e ¢ fundamental & capacidade linguistica e a tarefa de percepgdo da fala. “Perception
of speech sounds requires categorization. This is because different instances of the same vocal
gesture inevitably vary acoustically and, as a result, a wide range of physically different
sounds must nevertheless represent the same phonemic entity.” (LIEBENTHAL et al., 2005,
p. 1621).

Ha certos eventos cuja percep¢do nio se da de forma gradual, mas em que, pelo
contrario, ocorrem mudancas abruptas de uma classe para outra, ainda que os estimulos
ambientais, em si, sejam continuos. Esse tipo de percepcdo ficou conhecido como percepcao
categorica.

CP [categorial perception] is an important phenomenon in cognitive science
because it involves the interplay between humans’ higher-level conceptual
systems and their lower-level perceptual systems. [...] Another reason why
CP is theoretically important is that [it] offers a potential account for how the

apparently symbolic activity of high-level cognition can be grounded in
perception and action. (GOLDSTONE; HENDRICKSON, 2009, [p. 1])

Considerando eventos sonoros dispostos em um continuo, a percep¢do categorica
consiste em estabelecer uma maior proximidade entre eventos pertencentes a uma mesma
categoria € uma maior separagdo entre eventos pertencentes a categorias distintas. Em termos
funcionais, trata-se de uma forma de interpretar a realidade quando ¢ desnecessario processar
detalhes finos, privilegiando o estabelecimento de grandes contrastes.

A percepcao categorica pode ser testada por meio de experimentos de identificacao,
em que sujeitos sdo apresentados a estimulos interpolados entre dois sinais ndo ambiguos e
devem classifica-los ou nomeda-los numa tarefa de escolha forcada. A partir do ajuste logistico
dos resultados do teste, ¢ tragada, para cada sujeito, uma curva psicométrica, que modela a
probabilidade de resposta como fun¢do do parametro fisico de interpolacdo dos estimulos. As
curvas psicométricas consistem em graficos que mostram a porcentagem de respostas

conferidas a uma classe versus os estimulos apresentados aos sujeitos, como mostra
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esquematicamente a FIG. 8, a seguir. Tal curva reflete a dinamica de categorizagdo dos
estimulos. No caso da percep¢ao categérica, espera-se uma mudanga brusca na identificagao
em funcao dos estimulos apresentados, como se pode ver sobretudo entre os estimulos 11 ¢ 19

da FIG. 8.

respostas (%)

13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

estimulos

FIGURA 8 - Exemplo de curva psicométrica obtida em experimento de

identificacao

A curva psicométrica ¢ definida unicamente pelos parametros seguintes:

a) localizagdo do intercepto ou limiar, regido onde a curva psicométrica
transformada atinge o valor de 50% no eixo vertical, que corresponderia a uma
resposta ao acaso. O intercepto indica o ponto no continuo dos estimulos onde
ocorre a transi¢ao de percepcao entre as categorias.

b) a inclinagdo no ponto do intercepto da curva transformada. A inclinagdao se
relaciona diretamente a qudo “categérica” € a percep¢do ou quao abrupta € a

transicao entre as categorias.

Na percepcao da fala, operamos tanto com a percepcdo categorica quanto com a

percepcao gradual, em que os eventos sdo percebidos de forma continua. Além disso, ¢
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notavel que a percepcao categorica ndo se restrinja a linguagem ou a dimensao sonora: pode
acontecer na percepcao de eventos sonoros e visuais linguisticos e nao linguisticos.

Sabe-se que se, de um lado, a percep¢ao categodrica pode ser adquirida por meio de
aprendizagem e, por outro, estd presente no desenvolvimento humano desde os primeiros
meses. Ao que tudo indica, consiste em um fendmeno em certa medida inato, em certa
medida, adquirido. Sabe-se também que ela ndo ¢ exclusiva a espécie: alguns animais exibem
padrdes de respostas a estimulos compativeis com a percep¢do categorica observada em
humanos. Ainda se conhece pouco sobre como a percep¢do categoérica acontece em termos

cerebrais.

4.3 Percepgado e aspectos prosodicos

Aspectos prosddicos exercem grande influéncia na percep¢do da fala. Uma das
razdes para isso € a natureza inerentemente temporal da audi¢do. “The temporal nature of the
auditory world lends a special importance to time and the timing of sounds. Time provides a
framework for auditory events.” (HANDEL, 1993, p. 173). Eventos sonoros em geral sdao
identificados com base na forma com que os sons se iniciam e terminam, na organizagao
temporal de sons que se repetem e na regularidade do intervalo de ocorréncia entre sons.

O ritmo tem grande importancia na percepc¢ao da fala (cf. DOOLING, 1974), assim
como a entonagdo (cf. VAISSIERE, 2005). Sabe-se também que os acentos lexicais ao longo
de uma sentenca funcionam como facilitadores no processamento de expressdes linguisticas.
Cutler (1976), a partir de testes de tempo de reacdo, conclui que o processo de compreensao
de sentengas ¢ influenciado pela previsibilidade dos acentos seguintes, por meio de sua
relagdo com a estrutura melddica da lingua.

Cutler (2005) retoma experimentos sobre a percepcdo do acento e aponta que as
pistas acusticas mais consensualmente aceitas como relevantes sao FO e duracdo: uma maior
duracdo ¢ sempre associada a silaba acentuada; ademais, a percep¢ao do acento ¢ influenciada
pela trajetoria de FO e pelo ajuste temporal de FO dentro da silaba, uma vez que, em linguas
com acento lexical, as silabas acentuadas funcionam como potenciais ancoras para a

proeminéncia no nivel da sentenga. Ndo héd acordo quanto a influéncia da intensidade, que,
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para alguns, seria relevante para a percep¢do do acento somente de forma indireta, como
énfase espectral: silabas acentuadas apresentam mais energia nas regides espectrais de maior

frequéncia.

4.4 Perspectivas tedricas

Até a década de 70, os estudos sobre a dimensdo sonora da linguagem se voltaram
prioritariamente para a producao da fala. A percepcdo era geralmente avaliada em pesquisas
ligadas a Psicologia e Psicoacustica, areas a que devemos grande parte dos conhecimentos
basicos sobre processamento e armazenagem de estimulos em geral, entre eles, os sonoros.
Naquele periodo, uma das razdes para a separagdo dos estudos de percepgdo e produgdo da
fala talvez envolvesse mais uma consequéncia tedrica que uma divisdo de saberes: o
paradigma modularista e inatista adotado pela Gramatica Gerativa tem como corolario a
normaliza¢do dos estimulos na percepcao da fala, que consiste na ideia de que a percepcao
linguistica implica no mapeamento de eventos fonéticos variaveis em elementos abstratos
invariaveis, na estrutura fonologica, em geral supondo a aplicacdo reversa das regras
envolvidas na produgdo da fala. Nesse processo, seriam filtradas e descartadas as informagdes
redundantes e presumidamente irrelevantes para o reconhecimento lexical, tanto linguisticas —
como alofonias —, quanto extralinguisticas —, como caracteristicas do locutor, do meio de
comunicacdo e ambiente, etc. Com isso, surgiram propostas de explicar a percep¢ao da fala a
partir da producao.

A ideia de que padrdes acusticos levam a inferéncias sobre a articulagdo ganhou
corpo com o desenvolvimento da Motor Theory of Speech Perception (LIBERMAN et al.,
1957), segundo a qual a forma com que articulamos padrdes sonoros influencia a maneira
com que percebemos esses mesmos padroes na fala de outras pessoas. Para essa teoria, a
percepcao categdrica seria exclusiva a fala — como ja mencionamos anteriormente, ha fortes
evidéncias de que ndo é — e sua existéncia se deveria a producdo: no continuo da fala, ha
pontos de descontinuidade, como as consoantes oclusivas, que sdo produzidas por manobras
articulatorias distintas (envolvendo, por exemplo, labios, no caso das labiais, e dorso da

lingua, no caso das velares).
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Especialmente na década de 80, ganharam desenvolvimento modelos psicologicos de
memoria e categorizagdo que propdem o armazenamento detalhado de informacdes (e.g.
teoria dos multiplos tracos de memoria) e modelos linguisticos que rompem com a concepgao
de um léxico formado por elementos abstratos e discretos (e.g. teorias baseadas no uso e em
exemplares). A hipotese da normalizagdo comecou a ser questionada, com base em evidéncias
experimentais de que a repeti¢do exerce um papel inegével na memoria linguistica e de que
detalhes considerados irrelevantes sdo armazenados pelos falantes. Detalhes fonéticos
exercem influéncia em niveis superiores do processamento linguistico (HAWKINS, 2003).

Desde entdo, esforcos vém sendo feitos a fim desenvolver modelos que considerem
que o armazenamento e processamento da linguagem envolvem redundancia e detalhamento;

que o uso da linguagem ¢ determinante para a percepgao e para a produgao da fala.
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5 Abordagem multirrepresentacional do acento

Neste capitulo, iremos analisar a proeminéncia acentual no portugués segundo
principios de teorias linguisticas multirrepresentacionais. Defende-se que tal analise apresenta
vantagens sobre as abordagens anteriores, (1) por prescindir de mecanismos cognitivos
especificos a linguagem, como modulos e regras; (2) por acomodar tanto os casos
considerados regulares quanto os excepcionais; (3) por integrar as diversas dimensdes
linguisticas (morfologia, semantica, etc); (4) por incorporar a multimodalidade, contemplando
caracteristicas funcionais, acusticas e gestuais envolvidas na produ¢ao e percepcao do acento.
Antes de passarmos a andlise do acento do portugués segundo modelos
multirrepresentacionais, no entanto, iremos realizar um breve desvio cronoldgico, abordando
os principios de funcionamento do acento lexical no latim, precursor temporal do portugués.
Defendemos que tal passo ¢ essencial, uma vez que, em uma perspectiva dinamica, o estado
anterior do sistema — no caso, o latim — ¢ determinante para sua configuracdo atual — o
sistema acentual do portugués (GELDER; PORT, 1995). Dessa forma, a andlise que sera
construida neste estudo se baseard nos dados do portugués brasileiro, mas ird considerar

acessoriamente informacoes diacronicas.

5.1 Percurso historico do acento lexical portugués

O portugués, como lingua romanica, tem origens diretas no latim falado pelo povo
romano. Chegaram até n6s inumeros registros de diferentes periodos e estilos, que permitem
ao investigador explorar a trajetéria de mudangas sonoras envolvidas nas sucessivas
transformagdes da lingua latina em portugués arcaico e, posteriormente, em portugués
moderno. Neste tipo de estudo, preferéncia ¢ dada a amostras textuais que deixam entrever
indicios de como eram pronunciadas as unidades graficas que nos restaram (e.g. Appendix
Probi e obras normativas, graffiti e excertos de escrita do povo, composi¢des literarias em
verso). Inegavel que este tipo de andlise guarda uma parcela de especulacdo, mas,
infelizmente, ha muito ja ndo havendo falantes de latim disponiveis, € a Unica possibilidade de

vislumbrar aspectos sonoros dessa lingua. No caso do tema em estudo, afirmagdes mais
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seguras podem ser elaboradas, em vista da documentacdo abundante sobre o acento latino,
que apresentava padrdes de localizagdo bem definidos. Apresentaremos, a seguir, uma breve
descri¢do do acento latino e suas transformacdes ao longo do surgimento do portugués, com
base em Faria (1970, 1995), Silva (1995), Teyssier (2001), Williams (1975) e Zagari (1988).

No latim, o sistema acentual era regular e obedecia a “regra das trés silabas™:
palavras de trés ou mais silabas traziam acento na penultima silaba se esta fosse longa® (e.g.
senatus “senado”) e, se fosse breve, na antepenultima silaba (e.g. dnima “alma”); palavras
dissilabicas sempre apresentavam acento na penultima silaba, independentemente de sua
duragdo (e.g. frides “f¢”, l@bor “trabalho”). Havia, portanto, uma intera¢ao entre o acento ¢
duracdo sildbica, propriedade fonologica conhecida tradicionalmente como sensibilidade ao
peso silabico.

Se o acento era previsivel, regular, era também produtivo: palavras que viessem de
outra lingua — do grego, por exemplo —, se adaptadas a declinagdo latina, obedeceriam
também a acentuagdo do latim, como conta Diomedes (apud FARIA, 1970).

Quanto ao aspecto funcional, o acento, no latim, seria demarcativo, pois serviria
como pista para sinalizar a proximidade da fronteira da palavra em uma silaba (paroxitonas)
ou duas silabas (proparoxitonas). As raras exce¢des a janela de localizacdo do acento sdo
resultado de processos erosivos de cancelamento final (e.g. illic < illice, cupit < cupiuit, como
testemunha Prisciano apud FARIA, 1970). O acento no latim seria também culminativo:
considerando o dominio de aplicag@o, sabemos que em cada palavra latina (exceto os cliticos)
haveria uma silaba mais proeminente que as demais. Sobre tal silaba recaia o acento
(accentum).” Por outro lado, o acento ndo era contrastivo, este papel sendo antes exercido
pela duragdo sildbica: e.g. nitor “brilho” x nitor “(eu) me apoio”; leuis “liso” x léuis “rapido”.

Em resumo, de um ponto de vista fonoldgico, o acento latino se caracterizava pela
regularidade de localizacdo, pela produtividade e pelo exercicio de funcdo demarcativa e
culminativa, mas nao contrastiva.

Em uma perspectiva de uso ¢ de exemplares, como a que ¢ adotada neste estudo, a
estrutura gramatical surge a partir do mapeamento de experiéncias linguisticas armazenadas

na mente dos falantes, pela construcdo de esquemas abstratos (BYBEE, 2010;

18 Nas palavras latinas, se relevante, a silaba longa tera sua vogal marcada pelo macron (~ ) e a breve, pela
braquia ().

19 “A silaba que mais soa na palavra toda ¢ a que tem acento” (“Illa syllaba plus sonat in toto uerbo, quae
accentum habet.”, Pompeio apud FARIA, 1995, p. 35).
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LANGACKER, 1987). Nessa perspectiva, a regularidade e a produtividade, como no caso do
acento latino, emergiriam da forte relacdo circular entre aspectos das experiéncias linguisticas
armazenadas — a proeminéncia acentual das palavras — e as abstracdes construidas a partir
delas — esquemas acentuais.

Note-se que, na perspectiva tedrica adotada neste trabalho, as representagdes
construidas pelos falantes a partir dos eventos linguisticos sdo dinamicas. Dessa forma, os
diagramas ilustrativos que serdo apresentados a seguir devem ser interpretados como
“retratos” do sistema. Na FIG. 9, a seguir, ¢ mostrada uma forma de representacdo da

emergéncia de esquemas abstratos, pela projecdo ou abstragdo de uma rede de relagdes

acentuais.
__—— breuis —___ leuis
pulcher / u
piger — \
T
™~ _ corpus
iustgs;*\—‘—\fj\uinum BN T~
~_ / ~__— fluctus~ — tempus
N
(S X ) ~_/ ___— honor
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- honoris ——— vyeritatis — Relagdes acentuais
tyrannus _ N
Y / ~__ /am\lcusi fa\rina ~ I:I Projecdes acentuais
/ T~ 5 .
animosus —___ frumeéntum— \ corona :] Esquemas acentuais
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/
/
tem oris \ /
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FIGURA 9 - Representacao de redes e esquemas acentuais no latim
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Esquemas acentuais, ilustrados por retdngulos em cinza, sdo estruturas abstratas
(templates) extraidas de padrdes recorrentes na localizacdo da proeminéncia em termos de
contagem de silabas e peso (i.e. quantidade) sildbico. Ou seja, a partir de inimeros elementos
(como palavras e morfemas) que se comportam de forma semelhante (proeminéncia acentual
na pendltima ou antepenultima silabas, a depender do peso da penultima), emergem
generalizacdes que refletem as tendéncias principais (de modo geral, [s S x] e [S s x]; em
palavras dissilabas, [S x])®. Tais generalizacdes sdo projetadas abstratamente na forma de
esquemas. A dire¢do dos planos (paralelogramo com laterais inclinadas a esquerda, a direita
ou verticais) reflete a coocorréncia de um padrao acentual em um mesmo grupo de elementos,
que leva a projecdo abstrata das relagdes acentuais.

A andlise do acento proposta neste estudo se fundamenta na ideia de que a
organizacdo acentual no portugués emerge a partir de relagdes semanticas, fonéticas e
morfologicas consolidadas previamente, no latim. Argumentaremos que a coocorréncia dos
padrdes regulares do sistema acentual latino com redes morfoldgicas robustas leva ao
estabelecimento de conexdes entre a localizagdo do acento e a estrutura flexional das palavras
no PB. Em um modelo de redes, tal mecanismo pode ser explicado como uma forma de

entrenchment:

Entrenchment is straightforwardly identifiable as an adjustment in
connection weights, brought about by the occurrence of a pattern of
activation, which renders more likely the re-occurrence of the same or a
comparable pattern. With respect to the system’s movement through state
space, entrenchment amounts to the emergence of an attractor.”
(LANGACKER, 1999, p. 96).

A FIG. 10, a seguir, ilustra uma possibilidade de representacdo das relagdes

morfologicas e acentuais latinas segundo um modelo de rede.

20 Escolhemos arbitrariamente as letras “S”, “s” e “x” para representar, no sistema latino, respectivamente a
silaba que recebe proeminéncia, silabas que ndo recebem proeminéncia e a silaba final, que ¢ ignorada na
atribuicao do acento.
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Na FIG. 10, é proposta uma estrutura de redes formada a partir de conexdes
acentuais. Tal estrutura coexiste em meio a outras redes, como as estabelecidas pelos
paradigmas de flexdo, representadas na FIG. 10 como planos morfolégicos. A relacdo
estabelecida entre formas flexionadas (declinadas) de uma mesma palavra ¢ mostrada na
forma de uma rede local: um feixe de ligagdes tendo como centro uma forma de alta
ocorréncia. O pertencimento a uma mesma declinagao ¢ ilustrado pela inser¢do em um mesmo
plano morfoldgico (e.g. piger e pulcher pertencem a um mesmo paradigma de declinagdo,
enquanto breuis e leuis seguem outro paradigma). O compartilhamento parcial de uma
declinacdo corresponde a sobreposicdo dos planos morfologicos (e.g. piger e pulcher
pertencem a um paradigma de declinagdo parcialmente semelhante ao de iustus, paruus e
summus). As relacdes que caracterizam um mesmo grupo ou classe gramatical sdo expressas
pelas proje¢des morfoldgicas (e.g. piger, pulcher sdo adjetivos, enquanto lupus, equus €
agnus sao substantivos).

As representacdes propostas nas FIG. 9 e 10 contemplam apenas o sistema nominal,
por uma restricao de espaco, e se aplicariam também ao sistema verbal, mas com um maior
numero de conexdes entre os elementos, devido ao maior nivel de complexidade flexional na
morfologia verbal.

Como dissemos acima, a respeito da FIG. 9, esquemas acentuais abstratos sdo
construidos a partir de padrdes recorrentes na localizagdo da proeminéncia acentual em
termos de contagem de silabas e peso sildbico. O peso sildbico, dessa forma, funcionaria
como um atrator acentual no sistema latino. O entrenchment dos esquemas acentuais (FIG. 9)
com a rede morfologica densa e coesa do latim (FIG. 10) resultaria em redundancia nas
conexdes, com o surgimento de novo atrator no sistema acentual — ou seja, passariam a
coexistir dois atratores, peso sildbico e rede morfologica. Dessa forma, explica-se porque a
perda da quantidade vocalica, que tinha impacto direto no peso silabico, ndo desestabilizou o
sistema acentual na passagem para o portugués, Como veremos a seguir.

A natureza fonética do acento no latim ¢ muito debatida e talvez ndo seja possivel
determina-la com seguranga, em vista da auséncia irremediavel de material fonico daquela
época. Contudo, a maioria dos estudiosos sugere que o acento era realizado por uma mistura
das propriedades intensidade e altura, ainda que uma acessoria a outra.

Pouco se conhece sobre a entoacao latina, mas ha indicios de que o ritmo da lingua,

desde o nivel da palavra, até o nivel da sentenga, era fortemente baseado na quantidade
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(FARIA, 1970). Alguns indicios sobre a entonacdo e acento podem ser inferidos da
metrificacdo de obras em verso, em que cada pé era dotado de um ictus®. Este seria uma
proeminéncia de nivel superior ao acento, com o qual nem sempre se fazia coincidir. Como
vemos nos versos a seguir (Eneida, IV, 439-443), o ictus de cada pé (silabas sublinhadas) nao
segue a acentuacdo das palavras (negrito), mas a duracdo silabica, recaindo sempre sobre

silabas longas:

ox riiit| Aené|a nds [fléndo |diicimiis| haras

=

=

ic l6ctis| @st par|tis ubi| sé vii| findit In| ambas

déxtérd| quae Di|tis mag|ni siib| moenia| téndit
hac itér| Elysi|im no|bis at| laeva ma|lorim

€xer|cet poelnas ét ad| impia| Tartara] mittit

E conhecida, contudo, uma tendéncia a fazer recair o ictus sobre o acento lexical nos
dois ultimos pés do verso, especialmente no penultimo, o que poderia ser uma indicagao de
estrutura entonacional, de nivel ainda superior ao ictus. Nesse sentido, o acento possivelmente
seria usado como hierarquizador (fun¢ao culminativa), interagindo com a quantidade vocalica
e com o ictus para ancoragem da estrutura entonacional sobre a estrutura segmental. A titulo
de ilustracdo, retomamos a seguir o primeiro verso do poema supracitado, acrescentando uma

proposta de representagdo fonoldgica métrica, na FIG. 11, abaixo.

21 Proeminéncia de cada pé métrico no verso, recaia sempre sobre a primeira silaba do pé. Nao ha consenso
sobre a natureza fonética do ictus no verso latino.
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( )  entonagao
X X' X X (x X ) ictus
/(S) (SHS S ASE (S5 9 9 acento

nox riuit Aenéa nos flendo ducimus oras

FIGURA 11 - Niveis prosodicos na metrificagdo latina

Um dos fendmenos sonoros mais marcantes da dissolu¢@o da lingua latina, do qual as
consequéncias se fizeram sentir em todas as linguas romanicas, foi a perda da quantidade
vocalica como propriedade distintiva — i.e. sua desfonologizacdo. No caso da passagem do
latim para o portugués, o percurso ocasionou a mudanga de um sistema de dez vogais em
contraste (‘“1, &, 4, 0, U, 1, &, a, 0, ") para apenas sete (“i € € a 0 0 u”, em posicao acentuada,
considerando o portugués brasileiro atual). Tal mudan¢a implicou, ndo sé na redu¢do do
paradigma vocalico, por meio da fusdo de categorias, mas também em alteragdes na qualidade
das vogais médias, que passaram a distinguir-se, aos pares, por niveis mais sutis de altura na
articulacdo (e X € ; 0 X 0). A consequéncia mais importante desse fendmeno para o raciocinio
aqui desenvolvido diz respeito ao que interpretamos como uma desestabilizacao do sistema de
acento regular latino. Como a quantidade vocalica tinha influéncia na quantidade sildbicaz e
esta guardava forte correlagdo com a localizagdo do acento na palavra, a desfonologizacao da
quantidade vocalica ndo pode deixar de ocasionar uma mudanca na funcionalidade do acento,
que passou a desempenhar o papel contrastivo — mas a regularidade e previsibilidade de sua
localizag@o se perdeu na histéria, preservada apenas como fossil nas proprias palavras. Nessa

perspectiva, ndo haveria um mecanismo Unico responsavel pela localizacdo do acento no

22 Nao havia uma relagdo univoca entre quantidade da vogal e da silaba, visto que esta Ultima era também
influenciada por sons ndo nucleares da silaba: e.g. em mens “mente”, independentemente da duragdo da vogal

[Tt}

e”, a silaba seria longa, devido ao encontro de duas consoantes, “ns”, seguindo seu nucleo.
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portugués. As aparentes relacdes entre estrutura silabica e localizagdo do acento podem ser
interpretadas como resquicio dos femplates acentuais do sistema latino. No portugués, a
localizagdo do acento passou a ser definida também com referéncia a palavras particulares,
podendo mesmo ser propriedade estendida a unidades menores que a palavra, como
morfemas?, que emergem na gramatica a partir de relagcdes semanticas e fonéticas. A estrutura
morfologica passou a interagir diretamente com a acentuacao.

Se ha quem defenda que o acento latino fosse realizado por mais de um parametro
acustico, fato ¢ que a perda da quantidade vocalica libertou a propriedade de duragdo de seu
papel contrastivo anterior e esta passou a se correlacionar com a realizagdo do préprio acento.
Tal relacdo ja existia, uma vez que as silabas acentuadas nas paroxitonas eram sempre longas,
mas inverteu-se o jogo entre a propriedade principal e a acesséria na relagdo acento-
quantidade. Como vimos no cap. 2, estudos do acento no portugués brasileiro apontam como
correlatos fonéticos principais justamente duracao e intensidade, o que seria condizente com a
hipotese descrita nos paragrafos anteriores.

Ao longo da transformagdo do sistema acentual latino no que veio a se tornar o
sistema acentual portugués, o surgimento e fortalecimento do padrdo oxitono ocorreram
principalmente como consequéncia de processos fonoldgicos redutivos (e.g. apagamento de
silaba atona final ou medial, cf. Teyssier (2001)) e empréstimos de outras linguas (francés,
arabe e linguas indigenas e africanas, no portugués brasileiro).

No surgimento do portugués, mesmo com a desfonologizagdo da quantidade,
motivacao primaria do acento latino, foi preservada nas palavras e morfemas a localizagao
acentual. Algumas excec¢des dizem respeito a mudancas no padrdo acentual ndo relacionadas a
empréstimos ou a cancelamentos finais, que atribuiremos a efeitos das conexdes em rede
sobre a estrutura gramatical. Por exemplo, nas formas latinas de imperfeito na primeira e
segunda pessoas do plural (e.g. amabamus “amavamos” e amabdtis “amaveis”), o acento
caia sobre a flexdo de tempo (-ba-), deslocando-se para a silaba anterior no portugués. A
explicagdo desse fendmeno em modelos fonologicos tradicionais ¢ intrincada — e.g. Lee
(2007) recorre ao principio de uniformidade paradigmatica, que busca explicar casos em que
palavras se comportam diferentemente do esperado, seguindo o paradigma morfologico ao

invés de se sujeitarem a regras fonoldgicas.

23 Para uma abordagem do acento do portugués como propriedade dos morfemas, cf. Cagliari (1999).
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Em um modelo de exemplares, tal fendmeno se manifesta naturalmente como
consequéncia de efeitos de frequéncia lexical de tipo, em um sistema morfologico concebido
como estrutura emergente a partir de relagdes em rede (BYBEE, 1995). Se a estrutura
linguistica emerge da armazenagem e conexao das ocorréncias de uso, a frequéncia de uso e
de tipo teriam impacto na organizacao gramatical, sendo determinantes, respectivamente, para
a forca lexical e para a produtividade de padrdes (BYBEE, 1985). Segue dai que os padrdes
de menor frequéncia de ocorréncia, como as formas verbais do imperfeito de primeira e
segunda pessoas do plural, se mostram mais suscetiveis ao nivelamento analogico (BYBEE,
2001), passando a integrar o paradigma regular, em que o acento recai sobre a ultima silaba da

base, como no caso apresentado, em ja ndo havendo restricdes quanto a localiza¢ao do acento.

5.2 Abordagem multirrepresentacional

Hyman (1977) propde, na forma de uma tipologia funcional, a existéncia de dois
tipos de sistema acentual: o primeiro, baseado no acento lexical — cuja localizagdo na palavra
seria livre e imprevisivel, como na lingua asmat, da Nova Guiné —, derivaria historicamente
do segundo, baseado no acento gramatical — com localizag¢do predizivel, seja demarcando a
fronteira das palavras (fungdo demarcativa, como no polonés), seja as fronteiras de morfemas
(fungdo morfologica, como no russo). Analisando diversas linguas ndo aparentadas, Hyman
(1977) sugere que o percurso histérico de transformag¢do do acento gramatical em lexical
geralmente resultaria de fendmenos como a perda do peso silabico, o cancelamento de vogais
postonicas e a epéntese vocalica. Os trés fendmenos mencionados por Hyman aconteceram
com o surgimento do portugués — os dois ultimos ainda acontecem — e, nessa perspectiva,
interagiriam com os padrdes de localizacdo do acento na lingua. Hyman reconhece a
possibilidade de co-exercicio de mais de uma fun¢ao pelo acento no mesmo sistema acentual,
o que parece se adequar ao caso do espanhol, mencionado pelo autor, e do portugués, caso do
presente estudo. Procuraremos mostrar, a seguir, que o acento no PB tem fun¢do demarcativa,
interage com a estrutura morfologica, mas ndo ¢ estritamente determinado por esses dois
fatores e desempenha um papel na estrutura lexical da lingua. Exerceria, portanto, tanto a

fun¢do lexical quanto gramatical, possibilidade que Hyman reconhece e que poderia apontar
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para a necessidade de inserir um terceiro novo tipo de sistema acentual em sua tipologia.

O acento, no portugués, funciona como delimitador de um ntcleo lexical, ancorado
no plano sildbico, e estabelece uma conexdo entre as estruturas segmental, entonacional e
conceitual. Como consequéncia do papel de delimitador lexical exercido pelo acento, verifica-
se no PB uma tendéncia a preservacao da silaba acentuada em fendmenos de variacdo e
mudanga linguistica. Nessa lingua, fendmenos sonoros afetam preferencialmente as silabas
atonas, conservando o nucleo lexical, ancorado na silaba acentuada. Ademais, deslocamentos
acentuais sdo raros (e.g. poucos casos como xerox X xerox; ruim X ruim). Linguas em que o
acento “flutua”, dependendo da construcdo sintatica, apresentariam outro tipo de relagdes e
outra funcionalidade por trds do fendmeno acentual. Considerando a perspectiva tedrica
proposta pela Linguistica Cognitiva, a acentuacdo no PB pode ser interpretada em termos de

uma relacdo cognitiva de figura (figure) e fundo (ground).

[...] figure/ground organization is a valid and fundamental feature of
cognitive functioning. By the assumptions of cognitive grammar, the
prevalence of figure/ground organization in conceptual structure entails its
importance for semantic and grammatical structure as well. [...] phenomena
generally recognized as instances of figure/ground alignment might be
regarded as special cases of the more general and pervasive process of
comparison. It would then be possible to characterize a figure as the target of
scanning at some level of organization. (LANGACKER, 1987, p. 120-121).

A silaba acentuada, a qual ¢ conferida maior proeminéncia sonora, se destacaria
também pela maior saliéncia cognitiva — i.e. seria a figura. J4 as silabas ndo acentuadas,
menos proeminentes em termos sonoros, seriam menos salientes cognitivamente e
desempenhariam o papel de fundo na comparagdo estabelecida pelo acento. Nesse contexto, a
preservacao do acento pelos fendmenos sonoros pode ser interpretada como uma estratégia de
preservacao da saliéncia cognitiva para otimizagdo do acesso lexical.

O acento estabelece uma conexdo entre as estruturas segmental, entonacional e
conceitual. Resultados de Moraes (1998) apontam para um aumento dos contrastes em FO,
intensidade e duracdo entre silabas atonas pretonicas, silabas acentuadas e silabas atonas
postonicas.

A conexdo entre as estruturas segmental, entonacional e conceitual, intermediada
pelo acento, se d4, no PB, por meio da morfologia, podendo ser estabelecida uma relacio
entre a estrutura morfologica e a acentuacdo: tanto a derivagdo por sufixagcdo quanto a flexao

geralmente implicam no acréscimo de um morfema a margem direita da base, que, como
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vimos, corresponde a janela de localizacdo do acento. Iremos apresentar argumentos de que os
dois processos morfologicos t€ém consequéncias diferentes para a acentuacao no portugués.

A relacao entre derivacdo e acentuagdo diz respeito essencialmente ao papel dos
sufixos na determinacdo da localiza¢do do acento, o que pode se dar de formas variadas. Ha
sufixos que sempre recebem o acento (e.g. -¢do, -ismo), outros que ndo recebem o acento,
mas afetam a acentuagdo da base (e.g. -ico, -imo), e outros ainda cuja adi¢do nao altera a
acentuacdo da base (e.g. -0), como se pode ver nos exemplos abaixo:

civil — civico; civismo

cantar — canto

Por outro lado, prefixos em geral ndo influenciam a acentuac¢ao primaria da palavra
derivada, mesmo em monossilabos (e.g. tripé, enfim), o que estaria relacionado ao fato de que
a localizag@o do acento no portugués considera a janela das ultimas silabas, na margem direita
da palavra. Palavras ndo derivadas se apresentam com o acento proprio da base.

A flexao influencia a acentuagao de forma aparentemente semelhante a derivacao. Os
morfemas flexionais, como os sufixos, sdo adicionados a margem direita da base e podem
determinar a localizagdo do acento. Alguns morfemas flexionais atraem para si o acento (e.g.
-ia-, pretérito imperfeito, segunda e terceira conjugacdes), outros alteram a acentuagdo na
base (e.g. -mos, da primeira pessoa plural) e outros ndo interferem na acentuacao (e.g. -o, da
primeira pessoa singular, presente).

Dos dados apresentados, observa-se que os morfemas adicionados a margem direita
da base, sejam eles derivacionais ou flexionais, podem determinar a acentuacao da palavra, o
que acontece geralmente quando tais morfemas consistem em uma mais silabas e explicaria
por que a maior parte das regularidades na localizagdo do acento no portugués esta
relacionada a padrdes morfoldgicos (cf. CAGLIARI, 1999).

As abordagens tradicionais consideram as generalizagdes possiveis sobre o acento no
PB como um reflexo de regras ou restricdes e, portanto, como causa determinante da
regularidade verificada nesse sistema acentual (cf. estudos reunidos em ARAUJO, 2007). As
abordagens de uso, ao contrario, buscam interpretar as generalizacdes como resultado da
rotinizagdo de padrdes. Os modelos tedricos multirrepresentacionais adotados neste estudo
assumem que padrdes segmentais e prosddicos interagem com a morfologia em um modelo de
rede de modo a configurar a gramatica prosodica (BYBEE, 1985, 2010). Em uma anélise

multirrepresentacional, defende-se aqui que padrdes gerais com relagdo ao acento no PB sdo
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resultado de processos de categorizacdo em varios niveis da organizacdo gramatical. Tal
categorizagdo acontece por meio de redes de conexdes entre exemplares, formadas e
fortalecidas a partir a recorréncia na correspondéncia de padrdes acentuais e morfologicos.

Uma analise semelhante a proposta neste estudo foi delineada por Farrell (1990), que
se vale do modelo cognitivo de Langacker para analisar o acento em ndo verbos do espanhol.
Em consonancia com Farrell, sugere-se, aqui, que o acento lexical integra esquemas de nivel
alto de abstracdo e complexidade, como morfologia, fonotatica e sintaxe, sendo parte da
informagdo transmitida por ocorréncias de uso. Tanto os morfemas derivacionais quanto os
flexionais contribuiriam para o estabelecimento de redes de conexdes. No entanto, as
consequéncias funcionais da derivacdo e da flexdo na dindmica acentual do PB sdo diferentes.
A morfologia flexional, mas ndo a derivacional, proporciona o estabelecimento de redes
acentuais em exemplares com maior grau de coesdo, pois integram a base e o morfema
flexional. O fato crucial para a diferenca entre flexdo e derivacdo consiste no carater
idiossincratico da ultima e na sistematicidade da primeira. Na derivacao, sdo construidas redes
entre os sufixos semelhantes e entre as bases as quais eles se ajuntam, mas ndo entre bases e
sufixos simultaneamente, uma vez que o dominio de ocorréncia dos sufixos ¢ restrito. Na
flexdo, por outro lado, as redes formadas sdo mais complexas e mais fortes, devido a
sistematicidade com que as flexdes ocorrem no paradigma verbal.

As FIG. 12 e 13, a seguir, seriam uma proposta de representacao integrada das redes
de conexdo morfoldgica, semantica e prosddica. Note-se que, nessas figuras, as silabas foram
classificadas como fortes (s) ou fracas (w) considerando somente sua proeminéncia relativa
dentro da palavra (i.e. se acentuada ou atona), ndo a formacdo de pés tradicionalmente
proposta em estudos anteriores sobre o acento do PB. A FIG. 12 representa uma rede de

conexdes morfologicas e acentuais no sistema verbal.
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FIGURA 12 - Estrutura prosddica emergente e esquemas de nivel alto para proparoxitonas,

paroxitonas e oxitonas em verbos

A FIG. 13, por sua vez, mostra uma rede de conexdes morfolodgicas e acentuais no

sistema nominal.
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FIGURA 13 - Estrutura prosddica emergente e esquemas de nivel alto para proparoxitonas,

paroxitonas e oxitonas em ndo verbos

As FIG. 12 e 13 representam esquemas gramaticais, com destaque para esquemas
prosddicos de maior e menor nivel de abstragdo, que emergem a partir de relagdes em rede
estabelecidas entre exemplares, respectivamente para verbos e ndo verbos. A partir do uso
efetivo dos itens lexicais, sdo promovidas generalizagdes de naturezas diversas — dentre as
quais generalizacdes relativas a estrutura silabica da lingua, a estrutura morfoldgica, a
localizagdo do acento — e que correspondem ao conhecimento gramatical. Essas
generalizagdes que emergem do uso linguistico levariam a constru¢do de esquemas de nivel
baixo a alto, referentes a fonotatica (i.e. organizagdo da estrutura silabica), a morfologia e ao
padrao acentual da lingua especifica.

Sugere-se, nesta analise, que, no PB, tais esquemas se integrariam no sistema verbal,
originando um esquema abstrato e complexo, determinante da atribui¢do do acento. O mesmo
ndo ocorreria no sistema nao verbal, em que esquemas morfologicos flexionais ndo correm
em paralelo aos esquemas acentuais. Assim, defende-se neste estudo que as particularidades

da acentuacdo em formas verbais frente as ndo verbais podem ser atribuidas a diferengas no
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mecanismo de armazenagem e processamento dos itens lexicais (BYBEE, 1985, 1995).

No PB, os verbos apresentam uma rede de informagdes morfologicas complexa e
densa, que surge a partir da flexdo verbal, responsavel por expressar simultaneamente as
nogdes de voz, aspecto, tempo, modo e concordancia de numero e pessoa, com certo grau de
fusdo. Comparativamente, relagdes flexionais nos ndo verbos sdo reduzidas e mais fracas,
expressando apenas a no¢do de numero (plural) e, algumas vezes, de género. A flexdo de
plural nos nomes acontece, em sua forma mais basica, pela presenga de um morfema <-s> no
fim das palavras — havendo formas mais complexas de plural no PB, mas que ndo vém ao
caso para os presentes propositos. A presenga do morfema de plural <-s> ndo alteraria a
localizagdo do acento. Mesmo nos casos em que se verifica a epéntese vocalica antes do
morfema de plural, para evitar encontros consonantais indesejados (e.g. amor, amores,
evitando o encontro -7s), a nova silaba criada ao fim da palavra ndo afeta o padrao acentual.
Nos nomes, portanto, haveria um acento default para a forma ndo flexionada, alterado apenas
com a derivacao, mas nao com a flexao. Na derivacado nominal, a localizacao do acento seria
determinada pelos sufixos: o acento seria uma propriedade gramatical, morfologica.

Ao contrario dos ndo verbos, os verbos ndo apresentam um acento default, pois
devem sempre ocorrer acompanhados de flexdes que irdo determinar o acento. Ademais, nos
verbos, a vogal epentética entre duas consoantes de silabas distintas pode opcionalmente
receber o acento — (eu) op[iJto x opli]to; (eu) indig[ilno ou indig[ilno — havendo
deslocamento do acento em consequéncia da ressilabificacdo, como testado por Cantoni e
Cristofaro (2008). Tal fenomeno apresenta um desafio para modelos que assumem o
processamento serial de regras fonologicas. Por exemplo, na analise de Lee (1992), o acento ¢
definido como uma regra lexical (ou seja, que se aplica ainda no Iéxico, antes da passagem
pelo componente sintatico), enquanto a epéntese seria uma regra pos-lexical, aplicando-se
somente depois de o input ter passado pelas regras lexicais e pelo componente sintatico. Na
Fonologia Lexical, em que se baseia a analise do autor, uma regra lexical nao pode se aplicar
depois de uma regra pos lexical, surgindo, assim, um problema de ordem teorica ao lidar com
o fendmeno mencionado acima.

A maioria das conexdes lexicais entre ndo verbos ¢ de natureza derivacional. Pelo
acréscimo de sufixos, itens s@o formados a partir de outros, com os quais passam a manter
relagdo no Iéxico. Contudo, essa relagao seria mais fraca que a flexional, possivelmente

porque a representacdo mental do novo item formado por derivagdo dispde de maior
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autonomia conceitual que as formas flexionadas e, portanto, afasta-se mais da representacao
do item de que foi originada. Em vista disso, pode-se sugerir que redes complexas e densas,
geradas principalmente pela flex@o, seriam responséaveis por um maior grau de integracdo em
esquemas de nivel alto, em compara¢do com as redes da derivagdo. Com base nessa hipdtese,
¢ possivel demonstrar como 0s esquemas acentuais que surgem a partir de formas verbais no
PB tendem a ser anexados aos esquemas morfologicos que lhes sdo paralelos, enquanto que,
nos nao verbos, o mesmo nao se aplica, pois ndo ha paralelismo entre esquemas morfologicos
e prosoddicos. Portanto, o padrao acentual distinto das formas verbais se deve a suas redes
flexionais mais fortes, que interagem com a prosodia em esquemas de nivel alto.

A Fonologia de Uso (BYBEE, 1995, 2001) assume que as palavras sdo as unidades
basicas de armazenamento e que tais unidades representacionais sao ricas em redundancia e
detalhes. A andlise a ser desenvolvida neste estudo sugere que informagdes sobre o acento
integram a representa¢do mental. Defende-se, portanto, que o acento no PB ¢ lexicalmente
especificado, o que corrobora a ideia de que informagdes redundantes estdo presentes na
representacao mental.

Argumentamos que, se a informagdo sobre o acento esta presente na representaciao
lexical, é possivel alcancar uma analise compreensiva da produtividade de padrdes acentuais,
tanto na morfologia verbal, quanto na nao verbal. Experimentos em percepcao de fala
testando a natureza lexical do acento foram elaborados de forma a contribuir com essa analise
e serdo apresentados no cap. 6.

A produtividade de padrdes, para a Fonologia de Uso, ¢ diretamente influenciada
pela frequéncia de tipo (BYBEE; HOPPER, 2001). Para avaliar a frequéncia de tipo dos
padrdes acentuais no PB, foi realizada uma coleta de dados preliminar junto ao banco de
dados do Projeto ASPA (Avaliacdo Sonora do Portugués Atual)*, um corpus de padrdes
sonoros do PB. A TAB. 1 a seguir mostra a frequéncia de tipo obtida nessa corpus para cada
uma das trés posi¢des do acento (proparoxitonas, paroxitonas e oxitonas), em verbos € nao
verbos. Os monossilabos foram excluidos dos célculos, pois neles nao se estabelece relagao de

proeminéncia acentual no nivel da palavra, que ¢ nosso principal interesse neste estudo.

24 <http://www.projetoaspa.org>.
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TABELA 1 - Frequéncia de tipo de cada padrao acentual em verbos e ndo verbos

.~ Verbos Nao verbos
Posicao do Acento N % N %,
Proparoxitonas 482 1,2 11.389 14,6
Paroxitonas 27.730 71,4 52.271 67,1
Oxitonas 10.617 27,3 14.200 18,2
Total 38.829  100,0 77.860 100,0

Considerando os dados dispostos na TAB. 1, verifica-se que a distribuicdo do niumero
de palavras ndo ¢ igual para os trés padrdes acentuais, tanto no grupo de itens que sdo
somente verbos (x’[2] = 29.308, p < 0,001), quanto no grupo de itens que ndo sdo verbos
(¢*[2] = 40.182, p < 0,001). As palavras paroxitonas apresentam frequéncia de tipo
significativamente maior que as demais e correspondem ao padrao acentual mais produtivo,
como ¢ frequentemente afirmado nos estudos sobre o acento no PB mencionados na sec¢ao
2.2. Esse fato é corroborado por uma analise da localizacdo do acento em neologismos (cf.
ALVES, 1994), em sua maioria paroxitonos.

Comparando os grupos de verbos e ndo verbos, vemos que hd uma diferenga
significativa na distribuicdo de oxitonas, paroxitonas e proparoxitonas entre itens que sao
verbos € ndo sdo verbos (¥’[2] = 5.642, p < 0,001), o que seria um indicio de que o sistema
verbal e o sistema ndo verbal apresentam dinamicas acentuais distintas.

Para avaliar a frequéncia de ocorréncia, usamos a estratégia de separar os itens em
alta frequéncia e baixa frequéncia, considerando como critério de corte o valor de frequéncia
de 8007 ocorréncias (o que equivale ao critério de 35 por milhdo, adotado por Bybee (2002b),
ao ser adequado as dimensdes do Aspa). A TAB. 2, a seguir, mostra os valores resultantes

dessa divisdo.

TABELA 2 - Frequéncia de ocorréncia de cada padrao acentual em verbos e ndo verbos

Frequéncia de Posicio do Acento Verbos Nao verbos
ocorréncia N % N %
Proparoxitonas 1 0,2 259 12,5
Alta Paroxitonas 230 50,1 1.340 64,5
Oxitonas 228 49,7 477 23,0
Total 459 100,0 2.076 100,0
Proparoxitonas 481 1,3 11.130 14,7
Baixa Paroxitonas 27.500 71,7  50.931 67,2
Oxitonas 10.389 27,1  13.723 18,1

Total 38.829 100 77.860 100
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Na separacdo apresentada na TAB. 2, as palavras com frequéncia de ocorréncia igual
ou maior a 8007 foram consideradas como de alta frequéncia e as que apresentaram
frequéncia menor que 8007 ocorréncias, como de baixa frequéncia.

Como podemos ver, o padrdo paroxitono apresenta frequéncia de ocorréncia maior
que os demais padrdes. Os trés padrdes acentuais apresentam distribuicdo signficativamente
diferente nas categorias alta frequéncia (¥*[2] = 164, p < 0,001) e baixa frequéncia de
ocorréncia (x*[2] = 5.562, p < 0,001).

Resumindo as ideias até entdo expostas, assume-se como hipotese de trabalho deste
estudo que o acento no PB ¢ lexicalmente especificado, o que estd em consondncia com a
ideia de que informacdes redundantes estdo presentes na representacdo mental
(PIERREHUMBERT, 2001a, 2003). Defende-se que a dinamica de atribuicdo acentual nesta
lingua pode ser bem compreendida como resultado de abstracdes a partir de exemplares, as
quais sdo responsaveis pelas tendéncias gerais concernentes a atribuicdo do acento no Iéxico e
na gramatica. Destaca-se o papel crucial dos dados experimentais a serem testados para as
hipoteses aqui levantadas, que serdo discutidos no cap. 6, a seguir.

Uma andlise do acento no PB como a delineada neste estudo traz a tona algumas
questoes de extrema relevancia. Dentre elas, destacam-se os seguintes topicos: a) como uma
analise estatistica da fala pode oferecer generalizagdes relacionadas com tendéncias gerais da
linguagem envolvendo sons e informac¢des morfologicas; b) como se da a relacdo de padrdes

silabicos e morfologicos com a atribuicao de acento.
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6 Analise experimental do acento

Neste capitulo serd apresentada uma andlise experimental do acento que busca dar
suporte empirico a analise teorica apresentada nos capitulos anteriores. O capitulo se divide
em trés partes. A primeira apresentara consideragdes a respeito da metodologia experimental
adotada. A segunda parte sera reservada ao experimento de producgdo de fala; a terceira, aos
trés experimentos de percep¢ao. Em cada uma das tultimas partes, para cada experimento,
iremos apresentar a metodologia adotada na coleta de dados (objetivos, hipdteses, estimulos,
sujeitos, procedimentos), seguida dos resultados obtidos (distribui¢do dos dados, andlise
estatistica, discussao dos resultados).

A analise e modelagem estatistica dos dados dos quatro experimentos foi realizada
por meio do R, uma linguagem e ambiente computacionais voltados para andlise estatistica e
representacdo grafica (R Development Core Team, 2011). Para maior intercambio de
informagdes, os modelos testados na andlise estatistica serdo apresentados diretamente na
notacdo do R. O Apéndice B contém uma breve explicacao de tal notagao.

O protocolo de coleta de dados adotado nesta pesquisa foi aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa — COEP, UFMG, no dia 12 de novembro de 2010, parecer n. ETIC
0389.0.203.000-10.

6.1 A metodologia experimental no estudo do acento

Um dos objetivos deste estudo ¢ apresentar uma analise experimental do acento
lexical do portugués brasileiro, seguindo a abordagem proposta pela Fonologia de Laboratorio
(PIERREHUMBERT; BECKMAN; LADD, 2000). A Fonologia de Laboratério surgiu na
década de 80 como uma proposta inovadora de utilizar métodos de laboratoério para analisar a
estrutura sonora da linguagem humana. Contribuiu para o estabelecimento de um
compromisso entre fonética-fonologia — que até entdo eram areas de pesquisa independentes
—, propondo uma restruturagdo de suas tarefas e objetos de estudos. Essa metodologia de

pesquisa tem carater interdisciplinar, reunindo pesquisadores com trajetorias académicas
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variadas, comprometidos com modelos tedricos diversos e, ndo raro, em desacordo. Como
destacam Pierrehumbert, Beckman e Ladd (2000), a Fonologia de Laboratério nao se
identifica com um modelo teorico especifico, mas se define antes por suas opgoes
metodoldgicas. Partindo da visdo da linguagem humana como um fenémeno natural — e
consequentemente da fonologia como uma ciéncia natural —, a Fonologia de Laboratorio
buscou fortalecer as bases cientificas da fonologia, por meio da utilizacdo de dados empiricos,
do aprimoramento metodoldgico, da modelagem explicita e da acumulagdo de resultados.

A literatura sobre o acento no PB ¢ composta predominantemente por estudos
fonologicos tradicionais, como mostramos na se¢do anterior. Em outras linguas, o acento vem,
cada vez mais, sendo examinado sob um ponto de vista que conjuga a analise experimental
com reflexdes sobre a organizacdo gramatical (e.g. CUMMINS; PORT, 1997 e no inglés;
MOOSHAMMER; FUCHS, 2002, no alemdao; ORTEGA-LLEBARIA; PRIETO, 2007, no
espanhol; SLUIJTER; HEUVEN, 1996, no holandés). No PB, podemos destacar os trabalhos
de Barbosa (2006) e Moraes (1998) que tém conduzido estudos experimentais abrangentes
sobre aspectos prosodicos do PB, abrindo caminho para pesquisas recentes que abordam o
acento de forma experimental, e.g. Arantes (2010), Consoni (2006), Meireles (2007).

A andlise experimental realizada neste estudo se baseou em experimentos de

producao e de percepcao de fala cujos resultados pudessem contribuir:

a) com uma compreensdo mais ampla dos correlatos actsticos e articulatérios do
acento e sua interacao com aspectos prosodicos (experimento de producao);
b) com o debate sobre a organizagdo e o processamento mental das informagdes

acentuais (experimento de percepcao).

6.2 Experimento de produgado

O experimento de producao teve como objetivo avaliar as propriedades acusticas e
articulatorias envolvidas na realizagdo do acento. Pretende-se testar a hipdtese de que
parametros acusticos e articulatorios produzidos nas silabas tonicas sdo diferentes das silabas

pretOnicas e postonicas.
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6.2.1 Sujeitos

Foram avaliados neste experimento cinco sujeitos, todos do sexo masculino, com
nivel universitario de educagao formal, na faixa de 20 a 30 anos. Todos sao falantes nativos do
PB na variedade de Minas Gerais, ndo tendo se ausentado da regido por mais de um ano.
Nenhum deles relatou historico de problemas de fala ou audigdo. Foram privilegiados sujeitos
do sexo masculino, com pouca gordura e pelo facial na regido do pescogo, para obter sinal

eletroglotografico de melhor qualidade, seguindo recomendacgdo de Vieira (1997).

6.2.2 Procedimentos

O experimento consistiu na gravacdo da fala, simultaneamente a aquisi¢do de sinal
gldtico e captura de movimentacdo da face. Para captagdo do sinal de fala, foi utilizado
microfone de cabeca cardioide, modelo Sennheiser HSP 4. A aquisi¢do do sinal foi realizada
em um computador, por meio do software Audacity (AUDACITY Team, 2008), a uma taxa de
amostragem de 44100Hz e a 16 bits por amostra, adequando-se a extensdo em frequéncia dos
eventos acusticos da fala.

Para captacao do sinal gldtico, foi utilizado um eletroglotografo (EGG) de dois
canais, modelo EG-2 da Glottal Enterprises. O EGG consiste basicamente em dois eletrodos
metalicos de contato posicionados na altura da cartilagem tireoide que medem a variacao de
impedancia elétrica transversal resultante da abertura e fechamento das cordas vocais
(VIEIRA, 1997). Quando as cordas vocais se fecham, a impedancia cai, como resultado de
diferencas na condutancia do ar e dos tecidos da regiao tircoide (ROTHENBERG; MASHIE,
1988). O sinal do EGG representa a variag@o da area e da extensdo longitudinal do contato das
cordas vocais ao longo do tempo (KRISHNAMURTHY, 1983). O sinal obtido pelo EGG foi
adquirido no mesmo computador e programa que o sinal de fala — cada um ocupando um
canal de uma faixa estéreo.

J& a movimentacdo da face foi obtida pelo sistema de captura de movimentos
Optotrak Certus, da Northern Digital. O Optorak consiste em um sistema trés cameras

acopladas linearmente que captam o deslocamento tridimensional de marcadores posicionados
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previamente em um corpo em movimento, com resolugdo de até 0,1mm. O sinal do Optotrak,
portanto, pode oferecer um registro preciso da movimentagdo de articuladores faciais
potencialmente envolvidos na realizagdo do acento, através de marcadores posicionados em
diferentes regides da face dos informantes.

A gravagao foi realizada em cabine acustica do CEFALA (Centro de Estudos da Fala,
Acustica, Linguagem e Musica, http://www.cefala.org), na Escola de Engenharia da UFMG,
utilizando simultaneamente trés tipos de equipamento de coleta de dados: microfone,
eletroglotografo (EGG) e sistema de captura de movimentos, como mostra o esbog¢o do
ambiente experimental mostrado na FIG. 14, a seguir. A aquisi¢ao dos sinais do EGG e da fala
foi realizada no computador 1. O sinal da fala também foi capturado pelo sistema Optotrak,
em modulo de aquisi¢ao proprio, simultaneamente a aquisi¢ao do movimento dos marcadores,

unicamente para posterior sincronizagdo entre sinal de EGG, sinal da fala, posi¢do dos

marcadores.
Mesa de distribuicdo
L1
— —
Computador 1
EGG
/-:Microfone

= =

—\{ Marcadores
(Optotrak) Caixa de Ud. de
Eletrodos (EGG) controle aquisi¢do
; (Optotrak) | (Optotrak)

Computador 2 | ~ v

|—

Céameras (Optotrak) ‘@Cﬁmcra

S rr———
FIGURA 14 - Projeto experimental utilizado na coleta dos dados de producao
O EGG ¢ composto por um par de eletrodos, ligados a uma unidade de

processamento. O microfone capta o som da fala. O equipamento de captura de movimento

Optotrak ¢ formado por um conjunto de trés cAdmeras alinhadas, que captam o deslocamento
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tridimensional dos marcadores, estes, por sua vez, conectados a uma caixa de controle. A
unidade de aquisicdo do Optotrak controla os marcadores por meio da caixa de controle,
recebe o sinal das cameras e gera sequéncias de coordenadas em trés eixos ao longo do tempo.
Como mostra a FIG. 14, no projeto experimental elaborado, os sinais do EGG e do microfone
passam por uma mesa de distribui¢cdo, sendo, juntos, transmitidos no formato estéreo, cada um
em um canal, para o computador 1, posicionado do lado de fora da cabine, para minimizar
ruidos. A mesa de distribui¢do foi utilizada para sincronizac¢ao dos sinais do EGG e da fala. O
sinal do sistema Optotrak também ¢ enviado para o computador 1, responsavel pela
sincroniza¢do do sinal do Optotrak com o sinal da mesa de distribuicdo. Os trés sinais
(microfone, EGG e Optotrak) foram adquiridos simultaneamente e com mesma taxa de
amostragem (44100 Hz), correspondendo, portanto, aos mesmos eventos da producdo oral dos
sujeitos. O computador 2, portatil, foi utilizado unicamente para apresentar os estimulos a
serem produzidos pelo sujeito. O experimento foi documentado em video pela gravagdo com
camera digital.

Por restricdes quanto a extensao de tempo para conclusao deste estudo, ndo serad
incluida aqui a analise dos dados do Optotrak, que devera ser retomada no futuro. A analise
dos dados de movimentagdo da face podera contribuir para a compreensdo dos mecanismos de
coordenagdo de gestos e sua relagdo com as propriedades acusticas envolvidas na
proeminéncia acentual.

Antes de iniciar o experimento, solicitava-se aos sujeitos que se assentassem em uma
cadeira, localizada no centro da sala. Os eletrodos do EGG, presos, com uma tira, na regiao
central do pescoco, seguindo os sinalizadores de bom posicionamento do proprio
equipamento; os eletrodos eram previamente limpos e empregado gel condutivo, para
melhorar a captura do sinal. Finalmente, era posicionado o microfone de cabeca, com encaixe

ao redor das orelhas e a capsula a 2 cm de distancia do canto esquerdo da boca.

6.2.3 Estimulos

Os estimulos foram construidos de forma a possibilitar um controle rigido das
variaveis independentes. Foram selecionadas quatro variaveis independentes, que passaremos

a descrever.
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As silabas, ao serem comparadas com outras silabas em uma mesma palavra, sdo a
unidade mais relevante para o estudo do acento. Foram testadas quatro silabas diferentes,
niveis da variavel que referiremos como “silaba’: [ga], [pa], [pi] € [ku]. A escolha dos sons

para formar as silabas-teste obedeceu primeiramente a dois critérios:

a) apenas vogais [a, 1, u], visto que as médias [e, €, 0, 9] apresentam restricdo de
ocorréncia em determinados ambientes (cf. SILVA, 2002);

b) apenas consoantes oclusivas, para facilitar a segmentagdo — a oclusdo ¢
formada principalmente por um momento marcado em que cessa a emissao de
energia acustica, resultando em uma barra vertical branca no espectrograma, o

que torna a tarefa de segmentagao mais acurada (LADEFOGED, 1996).

As quatro silabas [ga], [pa], [pi] e [ku] foram especificamente selecionadas por
contarem com maior nimero de palavras em conformidade com os critérios adotados para
controle das sentengas, que serdo explicitados mais adiante. Além da variavel “silaba”, outra
variavel independente adotada foi o tipo de relagdo de proeminéncia estabelecida entre a

silaba-teste e a silaba acentuada da palavra. A varidvel “tipo” contém oito niveis:

a) silaba acentuada final (T1)

b) silaba acentuada nao final seguida por uma postonica (T2)
c) silaba acentuada nao final seguida por duas postonicas (T3)
d) silaba postonica final Uinica na palavra (O4)

e) silaba postdnica final antecedia por postonica medial (O5)
f) silaba postonica medial (O6)

g) silaba pretonica adjacente a acentuada (E7)

h) silaba pretonica anterior a silaba adjacente a acentuada (ES)

A variavel “tipo” foi assim construida de forma que os niveis pudessem ser
facilmente agrupados quanto a relacdo de proeminéncia da silaba teste: acentuada (T), atona
postonica (O) e atona pretonica (E). Os oito niveis da varidvel “tipo” foram avaliados
individualmente nos oito niveis listados acima, assim como agrupados pela relagao de
proeminéncia em apenas trés niveis, correspondentes aos niveis marcados com T, E e O.

Conjugando as duas varidveis independentes, foram geradas 32 silabas-teste
diferentes, correspondentes a quatro niveis da variavel “silaba” (ga, pa, pi, ku) x oito niveis da

variavel “tipo” (T1, T2, T3, 04, OS5, 06, E7, E8). A partir das 32 silabas-teste, foram
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construidas 32 palavras, por sua vez, inseridas em 32 sentengas controladas, que foram usadas
como estimulos no experimento. A leitura de sentengas, ao invés de palavras isoladas, permite
maior controle da estrutura prosoddica dos estimulos. Ademais, procurou-se construir
sentencas 0 mais naturais quanto possivel, de forma a reduzir a artificialidade ocasionada pela
experimentacdo em laboratorio. Por essa razdo, foi evitado especialmente o uso de sentengas-
veiculo — paradigma em que todas as palavras-teste sao inseridas em uma mesma sentenca —,
sendo adotado em seu lugar um paradigma de sentengas controladas — ou seja, sentengas
variadas, adequadas semanticamente a palavra-teste, mas controladas no nivel prosddico e
segmental. Na construgdo das sentengas, o ambiente sonoro anterior e seguinte as silabas-teste
foi controlado sistematicamente, como mostra o QUADRO 3, abaixo. Silabas acentuadas
encontram-se em negrito e silabas-teste, sublinhadas. Asteriscos indicam logatomas de
estrutura fonotatica provavel, criados para preencher lacunas no quadro quando niao puderam

ser encontradas palavras que seguissem o controle do contexto sonoro pretendido.

Tipo/Silaba [ga] [pa] [pi] [ku]

T1 avo gaga tagarela vatapd garantido  Pipi divertida Pirarucu buligoso
T2 aquela gata malhada conta paga Zipide* outro cubo

T3 vila gdtara* nova agora paga-se lipidico povo cubule*

04 maga tar6loga mapa galatico Mississipi dilivico  cuco burrissimo
05 malaga taca satrapa gago principe dito bubuco* bule
06 agatas galapaga Euripides sucubo

E7 Dinora Gatari* tafeta pagavel sushi pedido zebu cubute*

ES8 mesma gataria mega pagamento  Denise Pidinale* velho cubulento™

QUADRO 3 - Silabas testadas e seu contexto adjacente conforme as variaveis silabas e tipo

Como se pode verificar no QUADRO 3, os ambientes sonoros adjacentes a silaba-

teste foram controlados da seguinte forma:

a) repetiu-se a mesma vogal da silaba-teste nas silabas anterior e seguinte;
b) repetiu-se a mesma consoante inicial da silaba-teste no inicio da silaba anterior;
c) utilizou-se a mesma consoante no inicio da silaba seguinte, sempre uma oclusiva

diferente da consoante da silaba-teste.

Por exemplo, como se pode ver na primeira coluna do QUADRO 3, todas as palavras
contendo a silaba-teste [ga] apresentam silaba anterior e seguinte com vogal [a], igual a
silaba-teste; silaba anterior iniciada pela mesma consoante, [g], igual a silaba-teste; silaba

seguinte iniciada pela mesma consoante, a oclusiva [t].
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Ademais, as sentengas foram controladas quanto a:

a) nimero de silabas antes e depois da silaba-teste, de forma a haverem sempre trés
silabas antes e quatro depois;
b) posicdo das outras silabas acentuadas antes e depois da silaba acentuada da

palavra-teste, formando um pé binario antes e um terciario depois.

No Apéndice A, encontram-se listadas as 32 sentencas formuladas para o
experimento. Os estimulos, em ordenagdo aleatoria, foram apresentados por meio do software
LibreOffice Impress, do pacote LibreOffice (2010), no computador 2. Os informantes foram
solicitados a ler as 32 sentengas, apresentadas, uma apos a outra, em slides individuais. Cada
uma das sentencas foi lida em modalidade neutra e, adicionalmente, em modalidade com foco
na palavra-teste. Dessa forma, foi possivel comparar a realizagdo de cada uma das silabas-
teste em estruturas com niveis de énfase distintos (neutra x foco), a fim de se isolar
caracteristicas especificas da proeminéncia focal de caracteristicas acentuais. Foi inserida no
experimento, assim, uma terceira variavel independente com dois niveis (neutro x foco) e que
chamaremos de “foco”. A realizacdo do foco na palavra-teste foi induzida por meio de um
paradigma pergunta-resposta, em um breve treinamento que antecedeu o inicio do
experimento. Neste treinamento, o sujeito escutava um locutor (A) dizendo uma sentenca
afirmativa neutra. Em seguida, escutava uma pergunta, feita por outro locutor (B), cujo
questionamento dizia respeito justamente a palavra-teste. Por fim, o sujeito escutava
novamente o primeiro locutor respondendo a pergunta, com énfase na palavra-teste, elemento

da sentenca que era alvo do questionamento.
Exemplo do paradigma apresentado no treinamento:

(Locutor A) Aquela casa tombada esta recebendo reparos [sentenca neutra]
(Locutor B) Aquela casa ALUGADA?

(Locutor A) Nado, aquela casa TOMBADA estd recebendo reparos. [sentenga com foco]

Este paradigma (neutra-pergunta-foco) prosseguia durante o experimento. Apos o
treinamento, os sujeitos eram instruidos a assumir o papel do locutor (A): primeiro deveriam
pronunciar a sentenga mostrada no s/ide “normalmente” (i.e. forma neutra). Depois os sujeitos
ouviam o locutor (B) fazendo uma pergunta que questionava uma das palavras da sentenga.
Nesse momento, o controlador do experimento mudava o slide da apresentagdo, que passava a

apresentar a mesma sentenca com a palavra-teste em letras maitsculas, facilitando a
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identificacdo da palavra a receber o foco. Os sujeitos deveriam entdo pronunciar a sentenga

novamente, respondendo a pergunta (i.e., forma com foco).
Exemplo do paradigma apresentado na aquisi¢@o dos estimulos:

(Sujeito) O avo gaga tagarela esta dizendo bobagens [sentenga neutra]
(Locutor B) O avé LELE tagarela?

(Sujeito) Ndo, o avé GAGA tagarela estd dizendo bobagens [sentenga com foco]

As perguntas do locutor (B) ao longo do experimento, bem como as sentencas
utilizadas no treinamento foram gravadas previamente por um falante natural de Belo
Horizonte, do sexo masculino, com a mesma faixa etédria e escolaridade dos sujeitos testados.
As palavras utilizadas nas perguntas eram da mesma classe gramatical, mesmo nimero de
silabas e mesmo padrao acentual das palavras-teste, além de serem semanticamente plausiveis
como substitutas das mesmas.

Nao foram dadas instrugdes especificas sobre a forma com que os sujeitos deveriam
responder a pergunta do locutor, pois os sujeitos demonstraram facilidade em perceber as
alteragdes induzidas pelo foco na sentenga resposta, repetindo-as naturalmente. Com adig¢ao
desta varidvel, o nimero de estimulos duplicou, passando a 64 (32 sentengas x dois niveis de
“foco”).

A tarefa de leitura foi repetida quatro vezes por cada informante, com cerca de trés
dias de diferenca entre cada sessdo. Foram obtidos, portanto, 1280 dados (64 sentencas x

quatro sessoes x cinco informantes).

6.2.4 Pré-processamento dos dados

Uma vez obtidos os sinais apresentados acima, foi realizado um pré-processamento
dos dados, que passaremos a descrever. O sinal de fala foi segmentado e anotado
manualmente por meio da ferramenta TextGrid, do Praat, adequada a etiquetagem e anotacao
do sinal (BOERSMA; WEENINK, 2008). Para cada sessao de coleta, foi gerado um arquivo
com extensdo wave, estéreo, contendo o sinal do EGG no canal esquerdo e o sinal de voz, no

direito. Esse arquivo foi nomeado com a inicial do informante e o nimero da sessao (e.g. J1
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para o informante J***, sessdo 1). Foi entdo criado um arquivo de extensdo TextGrid, pareado

com o arquivo wave estéreo de cada sessdo € com o mesmo nome (e.g. J1.wav; J1.TextGrid).
A FIG. 15, abaixo, mostra como exemplo um trecho da segmentagdo e anotagdo no

arquivo TextGrid alinhado com o wave estéreo (de cima para baixo: sinal do EGG, sinal da

fala, camadas de anotagdo/segmentacao sentenga, palavra, silaba e vogal).

(.8475

£.7599 10.8475

(.75399
93

sJdliAla sJ40iATh sI4FAla sMFPATD
pldGala plAGATD PP AR p4RATh
Jalimla J43a0h JARa1a JaFAThH
vld[iAla vIAhATD vJAfA L2 vJAFA 1D
O 18593
Time (5

FIGURA 15 - Estrutura de camadas utilizada na segmentagao do sinal obtido no experimento

de produgdo
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Como mostra a FIG. 15, a segmentagdo foi realizada em quatro camadas, todas de
intervalo: na primeira, foram separadas as 64 sentencas testadas em cada sessdo. Em seguida,
em cada sentenga, foi isolada a palavra-teste e, nesta, a silaba-teste. Por fim, nas silabas-teste,
foi segmentada a vogal-teste. Dessa forma, foi obtida no TextGrid uma estrutura em quatro
camadas, a serem usadas posteriormente na medigdo por scripts.

As camadas do TextGrid foram anotadas usando os cddigos apresentados no
QUADRO 4, que representam as variaveis independentes em estudo, acrescidas de um codigo
para indicar o nivel da segmentagdo em uma das quatro camadas. Um exemplo de codigo
seria vJ4GAla (i.e. vogal-teste, informante J*** sessdo 4, silaba [ga], posi¢do/distancia

acentuada/oxitona, neutro).

Tipo Simbolo Significado

(nivel) ] sentenca
p palavra-teste

silaba-teste

v vogal-teste
inicial do sujeito E1-E4 Sujeito E***_ sessoes 1 a 4
+ niimero da sessdo de gravacdo J1-J4 Sujeito J***, sessoes 1 a 4
G1-G4 Sujeito G***, sessdes 1 a 4
R1-R4 Sujeito R*** sesses 1 a 4
V1-V4 Sujeito V*** sessdes 1 a 4
silaba GA [ga]
PA [pa]
PI [pi]
KU [ku]
posicao/distancia 1 acentuada/oxitona acentuada/paroxitona
2 acentuada/proparoxitona postonica/final
i adjacente postonica/medial
5 posténica/medial ndo adjacente
6 N .
; pretonica/adjacente
I pretonica/ndo adjacente
entonagao a neutra

b com foco

QUADRO 4 - Codigos utilizados para anotagao do sinal estéreo
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A segmentacdo e anotacdo foram realizadas nos arquivos estéreo de cada sessdo, em
que os sinais de fala e do EGG se encontram alinhados temporalmente, exceto no caso em que
era necessario segmentar uma fricativa, quando apenas o canal do sinal de fala era
visualizado. A segmentag@o do inicio e fim de todos os sons foi feita com referéncia ao EGG,
exceto no inicio e fim dos sons ndo vozeados que fossem precedidos ou seguidos por outro
som ndo vozeado ou pausa, em que a segmentagao foi feita com relagdo ao oscilograma ou ao
espectrograma. Os seguintes ambientes sonoros foram encontrados na segmentacdo das
sentencas, palavras-teste, silabas-teste e vogais das silabas-teste: inicio e fim de vogais orais,
de consoantes oclusivas e fricativas; apenas inicio de consoantes africadas e nasais. Nos casos
em que houve cancelamento da vogal final da sentenca, considerou-se, para a segmentagao, o
fim da estrutura formantica das consoantes finais ou sua soltura, a depender da consoante
envolvida. O QUADRO 5, a seguir, detalha os critérios de segmentacdo adotados para cada

tipo de som e o instrumento de visualizagdo utilizado como referéncia para a segmentagao.

Sons

Inicio

Fim

Vogais

Sons pré- ou pos-
vocalicos

Sons precedidos ou
seguidos de som
nao vozeado ou
pausa

(EGG) primeiro cruzamento de zero
positivo no primeiro ciclo glotico
completo correspondente a vogal

(EGG) cruzamento de zero positivo
apés o ultimo ciclo glédtico
correspondente a vogal anterior

Oclusivas e africadas ndo vozeadas:
(Oscilograma) inicio do aumento de
energia correspondente a soltura
Fricativas: (Espectrograma) inicio
da regido de ruido

Nasais: (Espectrograma) inicio da
barra de vozeamento

(EGG) ultimo cruzamento de zero
negativo no ultimo ciclo glético
completo correspondente a vogal

(EGG) cruzamento de zero positivo
antes do primeiro ciclo gloético
correspondente a vogal seguinte

Fricativas: (Espectrograma) fim da
regido de ruido

QUADRO 5 - Critérios adotados na segmentacao do sinal de fala

Uma vez segmentadas e anotadas as quatro camadas do TextGrid correspondente ao
wave estéreo, realizou-se a separagcdo dos dois canais do arquivo wave em dois arquivos
mono, um correspondente ao sinal do EGG, outro, ao sinal de fala, por meio do script Monofy
(ARANTES, 2010b), trabalhando ainda no Praat. Os arquivos mono foram mantidos com o

mesmo nome dos estéreo, mas alocados em pastas diferentes.
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Separados os dois canais, prosseguiu-se com o pré-processamento dos sinais. Quanto
ao sinal do EGG, como sugerido na metodologia de Vieira (1997), foi realizada uma filtragem
passa-faixa para retirada da flutuacdo de base no sinal, que pode ser provocada pela
movimenta¢do do pescoco, da cabega ou dos eletrodos ou como resultado de rede elétrica. A
filtragem foi realizada em MATLAB, com um filtro passa-faixas Chebyshev II 62 Hz - 7000
Hz, com notch em =60 Hz e atenuagao de 45 dB na banda de rejeigdo. Este tipo de filtro foi
selecionado por alterar em menor grau o sinal analisado, comparativamente a outros filtros, e
por ndo introduzir ripple na banda de passagem, como o Chebyshev tipo I. As frequéncias de
corte, 62 Hz a 7000Hz foram selecionadas pois se encontram acima da frequéncia de
transmissao do sistema elétrico brasileiro e das taxas de movimentacdo da cabega e laringe
dos sujeitos, sendo ainda adequadas para falantes do sexo masculino. Foi utilizado um filtro
passa-faixa, e ndo passa-altas, pois o sinal do EGG ndo apresenta eventos significativos acima
de 7000Hz. Seguindo a metodologia de Vieira (1997), o procedimento de filtragem
contemplou as seguintes etapas, com objetivo de evitar a defasagem: filtragem do sinal;
inversdo do sinal no eixo horizontal; filtragem do sinal invertido; re-inversdo do sinal;
conferéncia.

Apds a filtragem, de volta ao Praat, o script Slicer (ARANTES, 2010c) foi usado
para segmentar automaticamente cada vogal-teste a partir do arquivo mono filtrado com sinal
de EGG. Foram gerados 1280 arquivos wave mono, correspondentes a cada vogal-teste,
nomeados como no TextGrid (e.g. vJ4GAla.wav). Tais arquivos foram usados nas medidas
do sinal de fala, por meio de scripts do Praat, e do sinal do EGG, por meio do programa

cedido pelo Prof. Maurilio Vieira e cujos principios foram descritos em Vieira (1997).

6.2.5 Medigao

Com relacdo ao processo de medigdo, iremos primeiramente explicitar as ferramentas
utilizadas para realizar cada medida. Descreveremos, entdo, cada uma das medidas realizadas,
divididas em medidas acusticas ¢ medidas articulatorias. Por fim, retomaremos as relagoes
entre as medidas acusticas e articulatorias apresentadas no cap. 3 e sistematizaremos possiveis

relagdes de cada medida com a acentuagao.
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Ferramentas de medicdo

O sinal de fala obtido apods a fase de pré-processamento foi analisado por meio do
programa Praat (BOERSMA; WEENINK, 2007). Foram utilizados scripts para automatizar as
medidas de intensidade (ARANTES, 2008).

A partir do sinal do EGG, foram realizadas as demais medidas: duragdo, F0% e as
medidas intrinsecamente articulatorias quociente de contato (contact quotient, CQ), indice de
velocidade (speed index, Sl), fase de fechamento (closing phase, Cp) e fase de abertura
(openning phase, Op). Tais medidas seguem a metodologia de Vieira (1997) e foram obtidas

por meio de programa cedido pelo pesquisador.

Medidas acusticas

As medidas acusticas realizadas foram duracdo, FO e intensidade. A duragdo pode ser
definida como a extensdo temporal de um evento — convencionalmente ¢ dada em segundos
(s), mas a unidade milissegundo (ms) ¢ preferida por vezes, por ser mais adequada ao nivel de
detalhe dos eventos da fala. A intensidade, que depende da pressdo sonora, corresponde a
poténcia sonora dividida pela unidade de area e ¢ dada em W/m?. Aqui, como na maioria dos
estudos sobre fala, a medida de intensidade ¢ dada em dB, que ¢ uma unidade em escala
logaritmica. A frequéncia, dada em Hz, diz respeito ao nimero de repeticdes de um padrao em
um segundo. A medida de frequéncia que utilizaremos se refere a frequéncia fundamental de

vibragdo das cordas vocais (F0).

Medidas articulatorias

Foram adotadas quatro medidas articulatorias, quociente de contato (CQ), indice de
velocidade (SI), fase de fechamento (Cp) e fase de abertura (Op), obtidas a partir do sinal do
EGG. A FIG. 16, a seguir, reproduzida de Vieira (1987), apresenta os pontos de referéncia no

sinal do EGG utilizados para medi¢ao do sinal glético.

25 Duragdo ¢ FO ndo sdo medidas intrinsecamente articulatorias, mas podem ser facilmente obtidas a partir do
sinal do EGG — no caso de duragdo, de forma equivalente; no caso de FO, com maior precisdo que se obtida a
partir do sinal da fala.
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FIGURA 16 - Pontos de referéncia utilizados nas medidas da articulagcao
glotica a partir do sinal do EGG
FONTE: VIEIRA, 1997, p. 105-106

Os pontos de referéncia indicados na FIG. 16 sdo definidos pelo autor como:

a) T: periodo fundamental
b) A: fase de fechamento das cordas vocais
c¢) B: contato entre as cordas vocais

d) C+D: soma das duas partes que compdem a fase de abertura das cordas vocais

A partir de um algoritmo de detec¢do de FO e de tais pontos de referéncia, as quatro
medidas especificas do sinal glotico que adotamos foram calculadas automaticamente pelo

programa de Vieira (1997), da seguinte forma:

CQ=(B/T) x 100%
Cp=(A/T) x 100%
Op = ((C +D)/T) x 100%
SI = (Cp - Op)/(Cp + Op)

O quociente de contato (CQ), ou quociente de fechamento, corresponde a razao entre
o contato das cordas vocais e o periodo fundamental, sendo o valor transformado em

percentual. Valores de referéncia giram em torno de 50%.
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As fases de fechamento (Cp) e de abertura (Op) foram calculadas respectivamente
como a razdo entre a trajetoria de fechamento ou de abertura das cordas vocais e o periodo
fundamental. Os valores sao dados em porcentagens. Valores de referéncia giram em torno de
5 a 10% para Cp e de 33 a 39% para Op (no caso de Op, foi adotado o valor de referéncia
obtido experimentalmente por Vieira (1997)).

O indice de velocidade (SI) ¢ uma razao da diferenga entre Cp e Op pela por¢ao do
sinal correspondente a soma das duas medidas. Varia de —1 a 1, sendo que o valor 0
corresponde a Cp e Op idénticos. O valor de referéncia ¢ ~—0,65, devido a tendéncia de que a

fase de fechamento seja menor que a de abertura.

Relacoes entre medidas acusticas e articulatorias

Em geral, o aumento em FO ¢ acompanhado por um aumento em intensidade, mas as
duas propriedades podem ser alteradas de forma independente (FANT, 1981). Considerando a
alteracdo isolada de cada uma dessas propriedades, sabemos que F0 ¢ diretamente
proporcional a pressdo subglotica, além de ser afetada pela tensdo das cordas vocais. O
aumento na pressao subglotica, por sua vez, pode se dar por dois mecanismos: pela agdo dos
pulmdes e sistema respiratdrio ou pela resisténcia exercida pela glote a passagem da corrente
de ar (ROTHEMBERG, 1973).

Com relagdo a intensidade, Fant (1981) relata duas estratégias basicas: pode ser
aumentada pelo aumento na pressao subglética ou pela aducdo das cordas vocais causada pela
compressao medial. No primeiro mecanismo, o incremento de intensidade afeta as regides de
frequéncia de forma aproximadamente homogénea, ndo sendo esperadas, portanto, alteracdes
em énfase espectral. Ja no segundo mecanismo, a energia espectral € redistribuida e, com isso,
espera-se que o aumento na intensidade seja acompanhado por um aumento em énfase
espectral e uma diminuigao em Cp. Além disso, de modo geral, o aumento da intensidade
levaria ao aumento de CQ, devido a um aumento do contato relativo das cordas vocais.

Espera-se que as silabas acentuadas apresentem maior dura¢do, maior intensidade e
menor FO (nas sentengas neutras; nas com foco, FO seria maior nas acentuadas) que as silabas
atonas. Quanto as medidas especificas do EGG, espera-se, nas silabas acentuadas, um maior
CQ (devido a um contato vocal mais prolongado), menor SI e maior Op (devido a uma fase de

abertura mais demorada) com relacdo as atonas.
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A seguir, sistematizamos os resultados esperados das medidas actlsticas e
articulatorias em relacdo ao acento. Considerando a hipotese inicial de que parametros
acusticos e articulatorios produzidos nas silabas tonicas sao diferentes das silabas pretonicas e

postonicas, espera-se que, em comparagdo com as atonas, as silabas acentuadas tenham

a) (Medidas acusticas)
— Duracdo maior
— FO menor (sentengas neutras) ou maior (nas sentencas com foco)

— Intensidade maior

b) (Medidas articulatorias)
— CQ maior
— SI menor
— Cp menor

— Op maior

Quando da analise dos dados, serdo levadas em consideracdo diferencas inerentes as
silabas testadas — portanto, ndo relacionadas a acentuacdo e fora do campo de interesse desse
estudo. Vogais altas apresentam valores mais altos de FO que as vogais baixas, o que seria
uma caracteristica encontrada universalmente (WHALEN; LEVITT, 1995). Apenas para
algumas linguas, FO ¢ maior nas vogais posteriores que nas anteriores. SI, ao contrario,

diminui com a posterioridade da vogal (MARASEK, 1996).

6.2.6 Resultados

A FIG. 17, a seguir, apresenta, a titulo de ilustragdo, dois exemplos de sinais de fala e
de EGG obtidos para uma sentenca neutra (“Aquela gata malhada esta comendo salame™) e
sua versao correspondente com foco. Sao mostrados também a curva de F0, o espectrograma

e as anotacdes realizadas por meio do TextGrid.



101

© -

M\mﬂn W‘

vL,/ \f -
:| Tl H " I @; [

“l' F H| |||| 111 e
i | iy

| L | , || Hﬂl\ | I B ‘
TR 1 eeR™

sJAGA2Zb

o \lmmW”WWAM\)WM(mﬂm - -

-

3\/\,_/-'\_/— \'\‘.-—\

e || w ’WI miﬁh "
| ‘ | l \!‘ H:f'"" Yt ‘ { Luu m»

f 'u uHHI w

4GA2a
FIGURA 17 - Exemplos de dados obtidos no experimento de producao
(a) modalidade n (b) om foc ntenca “Aquela

gata malhada comendo salame”



102

Na andlise dos dados, buscou-se avaliar a distribui¢do dos padrdes acentuais por
sujeito e o tipo de silaba, assim como possiveis correlagdes entre as variaveis do som da fala e
do sinal EGG, para cada tipo de padrao acentual.

As varidveis dependentes avaliadas neste experimento sdo duragdo (dur), intensidade
(int), frequéncia fundamental (F0), quociente de contato (CQ), indice de velocidade (SI), fase
de fechamento (CP) e fase de abertura (Op), que correspondem a parametros possivelmente
relevantes na realizacao da proeminéncia acentual.

As variaveis independentes sdo:

a) tipo: tipo de relacdo de proeminéncia entre a silaba testada e a silaba acentuada da
palavra, com niveis T1, T2, T3, O4, OS5, 06, E7, E8; foram avaliados também os
agrupamentos T, O, E

b) foco: grau de énfase conferida a palavra da silaba, com niveis neutro ou com foco.

Para cada uma das varidveis dependentes, foram realizados testes a fim de identificar
o modelo mais adequado aos dados. Iremos descrever, como exemplo, o procedimento
adotado para a variavel duragdo. O procedimento foi realizado isoladamente para os dados
referentes aos niveis neutro e com foco da variavel independente foco. Note-se que, antes de
iniciar a andlise estatistica, foi realizada, para cada item testado, uma média dos valores
obtidos nas quatro sessdes de gravacdo, para cada sujeito, para cada frase e para cada tipo de
foco.

Primeiramente, os dados foram ajustados a um modelo linear® tendo como fator fixo

o tipo, como mostrado em (i).

(1) dur ~ tipo

Em seguida, foi testado um modelo linear com efeitos mistos?, em que a variavel
“sujeito” foi inserida como fator aleatdrio, como mostrado em (ii).

(1) dur ~ tipo + (1 | sujeito)

Por fim, foi testado um modelo linear com efeitos mistos?, inserindo a variavel

“silaba” como fator aleatdrio, como mostrado em (iii).

26 R: fungdo /m, pacote stats
27 R: fungdo Ime, pacote nime

28 R: fungdo Imer, pacote lme4
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(ii1) dur ~ tipo + (1 | sujeito) + (1 | silaba)

Os trés modelos foram comparados por um teste de razdo de verossimilhanga®, que

respeita a distribuicdo qui-quadrado.

(i) vs. (i): o?[1]=109,38 p<0,001
(i) vs. (iii): ’[1] = 260,40 p < 0,001

7

A diferenca entre os modelos ¢ estatisticamente significativa, o que justifica a
utilizacdo do modelo com os dois fatores aleatorios, que, apesar de apresentar mais
coeficientes, se ajusta melhor aos dados que os demais.

O mesmo procedimento foi seguido para cada uma das variaveis dependentes: além
de duracao, F0, intensidade, CQ, SI, Cp, Op. Para todas elas, o modelo misto com dois fatores
aleatorios se mostrou mais adequado e foi, portanto, o adotado na analise.

Identificado o modelo ao qual ajustar os dados, para cada varidvel dependente,
realizamos testes simultdneos de comparagdes multiplas de médias®, para determinar a
significancia da interacdo entre os niveis das varidveis independentes inseridas como fatores
fixos no modelo.

Na avaliagdo dos resultados, que passaremos a realizar, apresentaremos, para cada
variavel dependente, um grafico com a distribui¢do dos dados, seguido de observagdes gerais
e do teste de comparacdes multiplas, que determina a significncia de algumas das tendéncias
observadas na distribui¢ao dos dados.

Nas FIG. 18 a 24, a seguir, ¢ mostrada, em boxplots, a distribuicao dos dados obtidos
no experimento para cada variavel dependente, disposta no eixo vertical dos graficos. No eixo
horizontal, aparecem as variaveis tipo de proeminéncia, com seus oito niveis (numerados de 1
a 8), e acento, em dois niveis (a = neutro e b = foco). As cores das caixas dos graficos
correspondem ao agrupamento da variavel tipo de proeminéncia em trés niveis: acentuada (T)
= rosa, postonica (O) = azul e pretonica (E) = amarelo.

Segundo Crawley (2007), os boxplots mostram a distribuicdo dos dados quanto a sua
localizagdo e dispersdo, assim como a assimetria da distribui¢do. Em cada retangulo do
grafico, os limites inferior e superior correspondem respectivamente ao primeiro e ao terceiro

quartis, representando, portanto, como estao distribuidos os 50% centrais dos dados. A linha

29 R: fung¢do anova, pacote stats

30 R: funcgao glht, pacote multcomp
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mais escura no interior da caixa indica a mediana ou o centro dos dados. O deslocamento do
centro dos dados (mediana) com relagdao ao centro do retangulo corresponde a assimetria dos
dados. As linhas tracejadas mostram o que for menor entre o valor maximo dos dados e 1,5
vezes a distancia entre o primeiro e terceiro quartis (aproximadamente dois desvios-padrdo),
representando a variabilidade dos dados. Os eventuais pontos que se estendem além da linha
tracejada sdo outliers. Adicionalmente, incluimos nos boxplots a média, representada por um
circulo solido cinza, e o erro padrao, representado por um traco sélido cinza, ambos
sobrepostos aos retangulos de cada grupo.

Depois de cada boxplot, serdo apresentadas tabelas com resultados de teste
estatistico, com a finalidade de determinar se as distribui¢des dos dados observadas no grafico
sao significativamente diferentes umas das outras. A estatistica utilizada em tais comparagoes
¢ 0 z-score, que € um teste de hipotese baseado no desvio padrao. Testa se as médias de duas
distribuicdes sdo iguais (hipotese nula). De forma simplificada, o valor de p corresponde a
probabilidade de que a hipotese nula seja verdadeira, considerando o z-score encontrado.
Adotaremos significancia a p < a = 0,05 (que equivale a um nivel de confianca de 95%).

A seguir, a FIG. 18 mostra a distribui¢do dos dados para a variavel duragao.
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tipo de proeminéncia e foco

FIGURA 18 - Distribuicdo dos dados de duragdo (s) de acordo com tipo de proeminéncia,

localizag¢do da proeminéncia e foco

Tipo de proeminéncia Localizagdo da proeminéncia
acentuada 1 acentuada final
postonica 2 acentuada seguida por uma postonica
pretonica 3 acentuada seguida por duas postonicas
4 postdnica final Gnica
Foco 5 postonica final antecedida por postdnica medial
a neutra 6 postonica medial
b com foco 7 pretonica adjacente a acentuada
8 pretonica anterior a silaba adjacente a acentuada

Na FIG. 18, podemos identificar as seguintes caracteristicas de distribui¢do da
propriedade duragdo: as silabas acentuadas (rosa) apresentam maior variabilidade que as
pretonicas (amarelo) e estas, por sua vez, que as postonicas (azul). H4 grande assimetria nas
acentuadas com foco (1b, 2b e 3b). Sdo muito proximos os centros das acentuadas neutras

entre si; das acentuadas com foco entre si; das postonicas final Unica e medial entre si, o que
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Podem ser observadas tendéncias claras com relagao aos valores de duragdo: as silabas

acentuadas apresentam maior duracdo que as atonas, tanto nas sentengas neutras, quanto nas

com foco. Entre as atonas, as silabas pretonicas se mostraram mais longas que as postonicas.

Essas observagdes gerais foram avaliadas por testes simultineos de comparagdes

multiplas de médias, que sdo mostrados na TAB. 3, a seguir.

TABELA 3 - Resultados dos testes de comparagdes multiplas para a varidvel duragdo

Duracéo
neutro foco
Niveis valor z p (>z|) Niveis valor z p >lz|)
T~0 18,915 <le-04 ok T~0 28,901 <le-04 *rE
T~E 11,339 <le-04 ok T~E 18,154 <le-04 rx
O-~E 9,657 <le-04 ok O~E -14,079 <le-04 rx
T1~T2 -0,099 1,000 Tl ~T2 -3,147 0,0139 *
T1~T3 2,344 0,140 Tl ~ T3 -1,735 0,4641
T2~T3 2,245 0,176 T2 ~ T3 1,413 0,6952
04 ~ 05 -2,640 0,065 04 ~ 05 -2,379 0,1286
04 ~ 06 0,395 0,999 04 ~ 06 1,685 0,4993
05 ~ 06 3,034 0,020 * 05 ~ 06 4,064 0,0004 ol
E7 ~E8 -2,640 0,065 E7 ~E8 -2,379 0,1286
Cddigos de significancia: *** 0,001  ** 0,01 * 0,05

A TAB. 3 mostra que, nas sentengas neutras — considerando a significancia a p < 0,05

—, a variavel duracdo se mostrou significativa para diferenciar acentuadas (T) de postonicas

(O), acentuadas (T) de pretonicas (E), postonicas (O) de pretonicas (E), assim como as silabas

postonicas finais (O5) e mediais (O6) em uma proparoxitona.

Nas sentencas com foco, foram observados resultados semelhantes, exceto por, nesse

caso, a duracdo ter adicionalmente se mostrado significativa para diferenciar silabas

acentuadas finais (T1) de silabas acentuadas seguidas por uma postonica (T2).

A seguir, a FIG. 19 mostra a distribui¢ao dos dados para a variavel FO.
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tipo de proeminéncia e foco

FIGURA 19 - Distribui¢do dos dados de FO (Hz) de acordo com tipo de proeminéncia,

localizag¢ao da proeminéncia e foco

Tipo de proeminéncia Localizag¢do da proeminéncia
acentuada 1 acentuada final
postonica 2 acentuada seguida por uma postonica
pretonica 3 acentuada seguida por duas postdnicas
4 postonica final tinica
Foco 5 postonica final antecedida por postonica medial
a neutra 6 postonica medial
b com foco 7 pretonica adjacente a acentuada
8 pretdnica anterior a silaba adjacente a acentuada

Na FIG. 19, podemos identificar as seguintes caracteristicas de distribui¢do da
propriedade FO: ha grande variabilidade em algumas categorias, mas aparentemente
assistematica. Ha certa assimetria nas acentuadas neutras (1a, 2a e 3a) e, nas sentengas com
foco, na acentuada final (1b). Sdo muito proximos os centros das acentuadas neutras la e 2a

entre si; das acentuadas com foco entre si; das postonicas final Unica (4a) e final antecedida
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por medial (5a) entre si, 0 que seria uma pista de que tais amostras ndo sao significativamente
diferentes entre si.

Podem ser observadas algumas tendéncias com relagao aos valores de FO: as silabas
acentuadas apresentam menor FO que as atonas nas sentencgas neutras, o que se inverte nas
sentengas com foco, em que as silabas acentuadas apresentam maiores valores de FO que as
atonas. Essas observagdes gerais foram avaliadas por testes simultaneos de comparagdes

multiplas de médias, que sao mostrados na TAB. 4, a seguir.

TABELA 4 - Resultados dos testes de comparacdes multiplas para a variavel FO

FO
neutro foco
Niveis valor z p lz) Niveis valor z p (>lz)
T~0 -6,567 <le-04 ok T~0 3,221 0,011
T~E -4,449 <le-04 **%k | T E 2,427 0,114
O~E 2,934 0,028 * O~E -1,240 0,806
T1~T2 -0,033 1,000 Tl ~T2 -0,642 0,991
T1~T3 -2,919 0,029 * Tl ~ T3 -0,743 0,980
T2~T3 -2,886 0,032 * T2 ~ T3 -0,101 1,000
04 ~05 1,348 0,739 04 ~ 05 3,726 0,002 *x
04 ~ 06 -1,183 0,838 04 ~ 06 0,149 1,000
05~ 06 -2,530 0,088 05 ~ 06 -3,577 0,003 *x
E7 ~E8 1,348 0,739 E7 ~E8 3,726 0,002 *x

Codigos de significancia: *** 0,001  **0,01 * 0,05

A TAB. 4 mostra que, nas sentengas neutras — considerando a significancia a p < 0,05
—, a variavel FO se mostrou significativa para diferenciar acentuadas (T) de postonicas (O),
acentuadas (T) de pretonicas (E), postonicas (O) de pretdnicas (E), assim como para
diferenciar acentuadas finais (T1) de acentuadas seguidas por duas postonicas (T3) e
acentuadas seguidas por uma postonica (T2) de acentuadas seguidas por duas postdnicas (T3).

Nas sentengas com foco, foram observados resultados muito diferentes dos
observados nas sentencas neutras: FO mostrou-se relevante para distinguir apenas as silabas
postonicas unicas (O4) de postonicas finais antecedidas de postonica medial (O5), estas de
postonicas mediais (O6) e pretdnicas adjacentes (E7) de pretonicas anteriores a adjacente
(ES).

A seguir, a FIG. 20 mostra a distribui¢do dos dados para a varidvel intensidade.
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tipo de proeminéncia e foco

FIGURA 20 - Distribui¢do dos dados de intensidade (dB) de acordo com tipo de

proeminéncia, localizacao da proeminéncia e foco

Tipo de proeminéncia Localizagdo da proeminéncia
acentuada 1 acentuada final
postdnica 2 acentuada seguida por uma postonica
pretonica 3 acentuada seguida por duas postonicas
4 postonica final unica
Foco 5 postonica final antecedida por postonica medial
a neutra 6 postdnica medial
b com foco 7 pretonica adjacente a acentuada
8 pretonica anterior a silaba adjacente a acentuada

Na FIG. 20, podemos identificar as seguintes caracteristicas de distribui¢do da
propriedade intensidade: destaca-se das demais a variabilidade da postonica medial neutra
(6a). Ha assimetria nas pretonicas neutras (7a, 8a) e, nas sentengas com foco, na acentuada
seguida por uma postonica (2b). Sdo muito proximos os centros das acentuadas neutras entre

si; das pretonicas neutras entre si; das acentuadas com foco entre si; das pretonicas com foco
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entre si, 0 que seria uma pista de que tais amostras ndo sdo significativamente diferentes entre
Si.

Podem ser observadas as seguintes tendéncias com relacdo aos valores de
intensidade: tanto as silabas acentuadas quanto as pretdnicas apresentam maior intensidade
que as postonicas, 0 que acontece nas sentengas neutras e com foco.

Essas observacdes gerais foram avaliadas por testes simultaneos de comparagdes

multiplas de médias, que sao mostrados na TAB. 5, a seguir.

TABELA 5 - Resultados dos testes de comparagdes multiplas para a varidvel intensidade

I ntensidade
neutro foco
Niveis valor z p (>z]) Niveis valor z p (>z))
T~0 8,295 <le-04 *kx T~0 10,861 <le-04 e
T~E 1,779 0,433 T~E 4,218 0,0002 fa
O-~E -6,842 <le-04 ok O~E -7,417 <le-04 fa
T1~T2 -0,480 0,998 T1 ~T2 0,190 1,0000
T1~T3 -0,789 0,974 Tl ~T3 -0,787 0,9738
T2~T3 -0,309 1,000 T2 ~T3 -0,978 0,9270
04 ~05 -1,936 0,332 04 ~05 2,632 0,0667
04 ~ 06 1,369 0,725 04 ~ 06 1,105 0,8763
05~ 06 3,305 0,008 ** 05~ 06 -1,527 0,6141
E7~E8 -1,936 0,332 E7 ~E8 2,632 0,0666
Codigos de significancia: *** 0,001  **0,01 * 0,05

A TAB. 5 mostra que, nas senteng¢as neutras — considerando a significancia a p < 0,05
—, a varidvel intensidade se mostrou significativa para diferenciar acentuadas (T) de
postonicas (O) e postonicas (O) de pretonicas (E), assim como para diferenciar postonicas
finais antecedidas de postonica medial (O5) de postonicas mediais (O6).

Nas sentengas com foco, foram observadas algumas diferengas: intensidade
mostrou-se significativa para diferenciar acentuadas (T) de postonicas (O), acentuadas (T) de
pretonicas (E), postonicas (O) de pretonicas (E).

A seguir, a FIG. 21 mostra a distribui¢do dos dados para a variavel CQ.
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tipo de proeminéncia e foco

FIGURA 21 - Distribui¢do dos dados de quociente de contato CQ (%) de acordo com

tipo de proeminéncia, localizagcdo da proeminéncia e foco

Tipo de proeminéncia Localizagdo da proeminéncia
acentuada 1 acentuada final
postonica 2 acentuada seguida por uma postonica
pretonica 3 acentuada seguida por duas postonicas
4 postonica final unica
Foco 5 postonica final antecedida por postonica medial
a neutra 6 postonica medial
b com foco 7 pretonica adjacente a acentuada
8 pretonica anterior a silaba adjacente a acentuada

Na FIG. 21, podemos identificar as seguintes caracteristicas de distribui¢do da
propriedade quociente de contato (CQ): ha grande variabilidade em todas as categorias,
exceto, nas neutras, a acentuada seguida de uma postdnica (2a) e, nas com foco, a acentuada

final (1b) e também a acentuada seguida de uma postonica (2b). Ha certa assimetria, nas
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sentengas neutras, na postonica final (4a), na postonica antecedida de postonica medial (5a) e
na pretonica nao adjacente (8a). Nas sentencas com foco, ha assimetria na acentuada seguida
de duas postonicas (3b), bem como nas pretdnicas. Sdo muito proximos os centros das
acentuadas neutras entre si; das postonicas neutras entre si; das pretonicas neutras entre si; das
acentuadas com foco entre si, o que seria uma pista de que tais amostras ndo sao
significativamente diferentes entre si.

Essas observacdes gerais foram avaliadas por testes simultaneos de comparagdes

multiplas de médias, que sdo mostrados na TAB. 6, a seguir.

TABELA 6 - Resultados dos testes de comparagdes multiplas para a varidvel CQ

CcQ
neutro foco
Nivels valor z p lz) Niveis valor z p (lz))
T~0 4,681 <le-04 #*¥% | T~0 1,932 0,334
T~E 3,241 0,010 * T~E 2,505 0,094
O~E 2,035 0,275 O~E 0,113 1,000
T1~T2 0,253 1,000 Tl ~T2 -0,293 1,000
T1~T3 0,881 0,955 T1 ~T3 -1,141 0,859
T2~T3 0,628 0,992 T2 ~ T3 -0,848 0,962
04~05 0,143 1,000 04~05  -1,002 0,919
04~06 1,225 0,815 04~06 0,934 0,941
05~06 1,081 0,887 05 ~ 06 1,937 0,331
E7 ~E8 0,143 1,000 E7 ~ E8 -1,002 0,918

Codigos de significancia: *** 0,001  **0,01 * 0,05

Como podemos ver na TAB. 6, nas sentencas neutras — considerando a significancia
ap <0,05— a variavel CQ se mostrou significativa para diferenciar acentuadas (T) de
postonicas (O) e postonicas (O) de pretdnicas (E), assim como para diferenciar postonicas
finais antecedidas de postonica medial (O5) de postonicas mediais (06).

Nas sentencas com foco, foram observadas algumas diferencas: CQ mostrou-se
significativo para diferenciar acentuadas (T) de postonicas (O), acentuadas (T) de pretonicas
(E), postonicas (O) de pretonicas (E).

A seguir, a FIG. 22 mostra a distribui¢do dos dados para a variavel SI.
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FIGURA 22 - Distribui¢do dos dados de indice de velocidade SI (u.a.) de acordo com

tipo de proeminéncia, localiza¢do da proeminéncia e foco

Tipo de proeminéncia Localizag¢do da proeminéncia
acentuada 1 acentuada final
postonica 2 acentuada seguida por uma postonica
pretonica 3 acentuada seguida por duas postdnicas
4 postonica final tinica
Foco 5 postonica final antecedida por postonica medial
a neutra 6 postonica medial
b com foco 7 pretonica adjacente a acentuada
8 pretdnica anterior a silaba adjacente a acentuada

Na FIG. 22, podemos identificar as seguintes caracteristicas de distribui¢do da
propriedade indice de velocidade (SI): ha grande variabilidade em todas as categorias, exceto
nas acentuadas neutras seguidas de uma postonica (2a) e de duas postonicas (3a), assim como
na acentuada com foco seguida de duas postonicas (3b). Nesses trés casos, note-se, contudo, a

presenga de outliers no que corresponde a cauda inferior dos dados. A assimetria pode ser
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descrita de forma semelhante, ocorrendo de forma generalizada nas categorias, exceto nos trés
casos de pouca variabilidade, mas com outliers. Quanto aos centros, aproximam-se as
acentuadas neutras seguidas de uma (2a) e duas postonicas (3a); as postonicas neutras final
(4a) e medial (6a); nas sentencas com foco, a acentuada final (1b) e seguida de duas
postonicas. A proximidade do centro dessas amostras seria uma pista de que as mesmas nao
sdo significativamente diferentes entre si.

Essas observacdes gerais foram avaliadas por testes simultaneos de comparagdes

multiplas de médias, que sdo mostrados na TAB. 7, a seguir.

TABELA 7 - Resultados dos testes de comparagdes multiplas para a variavel SI

S
neutro foco
Nivers valor z p (>lz)) Niveis valor z p (>lz)

T~0 2,176 0,205 T~0 -2,497 0,096
T~E -0,118 1,000 T~E 0,269 1,000
O~E 2,070 0,256 O~E 2,706 0,054
T1~T2 -0,998 0,920 Tl ~T2 1,203 0,827
T1~T3 -0,665 0,989 Tl ~T3 0,469 0,998
T2~T3 0,333 1,000 T2 ~ T3 -0,734 0,982
04 ~05 1,606 0,557 04 ~ 05 1,605 0,558
04 ~ 06 1,089 0,884 04 ~ 06 -0,688 0,987
05~ 06 -0,495 0,998 05 ~06 -2,292 0,158
E7 ~E8 1,606 0,557 E7 ~ES8 1,605 0,558

Codigos de significancia: *** 0,001  **0,01 * 0,05

Como podemos ver na TAB. 7, de modo geral — considerando a significancia a p <
0,05 —, a variavel SI ndo se mostrou significativa em nenhuma das comparacdes. Esse
resultado pode estar relacionado a grande variabilidade observada em todas as categorias.

A seguir, a FIG. 23 mostra a distribui¢ao dos dados para a variavel Cp.
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FIGURA 23 - Distribui¢do dos dados de fase de fechamento Cp (%) de acordo com tipo

de proeminéncia, localizacdo da proeminéncia e foco

Tipo de proeminéncia Localizagdo da proeminéncia
acentuada 1 acentuada final
postonica 2 acentuada seguida por uma postonica
pretonica 3 acentuada seguida por duas postonicas
4 postonica final unica
Foco 5 postonica final antecedida por postonica medial
a neutra 6 postonica medial
b com foco 7 pretonica adjacente a acentuada
8 pretonica anterior a silaba adjacente a acentuada

Na FIG. 23, podemos identificar as seguintes caracteristicas de distribui¢do da
propriedade fase de fechamento (Cp): ha grande variabilidade em todas as categorias, exceto
na acentuada neutra seguida uma postonica (2a), em que hd, contudo, muitos outliers no que
corresponde a cauda esquerda dos dados. Ha assimetria na maioria das categorias, exceto na

acentuada neutra seguida de duas postdnicas (3a) e, nas sentengas com foco, nas acentuadas,
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na postonica final (4b) e na pretdnica ndo adjacente (7b). Quanto aos centros, aproximam-se
as postonicas neutras; as pretonicas neutras; nas sentengas com foco, as acentuadas final (1b)
e seguida de duas postonicas (3b).

Essas observagdes gerais foram avaliadas por testes simultineos de comparacdes

multiplas de médias, que sdo mostrados na TAB. 8, a seguir.

TABELA 8 - Resultados dos testes de comparagdes multiplas para a varidvel Cp

Cp
neutro foco
Nivels valor z p (>z)) Niveis valor z p (>lz))
T~0 -2,924 0,028 * T~0 -4,916 <le-04 xRk
T~E -0,311 1,000 T~E -1,120 0,869
O~E 2,657 0,062 O~E 3,978 0,001 *xE
T1~T2 -0,199 1,000 Tl ~T2 1,199 0,829
T1~T3 0,338 1,000 Tl ~ T3 0,243 1,000
T2~T3 0,537 0,997 T2 ~ T3 -0,956 0,934
04 ~05 0,782 0,975 04 ~ 05 0,750 0,979
04 ~ 06 -0,491 0,998 04 ~ 06 -1,533 0,610
05~ 06 -1,263 0,792 05 ~ 06 -2,283 0,162
E7 ~E8 0,782 0,975 E7 ~E8 0,750 0,979

Codigos de significancia: *** 0,001  **0,01 * 0,05

Como podemos ver na TAB. 8, nas sentencas neutras — considerando a significancia
ap <0,05—, avaridvel Cp se mostrou significativa apenas para diferenciar acentuadas (T) de
postonicas (O).

Nas sentencas com foco, Cp mostrou-se significativa para diferenciar ndo so
acentuadas (T) de postonicas (O) como também postonicas (O) de pretdnicas (E).

A seguir, a FIG. 24 mostra a distribui¢do dos dados para a variavel Op.
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FIGURA 24 - Distribuic¢do dos dados de fase de abertura Op (%) de acordo com tipo de

proeminéncia, localizacdo da proeminéncia e foco

Tipo de proeminéncia Localizagdo da proeminéncia
acentuada 1 acentuada final
postonica 2 acentuada seguida por uma postonica
pretonica 3 acentuada seguida por duas postonicas
4 postonica final unica
Foco 5 postonica final antecedida por postonica medial
a neutra 6 postonica medial
b com foco 7 pretonica adjacente a acentuada
8 pretonica anterior a silaba adjacente a acentuada

Na FIG. 24, podemos identificar as seguintes caracteristicas de distribui¢do da
propriedade fase de abertura (Op): ha certa variabilidade em todas as categorias. Verifica-se
uma distribuigdo assimétrica em (2a) exceto nos trés casos de pouca variabilidade, mas com

outliers. Quanto aos centros, aproximam-se as acentuadas neutras seguidas de uma (2a) e duas
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postonicas (3a); as postonicas neutras final (4a) e medial (6a); nas sentengas com foco, a
acentuada final (1b) e seguida de duas postonicas. A proximidade do centro dessas amostras
seria uma pista de que as mesmas nao sao significativamente diferentes entre si.

Essas observagdes gerais foram avaliadas por testes simultineos de comparacdes

multiplas de médias, que sdo mostrados na TAB. 9, a seguir.

TABELA 9 - Resultados dos testes de comparagdes multiplas para a varidvel Op

Op
neutro foco
Nivels valor z p (>z)) Niveis valor z p (>lz))
T~0 3,860 <le-04 ok T~O 22,242 0,178
T~E 2,338 0,142 T~E -0,850 0,962
O~E -1,938 0,331 O~E 1,536 0,607
T1~T2 0,887 0,953 Tl ~T2 0,033 1,000
T1~T3 1,432 0,682 Tl ~ T3 -0,556 0,996
T2~T3 0,545 0,996 T2 ~ T3 -0,590 0,994
04 ~05 -1,266 0,791 04 ~ 05 -0,959 0,933
04 ~ 06 0,539 0,996 04 ~ 06 1,115 0,872
05~ 06 1,788 0,427 05 ~ 06 2,074 0,254
E7 ~E8 -1,266 0,791 E7 ~E8 -0,959 0,933

Codigos de significancia: *** 0,001  **0,01 * 0,05

Como podemos ver na TAB. 9, de modo geral — considerando a significancia a p <
0,05 —, a variavel Cp se mostrou significativa somente para diferenciar acentuadas (T) de
postonicas (O).

O QUADRO 6, a seguir, resume os resultados de comparagdes multiplas
apresentados nas TAB. 3 a 9. As células coloridas indicam as comparagdes em que a variavel
dependente foi significativa, ou seja, os tipos de silabas que a mesma ¢ capaz de distinguir.
Células em rosa correspondem as sentencas neutras e células em cinza, as sentengas com

foco.



119

Dur FO Int CQ SI Cp Op
neut foco neut foco neut foco |neut foco neut foco neut foco neut foco

T~0

T~E

O~E

T1~T2
T1~T3
T2 ~T3
04 ~ 05
04 ~ 06
05~ 06
E7 ~ES8

QUADRO 6 - Resumo dos testes simultdneos de comparagdes multiplas de médias

O QUADRO 6 permite identificar um maior nimero de relagcdes entre as variaveis
correspondentes as medidas actsticas (duracao, FO, intensidade) e o acento do que entre as
varidveis correspondentes as medidas articulatorias (CQ, SI, Cp e Op) e o acento.
Consideraremos primeiramente as sentencas neutras. De modo geral, a excecdo de SI, todas as
variaveis foram significativas para dintiguir silabas acentuadas de silabas postonicas.

Especificamente com relagdo as medidas acusticas, vemos que duracao e FO sdo
capazes de distinguir entre os trés tipos de silabas — acentuadas, postonicas e pretonicas —, ao
passo que intensidade so distingue acentuadas de postonicas e postdnicas de pretonicas — mas
ndo as acentuadas das pretonicas. Duracdo e intensidade sdo responsaveis pela distingdo entre
a postonica final e a medial de uma proparoxitona (O5 ~ O6). Adicionalmente, FO distingue
entre silabas acentuadas de oxitonas e silabas acentuadas de proparoxitonas (T1 ~ T3), bem
como silabas acentuadas de paroxitonas e silabas acentuadas de proparoxitonas (T2 ~ T3).

Quanto as medidas articulatérias, observamos que tanto CQ quanto Cp e Op
distinguem entre silabas acentuadas de silabas postonicas, mas somente CQ distingue silabas
acentuadas de pretonicas.

Considerando as sentencgas com foco, verifica-se que algumas propriedades mudam o
papel contrastivo que desempenhavam nas sentencas neutras. Na medidas acusticas, vemos
que duragao mantém a capacidade de diferenciar acentuadas, postonicas e pretonicas, assim

como a postonica final e a medial de uma proparoxitona (O5 ~ O6), mas passa a distinguir
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também a silaba acentuada de uma oxitona da silaba acentuada de uma paroxitona (T1 ~ T2).
Intensidade ganha o papel de contrastar as acentuadas das pretdnicas, mas perde o de
contrastar a postonica final e a medial de uma proparoxitona (O5 ~ O6). FO muda quase que
radicalmente seu poder distintivo: mantém apenas o papel de contrastar silabas acentuadas e
postonicas e adicionalmente passa a diferenciar a postonica de paroxitonas e a postonica final
de proparoxitonas (O4 ~ O5), a postonica final e a medial de uma proparoxitona (OS5 ~ 06),
pretonicas adjacente e ndo adjacente a silaba acentuada (E7 ~ E8).

Nas medidas articulatorias, vemos que CQ e Op deixam de exercer qualquer papel
contrastivo, ao passo que Cp, além de silabas acentuadas e postdnicas, passa a diferenciar

também postonicas e pretonicas.

6.2.7 Discussdo dos resultados

Medidas acusticas

A partir dos resultados obtidos neste experimento, verificamos que a propriedade
acustica mais significativa na producao do acento no PB, considerando os sujeitos testados, ¢
a duracdo, corroborando os estudos de Fernandes (1977), Ferreira Neto (2007), Major (1985)
e Moraes (1998). Essa ¢ a unica propriedade capaz de distinguir entre os trés tipos de padrao
acentual, tanto em senten¢as neutras como em sentengas com foco: silabas acentuadas sao
mais longas que as pretdnicas e que as postonicas, enquanto as pretonicas sdo mais longas que
as postonicas. Adicionalmente, a duracdo ¢ capaz de distinguir as silabas postonicas de
proparoxitonas, sendo que as silabas postdonicas finais sdo mais longas que as mediais.

FO também ¢ relevante para a distingdo dos trés padrdes acentuais, mas somente em
sentencas neutras. Quando ¢ alterada a estrutura prosodica associada a sentenga, o que
acontece nas sentencas com foco, FO ja ndo mais distingue os trés padrdes acentuais, mas
passa a contrastar postonicas e pretonicas.

Mostrou-se significativa também a intensidade, mas com menor abrangéncia: silabas
acentuadas e pretonicas sao mais intensas que postonicas. Ao lado da duragdo, intensidade
também diferencia silabas postonicas de uma proparoxitona: postonicas finais sdo mais

intensas que as mediais.
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Retomaremos agora os resultados de Moraes (1998), apresentados anteriormente nas

FIG. 6 e 7 e recuperados a seguir por praticidade.

U ru ry
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FIGURA 6 (retomada) - Propriedades acusticas do acento lexical em inicio de sentenca
a) FO (quartos de tom); b) Intensidade (dB); ¢) Duragao (cs)
FONTE: MORAES, 1998, p. 180
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FIGURA 7 (retomada) - Propriedades actsticas do acento lexical em final de sentenca
a) FO (quartos de tom); b) Intensidade (dB); ¢) Duragao (cs)
FONTE: MORAES, 1998, p. 18
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A partir das medianas das FIG. 18 a 20, elaboramos graficos semelhantes aos de

Moraes, com a finalidade de facilitar a comparagdo. Tais graficos sdo mostrados a seguir, na

FIG. 25.
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FIGURA 25 - Propriedades acusticas do acento obtidas experimentalmente
a) FO (Hz); b) Intensidade (dB); c¢) Duragéo (s)

Tipo de proeminéncia Localizagdo da proeminéncia

T acentuada 1 acentuada final
O postonica 2 acentuada seguida por uma postonica
E pretonica 3 acentuada seguida por duas postonicas
4 postonica final Gnica
Foco 5 postonica final antecedida por postonica medial
- neutra 6 postonica medial
com foco 7 pretonica adjacente a acentuada
8

pretonica anterior a silaba adjacente a acentuada

Optamos por unir em um mesmo grafico os valores correspondentes as sentencas

neutras e com foco, ao contrario de Moraes, que separou em graficos diferentes os padrdes



123

acentuais em inicio (FIG. 6) e no fim da sentenga (FIG. 7). Na FIG. 25, os dados em azul
representam as sentencgas neutras € os em cinza, as sentencas com foco. Mantivemos os

rotulos que viemos adotando para silabas pretonicas (E), acentuada (T) e postonicas (O):

a) pretonicas: adjacente a acentuada (E7), antes da adjacente (E8)
b) acentuadas: em oxitona (T1), em paroxitona (T2), em proparoxitona (T3)
c) postdnicas: em paroxitona (O4), final em proparoxitona (E5), medial em

proparoxitona (E6)

Moraes, em seus graficos, optou por numerar as trés ultimas silabas de cada padrao
acentual, em ordem crescente da esquerda para direita, como sl, s2, s3. Com isso, mostra duas
pretonicas nas oxitonas, uma nas paroxitonas e nenhuma nas proparoxitonas (exceto no
grafico de FO, que inclui uma silaba extra, anterior a acentuada, nomeada s0). Além disso,
deve-se levar em consideragao pequenas diferengas nas unidades de medida, especialmente a
de FO: adotamos Hz enquanto Moraes adotou quartos de tom. Ainda que ndo haja uma
correspondéncia perfeita com os rotulos de Moraes, as diferengas ndo impedem a comparagado
global de seus resultados com os obtidos no presente estudo. Ademais, iremos assumir a
semelhanca das propriedades acusticas envolvidas nos aspectos prosédicos comparados por
Moraes (inicio vs. fim de sentencga) e os comparados em nosso experimento (neutro vs. foco).

Ao comparar as FIG. 6 e 7, retomadas acima, com a FIG. 25, vemos que ha aspectos
semelhantes e divergentes entre os resultados. Considerando primeiramente as semelhancas,

os dois resultados indicam que, na posicao sem énfase prosddica (inicio de sentenca/neutro):

a) Duragdo: postonicas sao mais curtas que as pretonicas, € ambas sao mais curtas que
as acentuadas; postonicas mediais sdo mais curtas que as finais

b) Intensidade: postonicas sdo reduzidas em intensidade com relagdo a acentuadas e
pretOnicas

c¢) FO: hd uma queda em FO antes da silaba acentuada

Na posicao com €énfase prosodica (fim de sentenca/foco), ambos os estudos indicam
um aumento significativo dos contrastes entre as silabas acentuadas e ndo acentuadas, em
decorréncia da sobreposi¢do da proeminéncia entonacional sobre a acentual.

Quanto as diferencas entre os resultados, podemos mencionar, em nosso dados, uma
diferenca significativa, nas oxitonas, entre as duas silabas pretonicas e a acentuada, tanto em

termos de duragdao, quanto em termos de F0O. Além disso, na situagdo neutra, a postonica
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medial tem menor intensidade que a final, nas proparoxitonas. Esses dois aspectos divergentes
podem ser decorrentes de diferencas dialetais, uma vez que os dados de Moraes sdo da
variedade carioca e os nossos, da variedade mineira, que tem como uma das caracteristicas
marcantes de sua fonologia a alta incidéncia de fendmenos redutivos em silabas atonas. Os
fendomenos redutivos serdo melhor explorados mais a frente, quando discutirmos resultados
dos experimentos de percepcao.

Por fim, observamos em nossos dados que, nas sentencas neutras, ha uma curva de
FO que decresce da pretonica para a silaba acentuada e torna a subir em dire¢cdo a postonica.
Ja nas sentencgas com foco, a curva tem o mesmo formato, mas sua mudanga de trajetéria €
antecipada, comecando a subir em direcao a postonica ainda na silaba acentuada. Os dados de
Moraes ndo mostram o mesmo padrao, talvez porque avaliamos as duas pretonicas mais

proximas a silaba acentuada em todos os padrdes acentuais.

Medidas articulatorias

Passaremos, entdo, a considerar as medidas articulatorias. Retomando as TAB. 3 a 9,
que mostram os resultados de testes de comparagdes multiplas, observamos que hd uma
menor relacdo entre as medidas do EGG e o acento, em comparacdo com as medidas
acusticas. SI (indice de velocidade) ndo foi significativo em nenhuma circunstancia. CQ
(quociente de contato) se mostrou significativo, nas sentengas neutras, para diferenciar
acentuadas vs. postonicas e acentuadas vs. pretonicas. Cp (fase de fechamento) e Op (fase de
abertura) foram significativos nas sentencas neutras, no contraste entre acentuadas vs.
postonicas: Cp € menor nas silabas acentuadas e pretonicas que nas postonicas, equanto Op ¢
maior no mesmo contexto. Uma vez que SI ¢ uma medida obtida a partir de uma relacdo entre
Cp e Op#, a diminui¢do de um acompanhada pelo aumento do outro pode ter sido um dos
fatores que levaram a nao significancia de SI.

Um de nossos objetivos neste experimento era relacionar propriedades acusticas
relevantes na produgdo do acento a propriedades articulatéorias em nivel gldtico. As
propriedades acusticas que identificamos como principais candidatos a uma possivel
correlacdo foram intensidade e FO, uma vez que podem ser controladas por ajustes na glote.

Contudo, ndo pudemos observar em nossos resultados uma relacio sistematica entre nenhuma

31 Retomando: SI = (Cp — Op) / (Cp + Op)
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das varidveis articulatorias e as acusticas. CQ ¢ significativo quando intensidade ndo ¢ (T ~ E)
e vice-versa (O ~ E). Sempre que CQ ¢ significativo, FO também o ¢é, mas o contrario ndo ¢
verdadeiro. O mesmo acontece com Cp e Op.

O fato de que as medidas articulatorias obtidas a partir do EGG nao acompanhem as
medidas acusticas talvez possa ser explicado como decorrente dos mecanismos articulatorios
e aerodindmicos empregados para alteracdo de FO e intensidade: se essas propriedades
acusticas foram modificadas pelos sujeitos assistematicamente, tanto pelo recurso a pressao
subglotica, quanto por ajustes nas cordas vocais, podem ter sido mascaradas as consequéncias
de cada mecanismo no sinal do EGG. Infelizmente ndo ¢ possivel testar essa hipdtese com os
dados de que dispomos no momento, uma vez que nao foram realizadas medidas de pressao
subglotica.

Iremos finalizar a discussdo dos resultados deste experimento avaliando as medidas
articulatorias CQ, SI, Cp e Op que obtivemos com os valores de referéncia adotados (cf. secdo
anterior). As TAB. 10 a 13, a seguir, apresentam valores médios de cada uma das medidas do
EGG, por sujeito e por silaba, apenas para as sentencgas neutras, que sdo compativeis com a

circunstancia de produgdo dos valores de referéncia adotados.

TABELA 10 - Valores médios de CQ (%)
Silaba Sujeito T E o

GA E 57,01 51,60 50,88
G 53,35 52,32 52,72
J 56,75 51,04 53,76
R 59,99 54,97 51,10
\4 54,17 52,16 50,14
KU E 56,59 56,92 55,13
G 59,37 61,13 60,00
J 55,95 55,45 51,66
R 57,56 51,88 49,68
\4 58,54 55,23 57,31
PA E 57,36 55,90 55,78
G 51,17 46,64 52,79
J 56,28 54,88 54,97
R 59,22 56,97 53,00
\4 54,30 55,49 58,74
P1 E 56,77 55,79 57,57
G 55,70 51,06 51,73
J 53,83 54,37 53,85
R 58,87 52,56 50,93
\4 57,62 55,45 56,07
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Como podemos ver na TAB. 10, os valores médios de CQ estdo de acordo com o
valor de referéncia (= 50%), indo de pouco mais que 45% a pouco mais que 60%. Interessante
notar que os valores médios mais altos € mais baixos pertencem aos mesmo sujeito (G). De

fato, alguns sujeitos apresentam maior variabilidade nos valores médios de CQ.

TABELA 11 - Valores médios de SI (u.a.)
Silaba Sujeito T E 0)

GA E 0,65 -0,65 -0,59
G 0,43  -0,36 -0,23
J 024 -028 -024
R 0,33  -0,30 -0,20
\% 0,32 -037 -0,31
KU E 0,63 -0,61 -0,64
G 027 -0,51 -0.28
J 0,35 -0,29 -0,38
R 0,27 -0,30 -0,23
v 0,41 -024 -022
PA E 0,66 -0,62 -0,71
G 0,40 -0,27 -0,25
J 032  -0,31 -031
R 032 -026 -0,14
\ 0,36 -0,33  -0,40
PI E 0,62 -0,68 -0,68
G 028 -0,12 -0,20
J 0,30 -0,33 -0,26
R 027 -035 -0,38
\% 0,35 -0,45 -0,43

Quanto a SI, podemos ver, na TAB. 11, que os valores médios de quatro dos sujeitos
se distanciam do valor de referéncia (= —0,65), e giram em torno de —0,31, sempre negativos.
O quinto sujeito (E) apresentou valores que contrastam com os valores dos demais sujeitos e

sdo bem préximos ao valor de referéncia.



TABELA 12 - Valores médios de Cp (%)

Silaba Sujeito T E (0)
GA E 8,55 8,12 9,11
G 16,66 18,66 22,98
J 21,71 19,10 21,85
R 19,67 20,57 21,88
\Y 19,51 15,59 18,19
KU E 8,64 9,82 8,00
G 23,46 22,38 24,15
J 17,09 19,62 17,99
R 20,66 18,02 19,80
\% 17,24 21,96 23,80
PA E 7,97 9,03 6,59
G 16,71 19,60 23,30
J 19,07 18,71 20,10
R 19,74 20,76 24,74
\ 18,41 19446 17,18
PI E 9,55 7,55 7,67
G 21,79 26,01 27,56
J 19,53 17,34 20,67
R 20,12 17,82 18,24
\Y% 20,80 18,45 21,27
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A TAB. 12 aponta que, a semelhanca do que observamos para SI, os valores de Cp

também se mostraram sujeitos a variacdo individual: os valores médios dos mesmos quatro

sujeitos se distanciam do valor de referéncia (5 a 10%), girando em torno de 21%. O mesmo

sujeito (E) apresentou valores que contrastam com os valores os demais sujeitos € sdo mais

proximos ao valor de referéncia.
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TABELA 13 - Valores médios de Op (%)
Silaba Sujeito T E (0)

GA E 40,19 35,46 34,17
G 39,59 35,65 3491
J 34,85 32,04 33,93
R 38,05 37,38 32,27
\ 34,32 34,32 33,07
KU E 36,86 38,18 37,66
G 38,75 34,29 33,88
J 34,71 35,67 32,26
R 33,72 31,66 30,62
\ 36,84 35,21 35,61
PA E 37,41 36,24 37,26
G 35,02 32,85 36,27
J 36,59 35,50 36,88
R 36,88 34,92 31,50
\4 36,41 37,63 40,07
PI E 39,59 39,50 40,16
G 37,29 32,32 32,51
J 34,77 34,48 35,07
R 34,81 36,24 32,70
\4 41,61 37,08 38,77

Na analise da TAB. 13, verificamos que os valores médios de Op giram em torno de
35%, conforme o valor de referéncia (33 a 39%). Nesse caso, se existem tendéncias
individuais, as mesmas nao sao evidentes. Contudo, os valores bem distribuidos de Op podem
ajudar a explicar tendéncias individuais que observamos em SI, na TAB. 11: uma vez que SI é
calculado a partir da relagao entre Cp e Op, pode-se concluir que o contraste dos valores de SI
do sujeito E com os demais sujeitos decorre na verdade de uma diferenga em Cp, ja que os
valores de Op sao relativamente homogéneos para todos os sujeitos entre si.

Os valores médios de CQ, SI, Cp e Op indicam tendéncias gerais comuns a todos os
sujeitos, em termos da relacdo dessas varidveis com o acento. Verifica-se também a ocorréncia
de variacao individual e, especialmente, um comportamento divergente de um sujeitos em
algumas medidas. Tal comportamento divergente pode ser reflexo de estratégias articulatorias
diferentes empregadas na realizacdo de uma mesma propriedade acustica, e pode ter
contribuido para que as medidas articulatorias obtidas pelo EGG ndo se mostrassem tdo

relacionadas as medidas acusticas como esperado inicialmente.
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6.2.8 Conclusoes

Este experimento teve como objetivo avaliar as propriedades acusticas e
articulatorias envolvidas na realizagdo do acento. Procuramos testar a hipdtese de que
pardmetros acusticos e articulatorios produzidos nas silabas acentuadas sdo diferentes das
silabas pretonicas e postonicas. Foram avaliadas trés propriedades acusticas (duragao; FO;
intensidade) e quatro propriedades articulatorias obtidas por meio de eletroglotografia
(quociente de contato, CQ); indice de velocidade, SI; fase de fechamento, Cp; fase de abertura,
Op). Foram analisadas silabas acentuadas, postdnicas e pretOnicas, com e sem é&nfase
prosodica (foco).

Especificamente, esperava-se que, em comparagdo com as silabas atonas, as silabas
acentuadas apresentassem maior duragdo, maior intensidade e FO menor nas sentengas neutras
e FO maior nas sentencas com foco. Quanto as medidas especificas do EGG, esperava-se, nas
silabas acentuadas, um maior CQ, menor SI, menor Cp e maior Op, com relacao as atonas.

Destacaremos a seguir os aspectos mais importantes dos resultados obtidos neste
experimento. Os dados avaliados indicam que a propriedade actstica mais significativa na
producao do acento no PB ¢ a duragdo, como apontado por estudos anteriores sobre a
acentuacdo no PB, como Fernandes (1977), Ferreira Neto (2007), Major (1985), Moraes
(1998). Em nossos resultados, duragdo foi a tunica propriedade capaz de distinguir entre os
trés tipos de padrdo acentual, tanto em sentengas neutras como em sentengas com foco:
silabas acentuadas sdo mais longas que as pretonicas e que as postonicas, enquanto as
pretonicas sdo mais longas que as postonicas. Adicionalmente, a duragdo € capaz de distinguir
as silabas postonicas de proparoxitonas, sendo que as silabas postonicas finais sdo mais
longas que as mediais.

FO também se mostrou relevante para a distingdo dos trés padrdes acentuais, mas
somente em sentengas neutras. Quando era alterada a estrutura prosddica associada a sentenga
(i.e., nas sentencas com foco), FO ja ndo mais distinguia os trés padrdes acentuais.

Mostrou-se significativa também a intensidade, mas com menor abrangéncia: silabas
acentuadas e pretonicas sdo mais intensas que postonicas. Ao lado da duragdo, intensidade
também diferencia silabas postonicas de uma proparoxitona: postonicas finais sdo mais

intensas que as mediais.
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Comparamos os resultados obtidos com os de Moraes (1998) e pudemos observar
varios aspectos semelhantes. Na condigdo sem énfase prosodica, ambos os estudos indicam
que as silabas acentuadas sdo mais longas que as pretOnicas e estas, mais longas que as
postonicas. Entre as postonicas de uma proparoxitona, as finais sdo mais longas que as
mediais. Silabas acentuadas e pretonicas apresentam maiores valores de intensidade que as
postonicas. Ha uma queda em FO antes da silaba acentuada. Na posi¢ao com énfase prosddica,
ambos os estudos indicam um aumento significativo dos contrastes entre as silabas acentuadas
e ndo acentuadas, em decorréncia da sobreposi¢do da proeminéncia entonacional sobre a
acentual. Curiosamente, nas sentencas com foco, verificamos que algumas propriedades
acusticas mudaram o papel contrastivo que desempenhavam nas sentengas neutras.

A principal diferenca que observamos em nossos resultados com relagdo aos de
Moraes foi a ocorréncia de uma curva de FO decrescente da pretonica até a silaba acentuada e
crescente da acentuada até a postonica, nas sentencas neutras. Nas sentencas com foco, a
curva tinha o mesmo formato, mas sua mudanca de trajetoria era antecipada, comegando a
subir ainda na silaba acentuada. Os resultados de Moraes ndao mostram o mesmo padrao,
talvez porque seus dados ndo contemplam as duas pretonicas mais proximas a silaba
acentuada em todos os padrdes acentuais, como avaliamos em nossos dados.

Ao contrario do que era esperado inicialmente, ndo observamos em nossos resultados
uma relagdo sistematica entre nenhuma das varidveis articulatorias e as propriedades
acusticas. Identificamos menos relagdes entre as varidveis articulatérias e o acento do que
entre as varidveis acusticas e o acento.

Constatou-se certa variabilidade individual e valores divergentes de alguns sujeitos
nas medidas articulatorias obtidas a partir do EGG. Os valores divergentes foram
interpretados como decorrentes de diferentes estratégias articulatorias empregadas para
realizar uma mesma propriedade acustica. Sugerimos que essa explicagdo poderia justificar
também o fato de ndo termos verificado as correspondéncias diretas esperadas entre
propriedades articulatérias e acusticas.

A principal implicagdo tedrica deste experimento para o presente estudo diz respeito
ao papel da duragdo como propriedade acustica mais relevante na producao do acento, papel
compartilhado por outras propriedades acusticas, como F0 e intensidade. Segundo Repp
(1982), estabelece-se uma relagdo de troca (trading relationship) entre variaveis que

desempenham a mesma funcdo constrastiva, de forma que alteracdes em uma das variaveis
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pode ser compensada pelas outras de mesmo papel. Por exemplo, a sensagdo térmica, que
depende tanto da temperatura quanto da umidade relativa do ar, envolveria uma relacao de
troca entre essas duas variaveis: ao aumentar a temperatura, pode-se abaixar a umidade de
forma tal a obter uma mesma sensagdo térmica. Argumentamos que o acento no PB envolve
uma relacdo de troca entre duragdo, FO e intensidade, em um mapeamento de muitos para um.

Da interag¢do entre acento e foco, pudemos verificar que as propriedades acusticas
envolvidas na produgdo do acento estabelecem uma relagdo complexa em termos da
sinalizacdo de proeminéncia no nivel da palavra (acento) e em nivel superior a ela (foco). A
proeminéncia prosddica afeta as propriedades acusticas envolvidas no acento ndo sé
aumentanto os contrastes ja existentes entre os padrdes acentuais, mas também alterando o
tipo de contraste exercido por cada propriedade acustica. Com isso, uma propriedade acustica
(e.g. FO) que em determinada condicdo prosodica ¢ determinante na diferenciacdo dois
padrdes (e.g. acentuadas vs. pretonicas) pode deixar de realizar esse contraste em outra
condi¢do prosoddica (e.g. foco). FO oferece um exemplo claro de influéncia da prosédia na
proeminéncia acentual, uma vez que essa propriedade serve para estabelecer mais de um
contraste sonoro no PB (mapeamento um para muitos). Em nossa abordagem, os
mapeamentos um para muitos € muitos para um que envolvem as propriedades acusticas
duracdo, intensidade e FO decorrem da auto-organizacao do sistema e sdo viabilizados pela
relagdo de troca estabelecida entre essas propriedades.

De fato, uma das consequéncias do estabelecimento de uma relacdo de troca, em um
modelo multirrepresentacional, ¢ a possibilidade de que uma propriedade passe a exercer mais
de um papel no sistema, em vista da redundancia das pistas sonoras. Argumentaremos, a
seguir, que a duragdo, no PB, passou a exercer outros tipos de contrastes, por estar em relagao
de troca com intensidade e FO.

No cap. 5, apresentamos uma proposta de abordagem multirrepresentacional do
acento no portugués que partia do sistema latino. Nessa proposta, a acentuagdo do portugués
teria emergido com a auto-organizagao de variaveis do sistema acentual latino em decorréncia
de uma série de mudancas fonologicas desencadeadas pela perda da quantidade vocalica.
Defendemos que a presenca de mais de uma pista actstica para a silaba acentuada (relagdo de
troca) possibilitou que duracdo passasse a exercer um papel relevante no contraste entre
formas reduzidas por fenomenos de cancelamento final e formas ndo reduzidas, como

apontaremos a seguir.
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O latim ndo tinha oxitonas, que emergiram no portugués por meio de processos
fonoldgicos de cancelamento final e, especialmente no portugués brasileiro, por meio do
acréscimo lexical de palavras provenientes de linguas indigenas. No PB, fendmenos
fonolégicos de cancelamento de silabas atonas continuam em plena atividade, sendo
favorecidos por alguns contextos sonoros (cf. os estudos de Souza (2012) e Leite (2006) sobre
o cancelamento de vogais pretonicas e postonicas seguidas de sibilantes). Por exemplo,
palavras paroxitonas, como passe, ['pasi], sdo transformadas em oxitonas, com a perda da
vogal postonica: ['pas]. Surgem potenciais homoédfonos, como paz ['pas] e passe ['pas].
Contudo, essa homofonia ¢ apenas aparente. Sabemos de estudos como Souza (2012) e Leite
(2006) que a duragdao opera como detalhe fonético fino no fendmeno de reducdo vocalica,
mantendo a distingdo entre as palavras: paz ['pas] apresenta vogal com menor duragdo que a
vogal de passe ['pa:s] reduzido. A alternancia deixa de ser entre presenca e auséncia de vogal
final ou entre oxitona e paroxitona, passando a ser determinada pela duragdo — de certa forma
retomando a propriedade de quantidade vocalica existente anteriormente no latim.

Hé consequéncias da relagao de troca também para a percepcao, que iremos avaliar
nos experimentos especificos descritos na sessdo seguinte. Os resultados obtidos neste
experimento oferecem contribui¢des para a compreensao dos correlatos acusticos e
articulatorios do acento no PB e sua interacao com aspectos entonacionais € outros fendmenos

sonoros da lingua.
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6.3 Experimentos de percepcao

Por meio de uma série de trés experimentos de percepcao, este estudo investigou os
mecanismos de processamento e categoriza¢ao do acento lexical no portugués brasileiro. Mais
especificamente, buscou-se avaliar possiveis influéncias da estrutura linguistica na percepcao
de proeminéncia em padrdes sonoros nao linguisticos (experimento 1) e linguisticos
(experimentos 2 e 3). O dois primeiros experimentos se baseiam na desambiguagdo de
sequéncias sonoras ambiguas, enquanto o terceiro, na identificacio de um intervalo de
estimulos progressivamente distintos. Os trés experimentos utilizaram um mesmo projeto

experimental, representado pela FIG. 26, a seguir.

@) @ 3) ;
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FIGURA 26 - Projeto experimental utilizado nos trés experimentos de

percepgao

Os sujeitos se posicionavam em frente ao monitor (1), que apresentava os estimulos
visuais, portando os fones de ouvido (2), pelos quais escutavam os estimulos auditivos. Os
experimentos eram controlados pelo computador (3), com extensdo de tela no monitor (1), e
gravados em video, por meio de camera digital (4), para documentacdo. Uma pequena
alteracdo na montagem foi introduzida no terceiro experimento, que continha tarefa auto-
monitorada (self-pacing), como veremos adiante. Neste caso, foi retirado o monitor (1) em
tela estendida; os sujeitos receberam os estimulos visuais e auto-controlaram o experimento

diretamente do computador (3).
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6.3.1 Experimento 1: desambiguagdo de padrdes nao linguisticos

O primeiro experimento de percepgdo foi projetado de forma a oferecer resultados
comparaveis aos de Bell (1977), que estudou possiveis influéncias da estrutura linguistica na
interpretagdo prosodica de estimulos ndo linguisticos. O autor testou a percepgdo de
combinagdes simples de tons puros que simulavam a proeminéncia acentual em grupos de
falantes de cinco linguas diferentes. Como o portugués nao se encontrava entre as sete linguas
testadas pelo autor, um de nossos objetivos com o presente experimento € avaliar o
comportamento dessa lingua entre os resultados do estudo original.

Estruturas ritmicas sdo formadas pela repeticdo de sequéncias de sons em que
alternam elementos semelhantes e diferentes. Sabemos de estudos em psicoacustica que
sequéncias de sons tendem a ser quebradas (ou parsed) em agrupamentos menores, em que
um dos elementos geralmente ¢ mais saliente (HANDEL, 1993). Como relata o autor, os
agrupamentos tendem a ser compostos por dois, trés ou quatro elementos. Um agrupamento
binario ¢ formado de dois elementos diferentes, geralmente sendo a um deles conferida maior
saliéncia cognitiva. O elemento mais saliente pode se posicionar no inicio (i.e. sw#) ou no fim
da sequéncia (i.e. ws). Por sua vez, um agrupamento ternario ¢ composto de dois elementos
iguais e um diferente, podendo este ultimo, o mais saliente, se localizar no inicio (i.e. sSWw),
meio (i.e. wsw) ou fim da sequéncia (i.e. wws). Esses dois tipos de agrupamentos, binario e
ternario, sdo os de maior interesse para o presente estudo, uma vez que guardam
correspondéncia com os padrdes acentuais mais frequentes no PB.

Bell (1977) identificou em seus resultados uma preferéncia geral para a acentuacao
inicial dos grupos na sequéncia controle, em que nada variava, assim como nas sequéncias em
que intensidade e frequéncia eram alteradas. Por outro lado, houve uma tendéncia
generalizada a acentuagdo medial dos grupos na sequéncia em que a duragdo variava.
Analisando os resultados obtidos, o autor afirma que “the tendencies that appear for each
language do not follow the pattern of the language’s accent placement” e concluiu que “the
effect of accentual structure upon rhythmic perception of non-speech sounds, if it exists, is

unlikely to be of the same magnitude as the general psychophysical effects discussed earlier.”

(3% 1}
S

32 Nos padrdes sonoros, a relacdo de saliéncia cognitiva sera marcada por meio da notagdo “s”, para saliente
(“strong”) e “w”, para ndo (ou menos) saliente (“weak”), ainda que ndo esteja em jogo necessariamente uma
relagdo de forca.
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(BELL, 1977, p. 7). Por outro lado, Jakobson, Fant e Halle (1952), mencionados por Bell
(1977), defendem que o sistema acentual da lingua de um falante exerce influéncias sobre a
percepgao de padrdes ritmicos em geral, mesmo os nao linguisticos. Considerando os modelos
teoricos adotados neste estudo, para os quais as representagdes sdo multirrepresentacionais € a
linguagem se baseia em processos cognitivos gerais, espera-se que a percep¢ao nao linguistica
esteja sujeita a influéncias da estrutura linguistica.

Este primeiro experimento de percepgao pretende testar as seguintes hipdteses: (1) a
percep¢do de padrdes sonoros ¢ afetada diferentemente por alteragdes nas propriedades
acusticas; (2) em padroes nao linguisticos continuos do tipo terndrio, ha uma maior
probabilidade de percep¢ao do padrao com proeminéncia medial (wsw, i.e. weak-strong-
weak), correspondente ao padrdo paroxitono, que apresenta maior frequéncia de tipo no PB.
Esta segunda hipotese equivaleria a testar se padrdes ritmicos da lingua influenciam a
percepcao ritmica (linguistica e ndo linguistica), como defendido por Jakobson, Fant e Halle
(1952). No contexto dos modelos tedricos adotados neste estudo — em especial, os Modelos de
Uso (BARLOW; KEMMER, 2000; BYBEE, 2001), para os quais a frequéncia de uso
desempenha um papel crucial na constru¢do da gramdatica do falante —, o presente
experimento tem potencialmente como interesse adicional avaliar efeitos de frequéncia de tipo

sem influéncia da frequéncia de ocorréncia, uma vez que os estimulos nao sao linguisticos.

6.3.1.1 Sujeitos

Foram testados 12 sujeitos, sendo 6 homens e 6 mulheres, todos com nivel
universitario, na faixa etaria entre 20 e 30 anos. Todos s3o falantes nativos do portugués e nao
relataram historico de problemas de audicao ou fala. Além disso, todos os sujeitos sdo leigos
em teoria e instrumentos musicais. Este fator foi controlado, em vista de possiveis diferencas
no desempenho de musicos em comparacdo a ndo musicos em tarefas envolvendo estimulos
ndo linguisticos. Os mesmos sujeitos participaram deste experimento e do experimento 2, em

uma mesma sessao de coleta.
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6.3.1.2 Estimulos

Os estimulos consistiram em oito sequéncias de tons puros, sendo uma sequéncia
controle (em que nada variava entre os elementos do grupo) e sete sequéncias testes, nas quais
um tom a cada trés variava, simultaneamente ou nao, em duragdo, frequéncia e/ou

intensidade. A FIG. 27, abaixo, ilustra esquematicamente cada sequéncia de tons construida.

Sequéncias de tons

(1) Controle

(tons invariantes)

(2) Frequéncia
(um a cada trés tons progressivamente mais alto)

(3) Duragao

(um a cada trés tons progressivamente mais longo)

(um a cada trés tons progressivamente mais intenso)

(4) Intensidade I ..... I

(5) Duragdo + Intensidade v
(um a cada trés tons progressivamente mais longo e intenso) Tons invariantes: 500Hz,
109ms, 126ms de siléncio

6) Frequéncia + Duracao
©) d § antes e depois

(um a cada trés tons progressivamente mais alto e longo)

(7) Frequéncia + Intensidade 4 \

(um a cada trés tons progressivamente mais intenso e alto) Aumento prOgTGSSiVO; diferen(}a final
entre tons alterados e invariantes:

(8) Frequéncia + Duracao + Intensidade incremento de 40Hz, 17ms, 3dB

(um a cada trés tons progressivamente mais alto, longo e intenso)

\/

4 Cinco tons invariantes comecaram e
terminaram todas as sequéncias

FIGURA 27 - Sequéncias de tons utilizadas como estimulos no experimento de percepcao 1

6.3.1.3 Procedimentos

O teste realizado no presente experimento segue a metodologia de Bell, com algumas
adaptagdes. A tarefa consistiu em escutar uma sequéncia de tons ambigua em termos de
parsing da proeminéncia (€.g. ... WWSWWSWWSWW...—...[WwWs][Wws][WWs|wWw... ou ...w[wsw]

[Wsw][wsw]w... ou ..ww[sww][sww][swW]...) € em seguida realizar a decisdo forcada por um



137

entre quatro padrdes apresentados, nos quais variava o elemento mais proeminente. Neste
experimento, os sujeitos levaram cerca de 15 minutos para completar a tarefa solicitada.

Os sujeitos escutavam, por meio de fones de ouvido, sete tipos de sequéncias de trés
tons — como mostra a FIG. 27, acima —, que variavam sistematicamente em FO, intensidade
e/ou duragdo. Cada sequéncia foi formada por dois tons invaridveis e um terceiro tom,
variavel, alterado em um ou mais parametros actsticos. Entre cada tom havia um intervalo de
siléncio de 126ms nos tons invariantes, sendo reduzido apenas nos tons em que foi alterada a
duracdo, de forma a manter constante, em todas as sequéncias, a soma da duragdo dos tons
com os intervalos entre eles, como fez Bell (1977). Quando tocadas sucessivamente, as
sequéncias apresentam ambiguidade em sua segmentagdao com relacdo a localizagao do tom
variavel perante os dois invariaveis. Apos escutar cada sequéncia de tons, os sujeitos deviam
categorizar cada sequéncia ouvida, apontando para um dos quatro diagramas apresentados
simultaneamente na tela de um computador. Tais diagramas correspondiam a estrutura xxx;
wws; wsw; sww (sendo x = tom invariavel; s = tom saliente; w = tom ndo saliente), como

mostra a FIG. 28, na sequéncia.

[x-x-X]

. [wW-w-s]
. [W-s-w]
. [s-w-w]

FIGURA 28 - Estimulos visuais utilizados

no experimento de percepgao 1

6.3.1.4 Resultados

Neste experimento, a variavel dependente ¢ a resposta ao padrdao sonoro como neutro

(XXX), proeminéncia final (WWS), proeminéncia medial (WSW), ou proeminéncia inicial
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(SWW). A variavel independente ¢ a natureza actstica da proeminéncia do padrao sonoro, que
poderia ser realizada apenas por frequéncia (F), duragdo (D) ou intensidade (I), isoladamente,
ou por meio das interagdes entre os trés niveis: FD, FI, DI, FDI. A variavel “natureza
acustica” contém ainda um ultimo nivel, referente ao padrao sonoro controle (C), em que nao
havia relacdo de proeminéncia.

Os dados foram ajustados por um modelo generalizado linear com trés fatores fixos=,
representado em (i). Como se pode ver, os niveis da variavel independente “natureza acustica”

foram inseridos individualmente no modelo, transformados em fatores fixos.

(1) resposta ~ frequéncia + duragdo + intensidade

Em decorréncia de restricdes do pacote de fungdes utilizado para analise dos dados,
que ndo permite a incorporagdo de fatores aleatdrios, o modelo contém apenas os trés fatores
fixos frequéncia, duracdo e intensidade. Ou seja, os informantes nao puderam ser
considerados como fator aleatéorio no modelo, o que poderia ter prevenido uma possivel
inflacdo dos graus de liberdade dos residuos.

Adotou-se um modelo generalizado porque a variavel dependente sdo proporcdes de
escolha de cada padrdo sonoro, com distribuicdo de erros multinomial: uma vez que as
respostas poderiam ser de quatro tipos diferentes, a varidvel dependente ¢ um vetor de
proporgdes das trés probabilidades de resposta referentes aos padrdes acentuais: P(WWS),
P(WSW) e P(SWW). Obtém-se a probabilidade de resposta referente ao padrao neutro a partir
das outras trés probabilidades: P(XXX)= 1-P(WWS) - P(WSW) — P(SWW).

Antes, contudo, de ajustar os dados ao modelo linear, foi necessario transformar os
valores de probabilidades, que se restringem ao intervalo [0, 1], a um intervalo [—oo ,00]. Para

tal, foi realizada a seguinte transformacao logaritmica:
log[ P( padrio)l P( XXX )]

Apos a transformagdo dos dados, o modelo linear foi ajustado, criando-se trés
vetores, um para F, um para D, outro para I, assim como um vetor intercepto, que corresponde
a (C). Um dos beneficios do modelo (i) adotado ¢ possibilitar a previsao do resultado dos
padrdes sonoros formados pela interagdo de efeitos a partir da soma dos efeitos individuais de
F, D ¢ I. E possivel obter, por exemplo, o efeito de FD (frequéncia-dura¢io) somando os

efeitos de F e D. Por requerer um ntimero menor de coeficientes, ¢ preferival ao modelo (ii),

33 R: fungdo vgim, pacote VGAM
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que realiza o ajuste para cada um dos coeficientes das interagoes.

(i1) resposta ~ frequéncia * duragdo * intensidade

Os modelos (i) e (ii)) foram comparados por meio do teste de razdo de
verossimilhanca*, que respeita a distribuicao de qui-quadrado. O valor p obtido ¢ > 0.813, o
que indica que os modelos ndo sao significativamente diferentes entre si e justifica, portanto,
a utilizagdo do modelo mais economico (i).

A FIG. 29, a seguir, mostra os resultados do ajuste ao modelo, na forma de um
grafico triangular, que representa a distribuicdo das proporc¢des previstas para os efeitos do

modelo ¢ suas combinagoes.

o
F%Q;om

D

FIGURA 29 - Distribuicdo das probabilidades de resposta de acordo com o padrdo
sonoro dos estimulos
F = frequéncia; D = duragdo; I = intensidade
Equivaléncias com padrdes acentuais: WWS = oxitona;

WSW = paroxitona; SWW = proparoxitona

34 R: fungdo pchisq, pacote stats
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Os vértices do grafico correspondem as trés possibilidades de resposta (SSW, WSW
ou WWS) referentes a variavel dependente. Ha sete pontos dentro do tridngulo que
correspondem aos niveis da variavel independente, referente a natureza da proeminéncia dos
padrdes sonoros (F, D, I, FD, FI, DI, FDI). O oitavo ponto corresponde ao intercepto (C),
referente ao estimulo controle, em que ndo havia variagdo. Os pontos sdo posicionados no
interior do tridngulo de acordo com a probabilidade de escolha das respostas: a distancia entre
um ponto e o lado oposto a um vértice € proporcional a 1 — P, sendo P a propor¢ao de escolha
de tal vértice. Ou seja, a probabilidade de que um estimulo seja reconhecido como um dos
padrdes € proporcional a sua proximidade ao vértice desse padrdo. Dessa forma, ¢ possivel
avaliar as diferencas entre as variaveis em termos de sua distdncia com relagdo ao ponto C e
em termos da dire¢ao do vetor formado entre elas ¢ C em relagdo aos vértices. Por fim, a cada
ponto € sobreposto um “subgrafico” de pizza, cuja por¢do branca representa a probabilidade
de escolha da resposta neutra (XXX).

Algumas tendéncias podem ser observadas na FIG. 29. Exploraremos as
caracteristicas dos vetores formados por cada variavel e o intercepto (C). O vetor C—D se
direciona para o vértice WSW. Isto indica que a mudanga da condi¢do Controle © a condi¢do
Duragdo (D) favorece o padrao WSW, com proeminéncia medial, correspondente as
paroxitonas. J& o vetor C—F tem como direcio WSW—-SWW. Ou seja, com relagdo a
condi¢do Controle (C), a condi¢ao Frequéncia (F) favorece as respostas SWW e desfavorece
as respostas WSW. O vetor C—I, por sua vez, aponta em dire¢do oposta ao vértice WWS. Isto
significa que a condi¢do Intensidade (I) favorece as respostas WWS.

O modelo ajustado ndo contém interagdes entre as variaveis basicas (F, D, 1), de
forma que os padrdes conjugados (FI, FD, DI e FDI) podem ser previstos em funcao dos trés
vetores de base: C—F, C—D e C—L

Uma ultima observagdo a respeito da distribuicdo dos dados pode ser feita.
Considerando as respostas ao padrao controle (C) diferentes de XXX, vemos que o mesmo se

coloca mais proximo de WWS que das demais respostas.
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6.3.1.5 Discussdo dos resultados

Neste experimento, procurou-se testar as hipdtese de que (1) a percepcao de padrdes
sonoros ¢ afetada diferentemente por alteragdes nas propriedades acusticas; (2) padrdes
ritmicos da lingua influenciam a percepgao ritmica (linguistica e ndo linguistica). Enquanto a
primeira hipdtese pode ser testada diretamente, a segunda deve levar em consideracao o
sistema acentual do PB, cujas propriedades acusticas e articulatérias foram abordadas neste
estudo por meio de experimento de producdo. Sabemos da coleta de dados realizada junto ao
ASPA (cf. sessdo 5.2) que o padrao acentual paroxitono ¢ o mais frequente no PB,
representando 71,4% dos verbos e 67,1% dos ndo verbos. Portanto, a segunda hipdtese
equivale encontrar uma maior probabilidade de percep¢do do padrio com proeminéncia
medial (WSW), correspondente ao padrao paroxitono. Essa hipdtese vai ao encontro do que
defendem Jakobson, Fant e Halle (1952) e contraria os resultados apresentados por Bell
(1977).

Os resultados obtidos neste experimento indicam que as propriedades acusticas
exercem influéncia na percep¢do da proeminéncia em padrdes sonoros, em termos de
tendéncias gerais. Observamos que, isoladamente, a frequéncia desfavorece a percepgao do
estimulo como proeminéncia medial, tendendo a favorecer a proeminéncia final. A duracao
favorece a percepcdo como proeminéncia medial. A intensidade desfavorece a percepcao
como proeminéncia final. O padrdo controle, uma sequéncia sonora de sons idénticos,
favorece a percepgdo de auséncia de proeminéncia em mais de 60% das respostas, como
esperado, mas, nos demais casos, favorece a percep¢ao da proeminéncia final. O QUADRO 7,
a seguir, resume as interpretacdes das relagdes entre estimulo e proeminéncia percebida

apresentadas acima e as previsoes para interagdes entre fatores.
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SWw WSW WWS
F favorece desfavorece
D favorece
I desfavorece
FI favorece
FD desfavorece
DI favorece desfavorece
FDI desfavorece

QUADRO 7 - Tendéncias de favorecimento e desfavorecimento a percepgao
padrdes
F = frequéncia; D = duragdo; I = intensidade;
FI = frequéncia+intensidade; FD = frequéncia+duracao;

DI = duracao+intensidade; FDI = frequéncia+duragao+intensidade

O QUADRO 7 indica que D e DI favorecem WSW, ao passo que F e FI favorecem
SWW. Além disso, I, FD, DI, FDI desfavorecem WWS. Podemos apontar uma tendéncia de
que, quando esta em jogo a duracdo, os sujeitos tendem a perceber a proeminéncia medial,
que corresponde ao padrdo paroxitono, em detrimento da proeminéncia final, que corresponde
a oxitona. Por outro lado, quando estava em jogo a frequéncia, os sujeitos tendiam a perceber
a proeminéncia inicial, correspondente & proparoxitona.

Retomando o estudo de Bell (1977), cuja metodologia foi adotada no presente
experimento, hd algumas diferencas entre nossos resultados e os obtidos pelo autor.
Primeiramente, cabe lembrar que o autor ndo avaliou estimulos em que mais de uma
propriedade variava, como fizemos. Bell identificou em seus resultados uma preferéncia geral
de associar C a proeminéncia inicial, o que ndo aconteceu em nosso experimento — visto que
na FIG. 29 o ponto correspondente a Controle encontra-se mais proximo do vértice WWS,
havendo, portanto, maior probabilidade de ser identificado como proeminéncia final. O autor
verificou uma preferéncia pela proeminéncia inicial também para F e I, o que curiosamente
ndo aconteceu em nossos estimulos equivalentes, com essas propriedades isoladas, mas
aconteceu quando elas eram conjugadas, em FI. Por outro lado, Bell observou uma tendéncia
generalizada a proeminéncia medial quando a duracdo variava, o que pode ser observado em
nossos dados, estendendo-se ainda ao par conjugado DI.

Em uma andlise geral, nossos resultados ndo evidenciam uma correspondéncia clara
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e direta entre os padrdes de proeminéncia preferentemente percebidos em cada sequéncia
sonora e os padrdes acentuais do portugués, mas aponta tendéncias gerais condizentes com o
sistema acentual dessa lingua: as paroxitonas sdo o padrao mais frequente de acento no
dominio da palavra, que tem como principal propriedade actstica a duragdo. Ressalte-se que,
em tons puros, a percep¢ao conta prioritariamente com propriedades fisicas, ao passo que, nos
eventos linguisticos, o significado ¢ um fator determinante para a identificagdo dos padroes
sonoros, também influenciada pelo uso linguistico. Portanto, no caso de experimentos de
percepcao envolvendo estimulos ndo linguisticos, mesmo que haja influéncia de estruturas
especificas da lingua, ndo se deve esperar relagdes diretas. E necessario considerar a forca
antagonica exercida pela inseparabilidade do elo arbitrdrio entre padrdes sonoros e o
significado, que tem consequéncias para a percep¢do: na auséncia de significado linguistico,
hd uma tendéncia de que os padrdes sonoros sejam interpretados como eventos nao
linguisticos — portanto, independentes da estrutura linguistica. Sugerimos que a interacao
entre a forca exercida pela estrutura linguistica e a forca exercida pela interpretacdo nao
linguistica tem como consequéncia a emergéncia de padrdes complexos de resposta. Ao lado
de questdes metodoldgicas, como o numero reduzido de sujeitos, esse que pode ser um dos
fatores responsaveis pelo resultado que Bell (1977) interpretou como evidéncia contraria a
influéncia da linguagem na percepcao de padrdes ritmicos ndo linguisticos.

Em uma andlise caso a caso, podemos identificar correspondéncias entre as
tendéncias na percep¢do de padrdes e a estrutura linguistica do portugués: como sabemos do
experimento de produgdo, apresentado na secdo anterior, a duragdo ¢ a propriedade acustica
mais relevante na produg¢do da proeminéncia acentual no portugués, que tem como padrao
acentual mais frequente as paroxitonas. No presente experimento, houve uma tendéncia a
percep¢do da proeminéncia medial, equivalente a paroxitonas, quando avaliamos a duragao
isoladamente ou conjugada com intensidade. Como menciona Cutler (2005), um resultado
aproximado foi obtido por Turk e Sawusch (1996), que apontam para a duragdo ou a
associacdo de amplitude e duracdo como propriedades relevantes em julgamentos de
proeminéncia. Do mesmo modo, F0, que exerceria func¢des variadas no sistema sonoro do PB,

parece alternar ora entre o favor das oxitonas, ora em favor das proparoxitonas.
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6.3.2 Experimento 2: desambiguagao de padrdes linguisticos

O segundo experimento de percep¢ao teve como proposito avaliar a percepgao da
proeminéncia em sequéncias sonoras linguisticas. O paradigma empregado ¢ semelhante ao
do primeiro experimento, mas trocando os tons puros por estimulos linguisticos. Com isso,
além da frequéncia de tipo, torna-se possivel acessar diretamente também possiveis
influéncias da frequéncia de ocorréncia na percep¢ao de padrdes sonoros. Pretende-se testar a
seguinte hipotese: nos padrdes linguisticos acentuais, a estrutura percebida sofre influéncia da

frequéncia de ocorréncia e de tipo das palavras testadas.

6.3.2.1 Sujeitos

Foram testados os mesmos sujeitos do primeiro experimento de percepcao, na
mesma sessao de coleta de dados: 12 sujeitos, sendo 6 homens e 6 mulheres, todos com nivel
universitario, na faixa etaria entre 20 e 30 anos. Todos s3o falantes nativos do portugués e ndo

relataram historico de problemas de audicao ou fala.

6.3.2.2 Estimulos

Os estimulos utilizados neste experimento seguiram o mesmo principio do
experimento anterior, que avaliou a percep¢do de sequéncias de tons puros ambiguas em
termos de parsing da proeminéncia, mas, no presente caso, eram sequéncias de sons
linguisticos, interpretaveis como palavras (e.g. ...pasiposipasipasipos...—..po[sipd][sipa][sipa]
[sipa]s... “cipd” ou ..[posi][posi][posi][posi]pos... “posse”). Foram selecionados como
estimulos dez sequéncias de silabas fracas e fortes com segmentacdo ambigua, ou seja, que

pudessem ser interpretadas como dois padrdes acentuais diferentes, e, consequentemente,

como duas palavras distintas, a depender do parsing realizado no momento da percep¢ao (e.g.

...sipasipasiposi... — “cipd”, oxitona, ou “posse”, paroxitona). Portanto, a cada estimulo,
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estavam associadas duas palavras quanto a possibilidade de identificagdo: uma oxitona e outra
paroxitona. Considerando que a frequéncia de ocorréncia poderia influenciar a identificacdo
entre uma das duas palavras, foram selecionados pares de palavras com valores de ocorréncia
tanto proximos quanto muito distantes, de modo a avaliar se haveria influéncia desse fator na
identificacdo das palavras pelos informantes. A frequéncia de ocorréncia das palavras, obtida
a partir do banco de dado do Projeto Aspa, ja mencionado anteriormente (cf. cap. 4), ¢
mostrada no QUADRO 8, a seguir, para cada uma das palavras associadas a cada estimulo.
Como se vé na coluna “Estimulo”, foi adotado, para cada estimulo, um cddigo de
identificacdo que corresponde as trés primeiras letras da palavra oxitona associada a tal

estimulo.

Estimulo Oxitona Frequéncia de | Paroxitona Frequéncia de
Ocorréncia Ocorréncia

man manoel 7.958 noelma 16
dav davi 1.373 vida 112.365
caj caju 873 juca 1.922
tum tumor 2.212 morto 20.475
dal dali 2.161 lida 1.775
tup tupi 1.420 pito 206
bab baba 1.283 baba 432
mar marrom 1.111 roma 9.689
mac macau 878 calma 3.501
jab jabuti 422 botija 43
fub fuba 357 bafo 205
tut tutor 312 torto 783
cip cipo 271 posse 15.246
gui guiché 227 chegue 2.470
cas cassis 125 cisca 10
sum sumo 127 moco 1.639
caq caqui 107 quica 22
mas macom 20 soma 7.913
cja caja 59 jaca 127

QUADRO 8 - Pares de estimulos utilizados no experimento de

percepcao 2 e seus valores de ocorréncia

Para construir cada estimulo, as silabas que compunham as palavras ambiguas foram

gravadas isoladamente e, em seguida, concatenadas. A diferenga entre a silaba forte e a silaba
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fraca foi posteriormente reconstruida por meio de manipulacdo do sinal, utilizando como
referéncia valores de intensidade e duracao, respectivamente, das silabas forte e fraca de uma
palavra gravada separadamente. A locutora da gravagao foi a propria pesquisadora — 27 anos,
falante nativa da variedade de Belo Horizonte. Optou-se por gravar as silabas isoladamente, e
ndo as proprias palavras, a fim de evitar que possiveis detalhes fonéticos finos caracteristicos
de cada palavra e decorrentes da ordenacdo das silabas (e.g. transi¢des de formantes)
pudessem influenciar na tarefa de identificagdo dos estimulos. Uma vez gravadas as silabas,
foram realizados os seguintes procedimentos de manipulagdo, de maneira uniforme para todos
os estimulos, por meio do software Audacity (AUDACITY Team, 2008), com objetivo de
simular a relagdo de proeminéncia para cada estimulo, a silaba forte da sequéncia foi
amplificada em 3dB e a silaba fraca teve, entdo, sua amplitude escalonada em 0,5 com relagao
a forte. Além disso, a duragdo das silabas foi alterada por meio da fung¢do “Alterar tempo sem
alterar tom”: as silabas fortes passaram a ter 0,4 s e as fracas, 0,3 s. As silabas forte e fraca
foram concatenadas e repetidas 25 vezes cada uma. Por fim, duas medidas foram tomadas
para mascarar o inicio e o fim das sequéncias, de forma a evitar que os sujeitos fossem
influenciados pela ordem inicial ou final para identificacdo do estimulo, como relatado no
experimento de Bell (1977). Primeiro, o inicio e o fim das sequéncias foram submetidos
respectivamente a efeitos de fade-in (atenuagdo regressiva do sinal) e fade-out (atenuagao
progressiva do sinal). Segundo, a sequéncia foi transformada de mono para stereo e, no canal
adicional, foram introduzidos 3 s de ruido browniano alinhados com o inicio e com o fim das
sequéncias, tendo, respectivamente, seu final submetido a fade-out e inicio submetido a fade-
in. A FIG. 30, a seguir, apresenta o sinal construido para um dos estimulos utilizados no

experimento 2.

Oscilograma da sequéncia cipd/posse 3) | (3)

(1) Silaba fraca escalada em 0,5 de amplitude N

(2) Silaba forte amplificada em 3dB

(3) Fade-in e fade-out no inicio e fim da
sequéncia

(4) Sobreposi¢do de 3s de ruido browniano, com
fade-out e fade-in

(4) (4)

FIGURA 30 - Exemplo de estimulo utilizado no experimento de percepcao 2
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6.3.2.3 Procedimentos

Este experimento consistiu em um teste de identificacdo, em que os sujeitos
escutavam estimulos auditivos e deveriam relatar que palavra escutaram, em tarefa de livre
selecdo. Os sujeitos escutavam, por meio de fones de ouvido, cada uma das sequéncias
sonoras ambiguas. Em seguida, deviam identificar e relatar a palavra ouvida, e a resposta era
anotada pela pesquisadora. Neste experimento, assim como no experimento de percepcao 1,
os sujeitos levaram cerca de 15 minutos para completar a tarefa solicitada.

Como a tarefa proposta era de livre selecdo, foram obtidas respostas que nao
corresponderam a nenhuma das duas palavras associadas ao estimulo: um total de 34 casos de
ndo correspondéncia, que ndo foram consideradas na andlise dos dados. Para avaliar o
desempenho da tarefa, foi calculada uma taxa de identificagdo por sujeito e por palavra. A
taxa de identificacdo foi determinada como a porcentagem de respostas do sujeito ou da
palavra que correspondessem a uma das duas palavras esperadas. Dois sujeitos apresentaram
taxa de identificagdo proxima de 50% — o que significa que quase a metade de suas respostas
ndo foram aproveitadas. Juntos, responderam por 17 do total de 34 palavras sem
correspondéncia. Possivelmente seu desempenho foi comprometido por algum fator, por
exemplo, por ndo terem compreendido bem a tarefa. Contudo, durante a andlise dos dados,
verificamos que os resultados ndo eram alterados significativamente com a retirada desses
sujeitos, portanto, optamos por manté-los na analise dos dados.

Com relacdo aos estimulos, observou-se que alguns apresentaram taxa de
identificacdo maior que os demais. Os que apresentaram os maiores valores foram dali-lida
(dal), guiché-chegue (gui) e cassis-cisca (cas). Durante a analise dos dados, verificamos que a
exclusdo desses estimulos também ndo alterou significativamente os resultados, pelo que

optamos por manté-los na analise.

6.3.2.4 Resultados

A variavel dependente neste experimento ¢ a palavra identificada para cada estimulo:

uma oxitona ou uma paroxitona — “resposta paroxitona”. A varidvel independente ¢ a
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frequéncia de ocorréncia das palavras associadas ao estimulos, que foi avaliada como a

“frequéncia relativa da palavra paroxitona”:

frequéncia absoluta da paroxitona

(frequéncia absoluta da paroxitona + frequéncia absoluta da oxitona)

Os dados obtidos foram ajustados com base em um modelo generalizado linear com

efeitos mistos®, como mostrado em (1).
(1) resposta ~ frequéncia + (1 | sujeito)

Foi necessario adotar um modelo generalizado linear visto que a varidvel dependente
“resposta da paroxitona” ¢ percentual, com uma distribui¢do de erros binomial. A variavel
independente “frequéncia relativa da paroxitona” de cada estimulo foi considerada como um
efeito fixo e continuo no modelo. Os sujeitos foram considerados como um efeito aleatorio no
modelo, o que equivale a assumir que cada sujeito apresenta uma tendéncia particular quanto
a proporcao de escolha da forma paroxitona.

A seguir, a FIG. 31 mostra a distribuicao dos dados obtidos e os dados ajustados ao

modelo linear.

35 R: fungao /mer, pacote Ime4
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FIGURA 31 - Percentual de respostas paroxitonas em funcdo da frequéncia de ocorréncia

relativa das paroxitonas

man (manoel-noelma )
dav (davi-vida)

caj (caju-juca)

tum (tumor-morto)

dal (dali-lida)

tup (tupi-pito )

bab (baba-baba)

mar (marrom-roma)
mac (macau-calma )
jab  (jabuti-botija )
fub (fuba-bafo)

tut  (tutor-torto )
cip (cipd-posse )

gui  (guiché-chegue)

cas (cassis-cisca )
sum (sumd-mogo )
caq (caqui-quica)
mas (magom-soma)

cja (caja-jaca)

Na FIG. 31, o eixo horizontal indica a frequéncia de ocorréncia relativa da palavra

paroxitona associada aos estimulos. O eixo vertical indica a porcentagem de respostas

paroxitonas. As respostas dos sujeitos para cada estimulo correspondem aos pontos plotados

em 0% (resposta = palavra oxitona) ou em 100% (resposta = palavra paroxitona) de resposta a
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paroxitona. Note-se que as cores dos estimulos se repetem. Os estimulos foram representados
em cores diferentes e os pontos foram ligeiramente espagados, para melhor visibilidade. Os
codigos de trés letras (as trés primeiras letras da palavra oxitona do estimulo) representam a
resposta média de cada estimulo. A reta em cinza ¢ a curva de regressdo obtida no ajuste ao
modelo.

A FIG. 31 ilustra que a curva de regressdo apresenta inclinagdo positiva e ¢
significativamente diferente de zero (z = 4.26, p < 0.0001). Contudo, ao contrario do que
havia sido proposto na hipodtese inicial, ndo pode ser identificada qualquer tendéncia de
preferéncia por paroxitonas, uma vez que, quando a frequéncia relativa da paroxitona ¢ igual a
50%, a resposta da paroxitona ¢ 51%, que ndo ¢ significativamente diferente de 50% (z =
0.24, p > 0.81). Se houvesse uma tendéncia a favor das paroxitonas, seria esperada uma
resposta a paroxitona significativamente maior que 50% quando a frequéncia relativa da
paroxitona fosse 50% — ou seja, seria esperado que a reta de correlagdo fosse deslocada do
centro para a parte superior do grafico. Na avaliagdo do efeito aleatorio do modelo,
“tendéncia por informante”, foram obtidos valores nulos, o que indica que tal efeito ndo ¢
significativo. Pode-se observar uma grande dispersdo dos resultados ao redor da curva de
regressdao, com destaque para os estimulos jabuti-botija (jab), cassis-cisca (cas), tutor-torto

(tut), guiché-chegue (gui) e cipo-posse (cip), que se encontram muito deslocados da curva.

6.3.2.5 Discussao dos resultados

Neste experimento, avaliamos a percep¢do de sequéncias sonoras linguisticas
ambiguas. Procuramos testar a hipdtese de que, nos padrdes linguisticos acentuais, a estrutura
percebida sofreria influéncia da frequéncia de ocorréncia e de tipo das palavras testadas. Os
resultados obtidos neste experimento confirmam parcialmente tal hipotese: os resultados
indicam que a percep¢do do estimulo ambiguo como paroxitona ou oxitona depende da
frequéncia relativa de ocorréncia das palavras paroxitona e oxitona associadas ao estimulo.
Tal relacdo pode ser interpretada como uma evidéncia positiva de que o uso linguistico
influencia o acesso lexical e de que, portanto, informagdes sobre a frequéncia de ocorréncia

das palavras devem ser armazenadas no léxico, indo ao encontro de diversos estudos ja

36 R: funcao ranef, pacote lme4
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mencionados no cap. 3. Por outro lado, os resultados ndo evidenciam nenhuma influéncia da
frequéncia de tipo — que equivaleria a uma preferéncia absoluta pela escolha de paroxitonas —,
ao contrario do que previa a hipdtese inicial. O experimento, por si s6, ndo descarta, contudo,
a existéncia de tal tendéncia.

Os resultados apresentados conseguem apreender um efeito estatistico que é global
para a populacdo — a correlagdo entre a identificacdo da palavra e a frequéncia de ocorréncia.
Observa-se, contudo, uma grande dispersdao nos resultados, de forma que alguns estimulos se
afastam mais que os outros da curva de correlagdo (cf. FIG. 31). Esse fato pode ser devido a
uma variagdo maior nas frequéncias proprias de cada informante para tais estimulos, que
diferem de algum modo da frequéncia indicada pelo corpus de referéncia utilizado. O efeito
aleatorio sujeito ndo ter sido significativo indica que o experimento nao foi capaz de
identificar a existéncia de tendéncias pessoais para os sujeitos. Nao descarta, todavia, a
existéncia de tais tendéncias.

Revendo todo o paradigma experimental, foi identificada uma circunstancia que pode
ter contribuido para a ndo significancia do efeito da paroxitona. Na manipulagdo das
propriedades actsticas das silabas para constru¢do dos estimulos, foi utilizada como
referéncia a propor¢do entre a silaba forte e a silaba fraca de uma palavra gravada
separadamente. Esse procedimento, entretanto, ainda que tenha promovido o controle
experimental, pode ter contribuido para que nao fosse possivel evidenciar uma preferéncia a
escolha de paroxitonas: ndo foi considerada a diferenca na duragdo e intensidade entre a
silabas fracas pretonica (da oxitona) e a postonica (da paroxitona). Como mostrado pelos
resultados do experimento de produgao, as silabas pretonicas apresentam duracdo maior que
as postonicas. Ou seja, a silaba 4tona de uma oxitona ¢ mais longa e mais intensa que a de
uma paroxitona. Na manipulagdo das silabas, foram usados valores de referéncia para duragao
e intensidade que, em média, se aproximam mais aos de uma pretdnica. Como resultado, a
silaba fraca nao foi suficientemente reduzida em duracdo e intensidade. Com isso, os
estimulos podem ter se tornado tendenciosos a percep¢ao de oxitonas e mascarado uma
possivel preferéncia global pela percepcdo das paroxitonas, que era esperava pela hipdtese
inicial.

A fim de solucionar o problema da constru¢do dos estimulos e, a0 mesmo tempo,
possivelmente revelar uma tendéncia a percep¢do da paroxitona, seria necessario repetir o

experimento, mas com novos estimulos, mais “ecologicos”.
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6.3.3 Experimento 3: percepcao categdrica

Este tltimo experimento de percepcdo teve como objetivo investigar a categorizagao
de padrdes acentuais. Como vimos no cap. 4, a percepcao categdrica ¢ um fendémeno presente
em diversas esferas da linguagem humana, dos sons aos significados, sempre que se verifica
uma mudanga abrupta na percep¢ao de padrdes continuos. A percepcao categérica estd em
jogo, por exemplo, na tarefa de reconhecer palavras, uma vez que se trata de buscar e acessar
categorias lexicais. Uma das formas de se testar em que nivel uma tarefa perceptual ¢

categorica envolve testes de identificagcdo: sujeitos sdo submetidos a estimulos isolados e

O~

devem classifica-los ou nomea-los. A partir do ajuste logistico dos dados obtidos no teste,
tracada, para cada sujeito, uma curva psicométrica, que modela a probabilidade de resposta
como fungdo do parametro fisico de interpolacdo dos estimulos. As principais medidas
realizadas na curva ajustada sdo intercepto e inclinacdo, que refletem, respectivamente, o
ponto no continuo dos estimulos onde ocorre a transi¢ao de percep¢do entre as categorias €
quao abrupta ¢ a transicdo de categorias (cf. cap. 4 para maiores detalhes sobre essas
medidas).

Retomando a hipotese inicialmente levantada neste estudo de que o acento ¢
lexicalmente especificado, decorre que, se ele ¢ parte do conhecimento que o falante dispde
acerca de uma palavra, €, portanto, determinante para seu reconhecimento. A relagdo de
proeminéncia estabelecida pelas silabas acentuadas — ao lado de informacdes segmentais,
semanticas, contextuais € mesmo outras, de natureza ndo linguistica — seria um dos fatores
que guiam o acesso lexical. A hipotese da especificagdo no Iéxico pode ser, assim, expandida,
prevendo que, na auséncia de informagdes sobre a estrutura sonora, o reconhecimento das
palavras poderia estar sujeito a outros fatores, como o contexto ou a frequéncia de ocorréncia,
como defendem os Modelos de Uso. O mesmo ¢ esperado quando as informagdes sobre o
acento (e segmentais) se tornam maximamente ambiguas (e.g. se for gerado artificialmente
um estimulo acustico que mescle em igual medida uma palavra oxitona, como card, € uma
palavra paroxitona, como cara). Essa hipotese subsidiaria pode ser avaliada por um teste de
identificacdo, utilizando como estimulos graus diferentes de mesclagem entre duas palavras
que diferem apenas pela localizagdo do acento (como cara e cara). Espera-se que, se as duas

palavras mescladas apresentarem valores de frequéncia de ocorréncia semelhantes, a transi¢cao
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entre as categorias lexicais na curva psicométrica tenda a se localizar ao redor do nivel mais
intermediario dos estimulos, correspondente a forma acusticamente mais ambigua. Ao
contrario, quando os valores de ocorréncia das palavras mescladas sdo significativamente
distintos, espera-se que a curva psicométrica reflita tal diferenca com um deslocamento do
intercepto, havendo um maior nimero de estimulos correspondentes a categoria mais
frequente antes da mudanga abrupta. Ou seja, € como se a categoria com maior frequéncia de
ocorréncia “empurrasse” a curva psicométrica e se estendesse pelos estimulos mais ambiguos,
de forma a conquistar maior espaco perceptual, sendo percebida por mais tempo que a
categoria menos frequente. A hipdtese especifica a ser testada neste experimento € a de que,
em um conjunto de estimulos progressivamente ambiguos, o espago perceptual das palavras

associadas a tal conjunto pode ser determinado a partir de sua frequéncia de ocorréncia.

6.3.3.1 Sujeitos

Foram testados 22 sujeitos, estudantes de nivel universitario, voluntarios, de 20 a 30
anos, igualmente divididos por sexo. Todos os sujeitos sdo falantes nativos do portugués

brasileiro e ndo relataram qualquer histéria de problemas de fala ou audigao.

6.3.3.2 Estimulos

Os estimulos testados consistiram de 10 pares minimos quanto ao acento lexical (i.e.
duas palavras diferentes com sequéncias sonoras idénticas, exceto pela posi¢ao do acento, e.g.
“tato”, “tatu”). Os pares minimos selecionados foram manipulados por meio do programa de
morphing acustico Morphala (LABOISSIERE et al., 2012), que tem como grande vantagem a
naturalidade dos padrdes sonoros gerados, ao lado do controle preciso e objetivo das variaveis
manipuladas. De forma simplificada, o morphing opera mesclando progressivamente, por
interpolagdo, os dois sons originais, gerando ‘“hibridos” distribuidos de forma uniforme entre
os estimulos extremos. Também os niveis extremos sdao manipulados, de forma a

homogeneizar os estimulos quanto a possiveis imperfei¢des decorrentes do processo de



154

filtragem e ressintese envolvidos na manipulagdo. Cada “hibrido” H corresponde a um nivel
da interpolacdo entre o extremo A e o extremo B, em n niveis — podendo ser descrito como
H=m-1)A+iB ondei=0,1,2,...,n
n
O Morphala foi utilizado para interpolar as duas palavras de cada par minimo em
onze niveis, resultando em 110 estimulos: 11 niveis x 10 pares de palavras. O diagrama

apresentado na FIG. 32 resume a constru¢do e organizag¢ao dos estimulos experimentais.

estimulos
manipulados

palavras originais
(par minimo)

A
(paroxitona)

B

(outro padréo)

conjunto de estimulos
associados as palavras

morphing

SUNNNNNNNNNNNNNN N NNNNNNNNNNNN

B

S

FIGURA 32 - Diagrama esquematico do processo de construcdo dos estimulos do

experimento de percepgao 3

Como se pode ver na FIG. 32, cada par minimo selecionado ¢ composto por duas
palavras que diferem apenas quanto a posi¢do do acento: palavra A e palavra B. Tais palavras
foram submetidas ao morphing, de forma a gerar, em niveis progressivos de semelhanca, 11
estimulos manipulados, que formam, neste experimento, o conjunto de estimulos associados
as palavras A e B.

As FIG. 33a, 33b e 33c, a seguir, mostram exemplos de estimulos gerados pelo
morphing, sendo os extremos “fabrica” e “fabrica” contrapostos aos niveis dois, quatro, seis e

oito de interpolagao.
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nivel 0 — extremo fabrica

0,6464

1L

0,7857

nivel 2

0,6539

0,7857

0,7857

FIGURA 33a - Exemplos de estimulos gerados pelo morphing no experimento de
percepgao 3

conjunto de estimulos fabrica-fabrica, niveis 0 (extremo fabrica) e 2
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nivel 4
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FIGURA 33b - Exemplos de estimulos gerados pelo morphing no experimento de
percepgao 3

conjunto de estimulos fabrica-fabrica, niveis 4 e 6
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nivel 8
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FIGURA 33c - Exemplos de estimulos gerados pelo morphing no experimento de
percepgao 3

conjunto de estimulos fabrica-fabrica, niveis 8 e 10 (extremo fabrica)
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A seguir, 0 QUADRO 9 apresenta os pares de palavras associadas aos conjuntos de
estimulos, assim como seus respectivos valores de frequéncia de ocorréncia, obtidos no

Projeto Aspa (cf. cap. 5).

Palavra 1 Frequéncia de Palavra 2 Frequéncia de
Ocorréncia Ocorréncia
bate 11056 bati 278
pito 206 pitu 29
come 2879 comi 265
tato 441 tatu 388
ficaram 22944 ficarao 3738
secretaria 9941 secretaria 43094
publica 3881 publica 52695
hesito 32 éxito 4106
fabrica 1652 fabrica 18455
pratica 1638 pratica 27106

QUADRO 9 - Palavras associadas aos conjuntos de estimulos utilizados no

experimento de percepgao 3 e seus valores de ocorréncia

Cada conjunto de estimulos ¢ associado a um par de palavras, sendo uma delas
sempre paroxitona e a outra podendo ser oxitona ou proparoxitona. Por essa razdo, a palavra
paroxitona associada ao conjunto foi adotada como referéncia para o conjunto de estimulos.
Note-se que encontramos dificuldades em determinar qual das palavras do par secretaria-
Secretaria seria a paroxitona, uma vez que a sequéncia de vogais no fim das duas palavras
pode ser pronunciada tanto como ditongo quanto como hiato. Optamos provisoriamente por
classificar secretaria como proparoxitona e secretaria, como paroxitona (i.e. interpretando a

sequéncia de vogais como um hiato em ambas as palavras).

6.3.3.3 Procedimentos

Os 110 estimulos sonoros originados pelo Morphala foram apresentados um a um, de

forma aleatoria, juntamente com uma tela contendo as duas palavras associadas ao estimulo,
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por meio do DmDX# (FORSTER; FORSTER, 2003). A cada estimulo ouvido, o sujeito
deveria selecionar uma entre duas palavras apresentadas na tela do computador, em uma
tarefa de decisdo forcada. A localizagdo de cada palavra a esquerda ou a direita da tela
também foi determinada aleatoriamente. A selecdo das palavras pelos sujeitos era feita
apertando-se a tecla “e” ou a tecla “p” do teclado — sobre as quais foi afixado um quadrado
colorido —, sendo “e” correspondente a palavra a esquerda e “p” a palavra da direita. A
apresentacao dos estimulos foi precedida por um breve treinamento, que consistiu em
apresentar a gravacdo original de palavras de cinco pares minimos diferentes dos testados,
seguindo o mesmo paradigma de apresentacdo, mas indicando ao sujeito qual tecla apertar. O
treinamento tinha como objetivo habituar o sujeito a tarefa do experimento: escutar um som,
identificar a palavra ouvida entre as duas palavras apresentadas na tela do computador e
apertar o botdo do teclado correspondente a palavra identificada. Na metade dos estimulos em
teste, era realizada uma pausa regulada pelos proprios sujeitos e que variou de um a dois

minutos € meio. Neste experimento, os sujeitos levaram cerca de 30 minutos para completar a

tarefa solicitada.

6.3.3.4 Resultados

A variavel dependente no experimento sdo as respostas como oxitona ou paroxitona.
Foi inserida no modelo como a resposta a palavra com maior valor de frequéncia de
ocorréncia. Por exemplo, no conjunto de estimulos pratica-pratica, as respostas foram
computadas em relacdo a prdtica, que ¢ mais frequente que pratica. As variaveis
independentes sdo (1) o nivel de morphing do estimulo, avaliado no modelo como valores de
0 a 1 referentes aos 11 niveis de morphing e (2) a frequéncia de ocorréncia das palavras
associadas ao estimulos, avaliada no modelo como a frequéncia relativa da palavra paroxitona
(calculada como a frequéncia absoluta da paroxitona dividida pela frequéncia absoluta da

outra palavra do par, fosse ela oxitona ou proparoxitona).

37 Programa desenvolvido por Jonathan Forster para apresentacdo de estimulos auditivos e visuais e para
mediggo de tempo de reagdo em experimentos de psicologia. Disponivel em
http://www.u.arizona.edu/~kforster/dmdx/dmdx.htm.
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Os dados obtidos foram ajustados a partir de um modelo linear generalizado com
efeitos mistos®, tendo dois fatores fixos — intercepto e inclinagdo globais — e dois fatores

aleatorios — sujeito e conjunto de estimulos —, como representado em (i).
(1) respostas ~ morphing + (1 + morphing | sujeito) + (1 + morphing | estimulo)

Tal modelo assume que cada sujeito e cada conjunto de estimulos apresentam
intercepto e inclinacdo proprios. As quatro possibilidades de combinacdo entre fatores fixos e
aleatorios foram verificadas individualmente — comparando-se os modelos reduzidos,
contendo as diferentes combinagdes de fatores, e o modelo completo, contendo os quatro

fatores —, por meio do teste de razdo de verossimilhanga®, que respeita a distribuicao de qui-

quadrado:

(inclinagdo | sujeito) :  ¥’[2]= 35,4 p<0,0001
(inclinagdo | estimulo): ¥*[2]= 1,7 p=10,42

(intercepto | sujeito):  ¢*[2] = 45,3 p <0,0001
(intercepto | estimulo): ¥*[2] =30,0 p <0,0001

Como se pode ver, todas as combinacdes de fatores se mostraram significativas a
pelo menos p < 0,0001, exceto a que toma a combinacdo (inclinacdo | estimulo), que foi

retirada do modelo completo, resultando no seguinte modelo final:
(i) respostas ~ morphing + (1 + morphing | sujeito) + (1 | estimulo)

Ao analisar os dados, verificou-se uma resposta andmala a dois pares de estimulos,
bate-bati e secretaria-secretaria, que apresentaram valores muito discrepantes nos extremos,
em que se esperam valores proximos de 0% e 100%. As FIG. 34 e 35, na sequéncia, mostram

os valores de respostas de cada par de estimulos nos extremos, respectivamente, 0% e 100%.

38 R: funcdo glmer, pacote Ime4
39 R: fungdo anova, pacote stats
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FIGURA 34 - Valores das respostas a cada par de estimulos no extremo 0%

A FIG. 34 mostra que os pares de palavras testados apresentam valores distintos de
resposta no nivel extremo de morphing a 0%, em que seria esperada uma aglomeragdo das

respostas em torno do 0.
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tato o
secretaria | @
publica P-—
pratica o
pito @

hesito o
ficaram @

fabrica -
come {

bate ®
| | | | | |
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% no nivel de morphing 1

FIGURA 35 - Valores das respostas a cada par de estimulos no extremo 100%

A FIG. 35 mostra que os pares de palavras testados apresentam valores distintos de
resposta no nivel extremo de morphing a 100%, em que seria esperada uma aglomeracgao das
respostas em torno do 100.

Diante da variabilidade nas respostas de diferentes estimulos junto aos niveis
extremos de morphing, decidiu-se por eliminar quaisquer pares de estimulos que nao
atingissem 5% ou 95% nos extremos. Apenas o par bate-bati ndo passou no critério e foi
eliminado. O modelo foi, entdo, reajustado sem esse par.

A frequéncia de ocorréncia nao foi inserida como fator fixo para evitar a inflagdo dos
graus de liberdade dos residuos. O tratamento dessa variavel independente sera realizado na

etapa imediatamente seguinte.
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Foram entdo obtidos os coeficientes dos fatores fixos e aleatdrio®. A partir do
coeficiente do fator aleatorio, o intercepto estimado para cada conjunto de estimulos foi
confrontado com a frequéncia de ocorréncia relativa da palavra paroxitona associada ao
conjunto de estimulos correspondente, por meio de um teste Pearson de correlagdo“. Foi
obtido um coeficiente de correlagdo R = 0,78, que ¢ significativamente diferente de zero (t[7]
= 3,28, p < 0,05). Pode-se concluir, portanto, que ha uma correlagao entre as duas variaveis:
intercepto especifico a cada conjunto de estimulos e frequéncia de ocorréncia relativa da

paroxitona associada, como se pode observar na FIG. 36 abaixo.

secretaria
0.6
ito
0.5 H 7
2] come
e @
e
2] ficaram
£
0.4 —
pratica
heaito tato
@
0.3 -~
publica
@ fabrica
I I 1 1 |
0 20 40 60 80

frequéncia relativa da paroxitona (%)

FIGURA 36 - Correlagdo entre intercepto dos conjuntos de estimulos e frequéncia de

ocorréncia relativa da paroxitona (R = 0,78, t[7] = 3,28, p < 0,05)

Como ilustrado na FIG. 36, ha uma correlacao entre a localizacdo do intercepto das
respostas para cada par de palavras — i.e., a transi¢do entre categorias — e a frequéncia de

ocorréncia relativa dos itens.

40 R: fungdes fixef e ranef, respectivamente, ambos no pacote /me4
41 R: fungdo cor.test, pacote stats
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No Apéndice C, as FIG. 38 a 46 mostram, para cada conjunto de estimulos, as curvas

psicométricas correspondentes as respostas individuais de cada um dos sujeitos. Por fim, a

FIG. 37, a seguir, ilustra o fator aleatdrio sujeito.

inclinagao
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[ [ | [ ]
0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
intercepto

FIGURA 37 - Inclinagdo vs. intercepto do fator aleatdrio sujeito

A FIG. 37 mostra a distribui¢do dos sujeitos considerando a inclinacao e o intercepto

de suas respostas. Nao pode ser observada nenhuma tendéncia, o que corrobora a adog¢ao dos

sujeitos como efeito aleatorio no modelo.

6.3.3.5 Discussao dos resultados

Este experimento avaliou a percep¢ao categorica de padrdes acentuais no PB. A

hipdtese inicial deste terceiro experimento previa uma influéncia da frequéncia de ocorréncia
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na identificacdo de palavras em um conjunto de estimulos progressivamente ambiguos. Os
resultados levantados experimentalmente ddo suporte a essa hipdtese, uma vez que se
verificou uma correlagdo entre o intercepto particular a cada conjunto de estimulos e a
frequéncia de ocorréncia das palavras associadas ao conjunto de estimulos. Tal resultado tem
duas grandes consequéncias em termos de implicagdes teoricas. Em primeiro lugar, pode ser
interpretado como evidéncia empirica da influéncia do uso linguistico na percep¢ao da fala,
como atestado na literatura. Em segundo lugar, serve também como evidéncia de que o acento
deve ser lexicalmente especificado, uma vez que, na auséncia de informagdes sobre a
estrutura sonora, uma informacao lexicalmente armazenada — a frequéncia de uso — foi capaz
de influenciar a identificacao das palavras.

Um resultado surpreendente foram as tendéncias de favorecimento de uma das
palavras do par de estimulos. A nos basearmos em um possivel efeito da frequéncia de tipo,
seria esperado que as palavras pertencentes ao tipo de maior frequéncia — as paroxitonas —
fossem privilegiadas frente a outra palavra do par de estimulos e fossem percebidas antes,
contando, assim, com maior espago perceptual. Entretanto, os resultados indicam que as
paroxitonas parecem ser desfavorecidas com relagdo as oxitonas e proparoxitonas. Retomando
a FIG. 31, vemos que os pares de palavras em que a paroxitona é menos frequente apresentam
menor intercepto que os pares em que a paroxitona é mais frequente. E claro que, devido ao
nimero reduzido de palavras, ndo ¢ possivel afirmar se tal comportamento ¢ geral. A
interpretagdo de tais resultados ndo ¢ simples e talvez ndo seja possivel explicar exatamente
os mecanismos por tras do desfavorecimento das paroxitonas.

A tentativa de explicagdo que proporemos recorre a caracteristicas fonéticas das
silabas acentuadas e atonas, bem como a processos fonologicos observados na variedade de
Minas Gerais, de onde s@o os sujeitos do experimento e o locutor dos estimulos.

Os pares de palavra em que se observou um desfavorecimento das paroxitonas sao
formados por paroxitona-proparoxitona (e.g. pratica-prdatica). Como sabemos do experimento
de producao, as silabas pretdnicas sao acusticamente mais semelhantes as acentuadas (em
termos de valores de duracdo, intensidade e F0O) do que as postonicas. Em uma palavra
proparoxitona, temos duas silabas postonicas, o que, por extensdo, tornaria paroxitonas
acusticamente mais semelhantes as oxitonas que as proparoxitonas. Nas proparoxitonas,
adicionalmente, ha dois /oci de contraste: além do contraste da acentuada com a postonica, as

duas postonicas contrastam entre si. Tais caracteristicas acusticas fariam a proparoxitona mais
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saliente em comparagdo com a paroxitona associada ao mesmo par, e poderiam estar por tras
do maior espago perceptual conferido a proparoxitona, o que explicaria parcialmente nossos
resultados. A outra parte da explicagdo servird para justificar a preferéncia pelas oxitonas, em
decorréncia de fenomenos sonoros de mudanca e variagao.

Como discutimos no cap. 4, a fonologia do PB se estrutura ao redor das silabas
acentuadas. Na fala corrente, muitas vezes, devido aos inimeros cancelamentos de vogais
atonas e emergéncia de encontros consonantais, temos um grande indice de silabas acentuadas
na producdo da fala (cf. os estudos de Souza (2012) e Leite (2006) sobre o cancelamento de
vogais pretonicas e postonicas na variedade de Belo Horizonte). Em decorréncia do fendmeno
de cancelamento de vogais atonas finais, que tem ampla ocorréncia na variedade mineira,
ocorre uma reestruturagao dos padrdes silabicos: paroxitonas se tornam oxitonas pelo
cancelamento de vogais atonas (e.g. passe ['pas]); proparoxitonas se tornam paroxitonas ou
mesmo oxitonas, seja pelo mesmo fendmeno, seja pela formagao de encontros consonantais
(e.g. principe ['pfispi]); novas proparoxitonas sdo formadas por epéntese (e.g. ritmo
['hitftimu]).

Esse percurso de reestruturagao pode ser interpretado, em uma perspectiva dinamica,
como decorrente da auto-organizacdo do sistema sonoro, em que se mantém os padrdes
acentuais, mas mudam as palavras associadas a cada padrdo, como em uma “danga das
cadeiras”. Mudancas em cadeia sdo recorrentes nas linguas do mundo e podem ser
interpretadas como resultado da coordenacao de padrdes gramaticais. Uma das consequéncias
dessa cadeia de eventos para a estrutura sonora do PB ¢ uma super-inflacio do novo padrao
oxitono, que passa a abarcar também as antigas paroxitonas, mais numerosas em tipo.

A modelagem multirrepresentacional permite explicar como, diante de fendmenos de
mudanca e variacdo linguistica, somos capazes de lidar simultaneamente com formas
concorrentes de uma mesma palavra. Se no continuo da fala os contrastes entre as trés classes
acentuais se reduzem drasticamente, contudo, as formas isoladas, associadas a uma das trés
classes, ndo se perdem, pois continuam lexicalmente armazenadas nas representagcdes dos
exemplares. A redundancia das informacdes nos permite acessar, dessa forma, tanto a forma

reduzida da palavra na fala continua quanto a forma completa, em isolamento.
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7 Conclusoes

Este estudo teve como propodsito central examinar o acento lexical no portugués
brasileiro, a partir de uma perspectiva metodoldgica que conjugasse teorias fonologicas com
evidéncias experimentais. Optou-se por uma abordagem abrangente, que considerasse tanto
aspectos da producao quanto da percepcao do acento.

Foram realizados um experimento de producado e trés experimentos de percep¢do de
fala. No experimento de produgdo, avaliamos propriedades acusticas e articulatorias
envolvidas na realizacdo do acento. Testamos cinco sujeitos de Minas Gerais, por meio da
gravacdo simultdnea do sinal da fala, do sinal eletroglotografico e da movimentagdo facial.
Verificamos que a principal propriedade acustica empregada na realizagdo do acento ¢ a
duracdo, capaz de diferenciar silabas acentuadas de pretonicas e postonicas e as ultimas entre
si. Também se mostraram relevantes FO e intensidade, mas com menor poder de contraste. Da
interacdo entre acento e foco, pudemos verificar que as propriedades acusticas envolvidas na
producdo do acento estabelecem uma relagdo complexa em termos da sinalizagdo de
proeminéncia no nivel da palavra (acento) e em nivel superior a ela (foco). Considerando a
articulacdo no nivel glotico, sugerimos que estratégias individuais de implementacao
articulatoria para alteracdo de FO e intensidade podem estar em jogo. Os resultados obtidos
corroboram estudos anteriores de outras variedades de portugués brasileiro.

Os experimentos de percep¢ao foram elaborados com o objetivo de avaliar a
interacdo entre proeminéncia acentual e acesso lexical. O experimento 1 consistiu em tarefa
de desambiguacdo de sequéncias ndo linguisticas com base em relagdes de proeminéncia. Os
resultados obtidos neste experimento indicam que as propriedades aclsticas exercem
influéncia na percepcdo da proeminéncia em padrdes sonoros, em termos de tendéncias
gerais. Sugerimos que a interagdo entre a forca exercida pela estrutura linguistica e a forca
pela interpretagdo nao linguistica tem como consequéncia a emergéncia de padroes complexos
de resposta.

O experimento 2 envolveu tarefa de desambiguag¢do, como o experimento 1, mas
foram utilizados estimulos linguisticos — sequéncias de silabas ambiguas em termos de
identificacdo lexical. Os resultados obtidos neste experimento indicam que a percepgao do

estimulo ambiguo como paroxitona ou oxitona depende da frequéncia relativa de ocorréncia
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das palavras paroxitona e oxitona associadas ao estimulo. Tal relagdo pode ser interpretada
como uma evidéncia positiva de que o uso linguistico influencia o acesso lexical e de que,
portanto, informagdes sobre a frequéncia de ocorréncia das palavras devem ser armazenadas
no léxico — e com elas, o proprio acento.

Ja o experimento 3 abordou a percepg¢do categorica, testando a identificagdo de pares
minimos em um continuo de sons intermediarios manipulados. Os resultados levantados
experimentalmente comprovam a influéncia da frequéncia de ocorréncia na identificagao de
palavras em um continuo de ambiguidade. Tal resultado tem duas grandes consequéncias em
termos de implicagdes tedricas. Em primeiro lugar, pode ser interpretado como evidéncia
empirica da influéncia do uso linguistico na percep¢ao da fala, como atestado na literatura.
Em segundo lugar, serve também como evidéncia de que o acento deve ser lexicalmente
especificado, uma vez que, na auséncia de informagdes sobre a estrutura sonora, uma
informagdo lexicalmente armazenada — a frequéncia de uso — foi capaz de influenciar a
identificacdo das palavras.

No cap. 5, apresentamos uma proposta de abordagem multirrepresentacional do
acento no portugués que partia do sistema latino. Nessa proposta, a acentuacdo do portugués
teria emergido com a auto-organizagdo de varidveis do sistema acentual latino em decorréncia
de uma série de mudangas fonoldgicas desencadeadas pela perda da quantidade vocélica.
Defendemos que a presenga de mais de uma pista acustica para a silaba acentuada (relacao de
troca) possibilitou que duragdo passasse a exercer um papel relevante no contraste entre
formas reduzidas e ndo reduzidas. Em decorréncia do fendmeno de cancelamento de vogais
atonas finais, que tem ampla ocorréncia na variedade mineira, ocorre uma reestruturagao dos
padrdes silabicos: paroxitonas se tornam oxitonas pelo cancelamento de vogais atonas (e.g.

passe ['pas]); proparoxitonas se tornam paroxitonas ou mesmo oxitonas, seja pelo mesmo
fendmeno, seja pela formacdo de encontros consonantais (e.g. principe [’pfispi]); novas

proparoxitonas sdo formadas por epéntese (e.g. ritmo [’hitfimu]). Esse percurso de
reestruturacdo pode ser interpretado, em uma perspectiva dindmica, como decorrente da auto-
organizacdo do sistema sonoro, em que se mantém os padrdes acentuais, mas mudam as
palavras associadas a cada padrdo. Nas palavras reduzidas, a duracdo opera como detalhe
fonético fino no fendmeno de reducdo vocalica, mantendo a distingdo entre as palavras: paz
['pas] apresenta vogal com menor duragdo que a vogal de passe ['pa:s] reduzido. A alternancia

deixa de ser entre presenca e auséncia de vogal final ou entre oxitona e paroxitona, passando a
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ser determinada pela duragdo — de certa forma retomando a propriedade de quantidade
vocalica existente anteriormente no latim.

A proposta apresentada neste estudo, de que o acento ¢ lexicalmente especificado,
adicionalmente recebe suporte de evidéncias de novas palavras formadas com padrdes
sonoros inovadores, que ndo podem ser explicadas recorrendo-se ao peso silabico, como
Wilson, modem, mormon, poster, contéiner. Argumentamos que informacdes sobre a
proeminéncia acentual no nivel da palavra estdo presentes no 1éxico, o que explicaria com
sucesso os efeitos de frequéncia encontrados experimentalmente na percep¢ao do acento e
inovagdes sonoras recentes. Propusemos uma modelagem do acento como resultado de
generalizacOes a partir de exemplares, generalizacdes que seriam responsaveis pelas
tendéncias gerais na distribui¢do do acento no Iéxico e sua interacdo com a gramatica.

Virias questdes interessantes surgiram ao longo do desenvolvimento deste trabalho
e ndo puderam ser abordadas por merecerem um tratamento extenso. Por exemplo, em
analises linguisticas multirrepresentacionais, como a que aqui realizamos, torna-se necessario
lidar com a complexidade das relagdes lexicais e sua influéncia na frequéncia de uso.
Sabemos que as palavras sofrem influéncia dos campos lexicais a que pertencem. Em termos
quantitativos, tal fator ¢ geralmente considerado na forma de densidade da vizinhanca lexical
— fonologica, semantica, morfologica. Como determinar o peso a ser conferido a cada tipo de
densidade? Como conjugar os efeitos exercidos pela frequéncia lexical de tipo e de ocorréncia
e pela densidade da vizinhanga, em seus varios tipos?

Restam ainda a analisar os dados de movimentacao facial coletados no experimento
de producdo de fala por meio do Optotrak. Esses resultados poderdo contribuir para a
compreensdo dos mecanismos de coordenacao de gestos e sua relacdo com as propriedades
acusticas envolvidas na proeminéncia acentual.

Como palavra final, este trabalho teve o mérito de conjugar modelos teoricos
diferentes dos tradicionalmente utilizados na andlise do acento no PB, propondo uma

abordagem original, pela modelagem em redes com principios dindmicos de funcionamento.



Apéndice A

Sao listadas abaixo todas as sentengas utilizadas no experimento de produgao.

O avo0 gaga tagarela esta dizendo mentiras.
Aquela gata malhada esta comendo salame.

A vila gatara nova esta pedindo socorro.

Essa maga tar6loga esta ganhando dinheiro.

A malaga taca dela esté soltando pedacos.

Belas agatas arabes estdo fazendo sucesso.
Dinora Gatari Macedo esta lancando um romance.
Tafeta pagével a vista esta trazendo clientes.

Um vatapa garantido esta guardado pra ele.

A conta paga com multa estd mostrando o atraso.
“Agora paga-se menos” esta escrito na conta.
Nosso mapa galatico estd mostrando o caminho.
O satrapa gago cego esta querendo sossego.

A galapaga musica estd tocando no radio.

O sushi pedido pra hoje esta cheirando a passado.
Um zebu cubute malhado esta correndo no pasto.
Vové Pipi divertida esta dizendo besteiras.

Zaza Zipide Faraco esta comprando o terreno.
Valor lipidico alto esta causando problemas.
“Mississipi diluvico” esta passando em S@o Paulo.
O principe dito belo esta fazendo maldades.

O Euripides avido esta comendo lasanha.

A mesma gataria voraz esta rondando o agougue.
O mega pagamento mensal estd salvando as finangas.
Pirarucu buligoso esta faltando no rio.

Um outro cubo rosado esté servindo de dado.

O povo cubule bravo esta sofrendo massacres.
Nosso cuco burrissimo esta errando os minutos.
O bubuco bule verde esta vazando a bebida.

Esse sucubo magico estd fazendo intrigas.
Denise Pidinale Sodr¢ esta vendendo o terreno.

Um velho cubulento e senil estd pedindo moedas.
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Apéndice B

Nas secoes dedicadas a analise estatistica dos experimentos, optamos por adotar a
notagdo especifica utilizada no R para constru¢do dos modelos. Neste Apéndice, tal notacao
sera brevemente explicada. Para maiores detalhes sobre implementacdo de formulas em R,
remetemos o leitor a Crawley (2007), Baayen (2008) e Bates (2010).

As formulas em R sdo construida basicamente com operadores simbolicos € nomes
de variaveis e fatores. Os operadores simbdlicos que usamos nos modelos lineares testados

neste estudo foram: “~7, “+7, “*”

EG|7’

(1R
~

O operador equivale a expressao “em fun¢do de” ou “explicada por”. Separa uma
formula em duas partes: a esquerda ¢ especificada a variavel de resposta (ou variavel
dependente); a direita, ¢ especificada uma fungdo linear que explica a varidvel resposta a
partir dos termos do modelo (ou varidveis independentes). Em R, uma férmula como y ~ x,
em que y ¢ a variavel dependente e x ¢ uma variavel independente, equivale a funcao
matematica y = X.

O operador “+” estabelece uma relagdo linear entre os termos do modelo. Por
exemplo, uma funcdo matematica do tipo y = ax1 + bx2 + ¢, em que y ¢ a variavel dependente,
X1 € X2 sdao varidveis independentes, a, b e ¢ sdo constantes, pode ser representada pela
formula y ~ x1 + x2.

sk

O operador representa o cruzamento de varidveis, que equivale aos efeitos

principais das varidveis mais a interacdo entre elas. Dessa forma, a notagdo a * b ¢ o mesmo

[T 3]

que a notagdo a + b + a:b, em que “:” representa a simples interagdo entre a e b.

(13

O operador “|” ¢ utilizado para representar o agrupamento de varidveis ou fatores.
E usado ainda especificamente no pacote /me4, que permite o ajuste de modelos com efeitos
mistos (ou seja, modelos contendo ndo apenas efeitos fixos, como os apresentados até aqui,

mas também efeitos aleatdrios). Nesse contexto, o operador

CG|”

¢ usado para especificar
termos com efeitos aleatorios. Por exemplo, a estrutura “(1 | fator)” indica que “fator” ¢ um
termo com efeito aleatério no modelo e, uma vez que “|” é precedido por “1”, determina o
ajuste do intercepto com relacdo a “fator”. Em uma féormula comoy ~x + (1| w), em que y € a
variavel dependente, x ¢ uma varidvel independente incluida no modelo como um termo com
efeito fixo e w, como um termo com efeito aleatério, assume-se que cada nivel do fator “w”

(1]

apresenta uma tendéncia particular quanto a variavel resposta “y”.
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Apéndice C

As FIG. 38 a 46, a seguir, se referem aos dados obtidos no experimento 3 de
percepcdo e mostram, para cada conjunto de estimulos, as curvas psicométricas
correspondentes as respostas individuais de cada um dos sujeitos. O eixo horizontal
corresponde aos niveis de morphing dos estimulos, enquanto o eixo vertical contém as duas
palavras associadas ao estimulo. A curva em vermelho corresponde a resposta média dos

sujeitos para o conjunto de estimulos.
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FIGURA 38 - Curva psicométrica do conjunto de estimulos come-comi

Eixo vertical: 0% = comi; 100% = come

Eixo horizontal: 0.0 = comi; 1.0 = come



174

fabrica
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FIGURA 39 - Curva psicométrica do conjunto de estimul os fabrica-fabrica

Eixo vertical: 0% = fabrica; 100% = fabrica
Eixo horizontal: 0.0 = fabrica; 1.0 = fabrica
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ficaram
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FIGURA 40 - Curva psicométrica do conjunto de estimulos ficaram-ficar&o

Eixo vertical: 0% = ficardo; 100% = ficaram

Eixo horizontal: 0.0 = ficardo; 1.0 = ficaram
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hesito
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FIGURA 41 - Curva psicométrica do conjunto de estimulos hesito-éxito

Eixo vertical: 0% = hesito; 100% = éxito

Eixo horizontal: 0.0 = hesito; 1.0 = éxito
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FIGURA 42 - Curva psicométrica do conjunto de estimulos pito-pitu

Eixo vertical: 0% = pitu; 100% = pito
Eixo horizontal: 0.0 = pitu; 1.0 = pito
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pratica
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FIGURA 43 - Curva psicométrica do conjunto de estimul os pratica-prética

Eixo vertical: 0% = pratica; 100% = pratica

Eixo horizontal: 0.0 = pratica; 1.0 = préatica
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FIGURA 44 - Curva psicométrica do conjunto de estimulos publica-publica

Eixo vertical: 0% = publica; 100% = publica
Eixo horizontal: 0.0 = publica; 1.0 = publica
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FIGURA 45 - Curva psicométrica do conjunto de estimul os secretéria-secretaria

Eixo vertical: 0% = secretaria; 100% = secretaria

Eixo horizontal: 0.0 = secretaria; 1.0 = secretaria
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FIGURA 46 - Curva psicométrica do conjunto de estimul os tato-tatu

Eixo vertical: 0% = tatu; 100% = tato
Eixo horizontal: 0.0 = tatu; 1.0 = tato



182

Referéncias

ABERCROMBIE, D. Elements of general phonetics. Edinburgh: Edinburgh University Press,
1968.

ALBANO, E. O "tear encantado", a complexidade, a tecnologia digital e o pensamento
interdisciplinar sobre a linguagem. Remate de Males, v. 29, p. 41-57, 2009.

ALBANO, E. O gesto e suas bordas: esbogo de fonologia acustico-articulatoria do portugués
brasileiro. Campinas: Mercado de Letras, 2001.

ALVES, 1. M. Neologismo: criagdo lexical. 2. ed. Sdo Paulo: Atica, 1994.

ARANTES, P. Integrando produgdo e percep¢do de proeminéncias secundarias numa
abordagem dinamica do ritmo da fala. Tese (Doutorado) - Campinas, Universidade Estadual
de Campinas, 2010a.

ARANTES, P. Intensity. Script para Praat. 2008. Disponivel em: <code.google.com/p/praat-
tools/>.

ARANTES, P. Monofy. Script para Praat. 2010b. Disponivel em: <code.google.com/p/praat-
tools/>.

ARANTES, P. Slicer. Script para Praat. 2010c. Disponivel em: <code.google.com/p/praat-
tools/>.

ARAUJO, G. O acento em portugués: abordagens fonoldgicas. Sdo Paulo: Parabola, 2007.

ARBIB, M. Mirror system activity for action and language is embedded in the integration of
dorsal and ventral pathways. Brain and Language, v. 112, p. 12-24, 2010.

AUDACITY Team. Audacity 1.2.6. 2008. Disponivel em: <audacity.sourceforge.net/>.
Acesso: 01/05/2010.

BAAYEN, R. Analyzing Linguistic Data: A Practical Introduction to Statistics Using R.
Cambridge: Cambridge University Press, 2008.

BAAYEN, R.; MCQUEEN, J.; DIJKSTRA, T.; SCHREUDER, R. Frequency effects in
regular inflectional morphology: revisiting Dutch plurals. In: BAAYEN, R.; SCHREUDER,
R. Morphological Structure in Language Processing. New York: Mouton de Gruyter, 2003.

BARBOSA, P. Incursoes em torno do ritmo da fala. Campinas: Pontes, 2006.
BARLOW, M.; KEMMER, S. (Ed.). Usage-based models of language. Stanford: CSLI, 2000.

BATES, D. Ime4: Mixed-effects modeling with R. Springer, 2010. Disponivel em: Ime4.r-
forge.r-project.org/IMMwR/Irgprt.pdf. Acesso em 03/11/2012.



183

BATES, E.; APPELBAUM, M.; ALLARD, L. Statistical constraints on the use of single cases
in neuropsychological research. Brain and Language, v. 40, n. 3, p. 295-329, April 1991.

BECKNER, C. et al. Language is a complex adaptative system: position paper. In: ELLIS, N.;
LARSEN-FREEMAN, D. (Ed.). Language as a Complex Adaptive System. Oxford:
Blackwell, 2009. p. 1-26.

BELL, A. Accent placement and perception of prominence in rhythmic structures. In:
HYMAN, L. (Ed.) Studies in Stress and Accent. Los Angeles: University of Southern
California, 1977. p. 1-13.

BISOL, L. (Org.) Introdugdo aos estudos de fonologia no portugués. 2. ed. Porto Alegre:
EDIPUCRS, 1999.

BISOL, L. O acento e o pé métrico binario. Cadernos de Estudos Lingiiisticos, v. 22, p. 69-
80, 1992.

BOERSMA, P.; WEENINK, D. Praat: doing phonetics by computer. Versdo 5.0.44.
Amsterdam: University of Amsterdam, 2008. Disponivel em: <http://www.fon.hum.uva.nl/
praat/download_win.htmI>. Acesso em: 30 mar. 2009.

BREGMAN, A. S. Auditory scene analysis: the perceptual organization of sound. Cambridge:
MIT Press, 1994.

BROCCIAS, C. Cognitive approaches to grammar. In: KRISTIANSEN, G. Cognitive
linguistics: current applications and future perspectives. New York: Mouton de Gruyter, 2006.

p. 81-115.

BROWMAN, C.; GOLDSTEIN, L. Towards an articulatory phonology. Phonology Yearbook,
3, 219-252, 1986.

BRUEL-JUNGERMAN, E.; DAVIS, S.; LAROCHE, S. Brain Plasticity Mechanisms and
Memory: A Party of Four. Neuroscientist, v. 13, p. 492-505, 2007.

BYBEE, J. Language, Usage and Cognition. Cambridge: Cambridge University Press, 2010.

BYBEE, J. Morphology: a study of the relation between meaning and form. Amsterdam: John
Benjamins, 1985.

BYBEE, J. Phonology and Language Use. Cambridge: Cambridge University Press, 2001.

BYBEE, J. Regular Morphology and the Lexicon. Language and Cognitive Processes, v. 10,
n. 5, p. 425-455, 1995.

BYBEE, J. Sequentiality as the basis of constituent structure. In: GIVON, T.; MALLE, B.
(Ed.). The evolution of language out of pre-language. Amsterdam: John Benjamins, 2002a. p.
109-132.



184

BYBEE, J. Word frequency and context of use in the lexical diffusion of phonetically
conditioned sound change. Language Variation and Change, v. 14, p. 261-290, 2002b.

BYBEE, J.; HOPPER, P. (Ed.). Frequency and the emergence of linguistic structure.
Amsterdam: John Benjamins, 2001.

BYNON, T. Historical linguistics. Cambridge: Cambridge University Press, 1986.

BYRD, D.; CHOI, S. At the juncture of prosody, phonology, and phonetics: The interaction of
phrasal and syllable structure in shaping the timing of consonant gestures. Laboratory
Phonology 10. Berlim: Mouton de Gruyter, 2010.

CAGLIARI, L. C. Acento em portugués. Campinas, SP: Edi¢ao do autor, 1999.

CAIRNS, H. The acquisition of language. Austin: PRO-ED, 1986.

CAMARA JUNIOR, J. Estrutura da lingua portuguesa. 2. ed. Petropolis: Vozes, 1970.
CANTONI, M.; CRISTOFARO, T. Verbal Stress Assignment in Brazilian Portuguese and the
Prosodic Interpretation of Segmental Sequences. In: CONFERENCE ON SPEECH
PROSODY, 4th., 2008, Campinas. Proceedings... Campinas: IEL, 2008. p. 587-590.
CHOMSKY, N. The minimalist program. Cambridge, MA: MIT, 1995.

CHOMSKY, N. Three models for the description of language. IRE Transactions on
Information Theory, v. 2, n. 3, p. 113—124, 1956.

CHOMSKY, N.; HALLE, M. The sound pattern of English. New York: Harper & Row, 1968.
CHOMSKY, N. Language and mind. Ed. amp. New York: 1972.

CLEMENTS, N. The geometry of phonological features. Phonology Yearbook, v. 2, p. 225-
252, 1985.

COLLISCHONN, G. Acento secundario em portugués. Letras de Hoje, v. 29, n. 4, p. 43-53,
1994.

CONNINE, C.; TITONE, D.; WANG, J. Auditory word recognition: Extrinsic and intrinsic
effects of word frequency. Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and
Cognition, v. 19, n. 1, p. 81-94, Jan 1993.

CONSONI, F. O acento lexical como pista para o reconhecimento de palavras: uma analise
experimental em palavras segmentadas da lingua portuguesa. 2006. Dissertagdo (Mestrado) —
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo.

CRAWLEY, M. The R Book. Chichester: John Wiley & Sons, 2007.

CRISTOFARO-SILVA, T.; GOMES, C. Representa¢des multiplas e organizagio do



185

componente linguistico. Forum Linguistico, v. 4, p. 147-177, 2007.

CROFT, W.; CRUSE, D. Cognitive linguistics. Cambridge: Cambridge University Press,
2004.

CRUTTENDEN, A. Intonation. 2nd. ed. Cambridge: Cambridge University Press, 1997.
CRYSTAL, D. 4 dictionary of linguistics and phonetics. 3rd ed. Oxford: Blackwell, 1995.

CUMMINS, F.; PORT, R. Rhythmic constraints on stress timing in English. Journal of
Phonetics, v. 26, n. 2, p. 145-171, 1997.

CUTLER, A. Lexical stress. In: PISONI, D. B.; REMEZ, R. E. Handbook of Speech
Perception. Oxford: Blackwell, 2005. p. 264-289.

CUTLER, A. Phoneme-monitoring reaction time as a function of preceding intonation
contour. Perception & Psychophysics, v. 20, n. 1, p. 55-60, 1976.

DOOLING, J. Rhythm and syntax in sentence perception. Journal of Verbal Learning and
Verbal Behavior,v. 13, n. 3, p. 255-264, June 1974.

DUNN, M.; GREENHILL, S.; LEVINSON, S.; GRAY, R. Evolved structure of language
shows lineage-specific trends in word-order universals. Nature, v. 473, n. 7345, p. 79-82, May

2011.

ELLIS, N.; LARSEN-FREEMAN, D. (Ed.). Language as a Complex Adaptive System.
Oxford: Blackwell, 2009.

ELMAN, J. et. al. Rethinking innateness: a connectionist perspective on development.
Cambridge, MA: MIT Press, 1996.

FANT, G. Acoustic theory of speech production: with calculations based on X-Ray studies of
Russian articulations. 2. ed. The Hague: Mouton, 1970 [1960].

FANT, G. The source filter concept in voice production. Speech, Music and Hearing -
Quarterly Progress and Status Report, v. 22, p. 21-37, 1981.

FARIA, E. Fonética historica do latim. 2. ed. Rio de Janeiro: Académica, 1970.
FARIA, E. Gramatica da lingua latina. 2. ed. rev. aum. Brasilia: FAE, 1995.

FARRELL, P. Spanish stress: a cognitive Analysis. Hispanic Linguistics, v. 4,n. 1, p. 21-56,
Spring 1990.

FERNANDES, N. Contribui¢do para uma andalise instrumental da acentuagdo e intonagdo
do Portugués. Dissertagdao (Mestrado) - Sdo Paulo, Universidade Estadual de Sao Paulo,
1977.



186

FERREIRA NETO, W. O acento na lingua portuguesa. In: ARAUJO, G. O acento em
portugués: abordagens fonoldgicas. Sdo Paulo: Parabola, 2007. p. 21-36.

FODOR, J. The modularity of mind: an essay on faculty psychology. 9th ed. Cambridge, MA:
The MIT Press, 1995.

FORSTER, K. I.; FORSTER, J. C. DMDX: A windows display program with millisecond
accuracy. Behavior Research Methods, Instruments, & Computers, v. 35, p. 116-124, 2003.

FUCHS, S.; WEIRICH. M.; PAPE, D.; PERRIER, P. (Ed.). Speech Planning and Dynamics.
Frankfurt: Peter Lang, 2012.

GAFOS, A. A Grammar of Gestural Coordination. Natural Language and Linguistic Theory,
v. 20, p. 269-337, 2002.

GEERAERTS, D. Cognitive linguistics: basic readings. Berlin; New York: Mouton de
Gruyter, 2006.

GEERAERTS, D. Theories of lexical semantics. Oxford University Press, 2010.

GEERAERTS, D.; CUYCKENS, H. Introducing Cognitive Linguistics. In: (Ed.). The
Oxford handbook of cognitive linguistics. New York: Oxford University Press, 2007. p. 3-21.

GELDER, T. van; PORT, R. It's about time: An overview of the dynamical approach to
cognition. In: PORT, R.; GELDER, T. van (Ed.). Mind as Motion: Explorations in the
Dynamics of Cognition. MIT: 1995. p. 1-43.

GOLDINGER, S. On the nature of perceptual adjustments to voice. In: JOHNSON, K.;
MULLENIX, J. (Ed.) Talker variability in speech processing. San Diego: Academic Press,
1997. p. 33-66.

GOLDSMITH, J. Autosegmental phonology. Ph.D. Dissertation - Bloomington, MIT / Indiana
University Linguistics Club, 1976.

GOLDSTONE, R.; HENDRICKSON, A. Categorical perception: Advanced Review. WIREs
Cognitive Science, v. 1, p. 69-78, Dec 2009. Disponivel em: <wires.wiley.com/cogsci>.
Acesso: 20/03/2012.

GREENBERG, J. Genetic Linguistics: Essays on theory and method. Edited by William
Croft. New York: Oxford University Press, 2005a.

GREENBERG, J. Language universals: with special reference to feature hierarchies. Berlin;
New York: Mouton de Gruyter, 2005b.

HADAR, U. Speech-related body movement in aphasia: period analysis of upper arms and
head movement. Brain and Language, v. 41, p. 339-366, 1991.

HALLE, M.; VERGNAUD, J.-R. Three-dimensional phonology. Journal of Linguistic



187
Research, v. 1, p. 83-105, 1987.

HANDEL, S. 4n introduction to the perception of auditory events. Cambridge, MA: MIT,
1993.

HAUSER, M.; CHOMSKY, N.; FITCH, W. The Faculty of Language: What Is It, Who Has It,
and How Did It Evolve? Science, v. 298, p. 1569-1579, Nov. 2002.

HAWKINS, S. Roles and representations of systematic fine phonetic detail in speech
understanding. Journal of Phonetics, v. 31, p. 373-405, 2003.

HAY, J.; PIERREHUMBERT, J.; BECKMAN, M. Speech perception, well-formedness and
the statistics of the lexicon. Papers in Laboratory Phonology VI, p. 58-74, 2004.

HAYES, B. Metrical Stress Theory: Principles and Case Studies. Chicago: University of
Chicago Press, 1995.

HEBB, D. The organization of behavior: A neuropsychological theory. New York: John Wiley
and Sons, 1949.

HIRST, D.; DI CRISTO, A. Intonation systems: a survey of twenty languages. Cambridge:
Cambridge University Press, 1998.

HINTZMAN, D. “Schema Abstraction” in a Multiple-Trace Memory Model. Psychological
Review,v. 93, n. 4, p. 411-428, 1986.

HOGG, R.; MCCULLY, C. Metrical Phonology: a coursebook. Cambridge: Cambridge
University Press, 1987.

HYMAN, L. On the nature of linguistic stress. In: . (Ed.) Studies in Stress and Accent.
Los Angeles: University of Southern California, 1977. p. 37-82.

HYMAN, L. Word-prosodic typology. Phonology, 23, p. 225-257, 2006.
JAKOBSON, R.; FANT, G.; HALLE, M. Preliminaries to speech analysis. MIT, 1952.
JAKOBSON, R.; HALLE, M. Fundamentals of Language. 2. ed. Paris: Mouton, 1971.

JOHNSON, K. The auditory/perceptual basis for segmentation. OSU Working Papers in
Linguistics, v. 50, p. 101-113, 1997.

JOHNSON, K.; MULLENIX, J. Complex representations used in speech processing:
Overview of the book. In: JOHNSON, K.; MULLENIX, J. (Ed.). Talker variability in speech
processing. San Diego: Academic Press, 1997. p. 1-8.

JONG, K. The supraglottal articulation of prominence in English: Linguistic stress as
localized hyperarticulation. Journal of the Acoustical Society of America.v. 97, n. 1, Jan.
1995.



188

KELSO, J. Dynamic Patterns: The Self Organization of Brain and Behavior. Cambridge, MA:
MIT Press, 1995.

KEMPS, R.; ERNESTUS, M.; SCHREUDER, R.; BAAYEN, R. Prosodic cues for

morphological complexity: The case of Dutch plural nouns. Memory Cognition, v. 33, n. 3, p.
430-446, 2005.

KENSTOWICZ, M. Phonology in Generative Grammar. Oxford: John Wiley and Sons, 1993.
KENT, R.; READ, C. The acoustic analysis of speech. San Diego: Singular, 1992.
KRISHNAMURTHY, A. Study of vocal fold vibration and the glottal sound source using
synchronized speech, eletroglottograpy and ultra-high speed laryngeal films. Ph.D.
Dissertation — University of Florida, 1983.

LABOISSIERE, R.; ALMEIDA, L.; YEHIA, H.; CRISTOFARO-SILVA, T. On-going mixing
of vowel categories in verbal morphology in Brazilian Portuguese: The importance of fine

phonetic detail. 2nd Workshop on Sound Change, Seeon, Germnany, 2012.

LADD, D. R. Intonational Phonology. 2nd. ed. Cambridge: Cambridge University Press,
2008.

LADEFOGED, P. Elements of Acoustic Phonetics. Chicago: University Press, 1996.
LADEFOGED, P. 4 course in phonetics. 2nd ed. Fort Worth: Harcourt Brace College, 1982.

LADEFOGED, P.; MADDIESON, 1. The Sounds of the World's Languages. Oxford:
Blackwell, 1996.

LADEFOGED, P.; MCKINNEY, N. Loudness, sound presure level and subglottal pressure in
speech. The Journal of the Acoustical Society of America, v. 35, n. 4, p. 454-460, April 1963.

LAKOFF, G. Women, Fire, and Dangerous Things: what categories reveal about the mind.
Chicago: University of Chicago Press, 1987.

LANGACKER, R. A Dynamic Usage-Based Model. In: BARLOW, M.; KEMMER, S. (Ed.).
Usage-based models of language. Stanford: CSLI, 2000. p. 1-63.

LANGACKER, R. Foundations of cognitive grammar. Stanford: Stanford University, 1987. 2
V.

LANGACKER, R. Grammar and conceptualization. Berlin; New York: Mouton de Gruyter,
1999.

LAVER, J. Principles of phonetics. Cambridge: Cambridge University Press, 1994.

LEE, S. H. Fonologia lexical do portugués. Cadernos de Estudos Linguisticos, v. 23, p. 103-
120, jul./dez. 1992.



189

LEE, S. H. Morfologia e fonologia lexical do portugués do Brasil. Tese (Doutorado) -
Campinas, Universidade Estadual de Campinas, Instituto de Estudos da Linguagem, 1995.

LEE, S. H. O acento primario no portugués: uma andlise unificada na teoria da otimalidade.
In: ARAUJO, G. O acento em portugués: abordagens fonoldgicas. Sdo Paulo: Parabola, 2007.
p. 121-144.

LEITE, C. Sequéncias de (oclusiva alveolar + sibilante alveolar) como um padrao inovador
no portugués de Belo Horizonte. 2006. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal de
Minas Gerais, Belo Horizonte.

LEITE, Y. Portuguese stress and related rules. Tese (Doutorado) - University of Texas at
Austin, 1974.

LIBERMAN, A. M.; HARRIS, K. S., HOFFMAN, H. S.; GRIFFITH, B. C. The
discrimination of speech sounds within and across phoneme boundaries. Journal of

Experimental Psychology, v. 54, p. 358-368, 1957.

LIBERMAN, M.; PRINCE, A. On stress and linguistic thythm. Linguistic Inquiry, v. 8, p.
249-336, 1977.

LIBREOFFICE. v. 3.3.0. The Document Foundation, 2010. Disponivel em:
<http://www.libreoffice.org>. Acesso: 27/12/2010.

LIEBENTHAL, E.; BINDER, J.; SPITZER, S.; POSSING, E.; MEDLE, D. Neural Substrates
of Phonemic Perception. Cerebral Cortex, v. 15, p. 1621-1631, October 2005.

MACWHINNEY, B. (Ed.) The emergence of language. Mahwah: Lawrence Erlbaum, 1999.

MAIJOR, R. Stress and rhythm in Brazilian Portuguese. Language, v. 61, n. 2, p. 259-282,
1985.

MARASEK, K. Glottal correlates of the word stress and the tense/lax opposition in German.
Proceedings of the ICSLP, University of Stuttgart, Stuttgart, v. 96, p. 1573-1576, 1996.

MATLIN, M. Cognition. 3rd ed. Hacourt Brace, 1994.

MCCARTRHY, J.; PRINCE, A. Prosodic Morphology. In: GOLDSMITH, J. (Ed.).
Phonological theory: The essential readings. Oxford: Basil Blackwell, 1999.

MEDIN, D.; SCHAFFER, M. Context Theory of Classification Learning. Psychological
Review, v. 85, n. 3, p. 207-238, 1978.

MEIRELES, A. Reestruturagoes ritmicas da fala no portugués brasileiro. 2007. Tese
(Doutorado em Lingiiistica) — Instituto de Estudos da Linguagem, Universidade Estadual de

Campinas, Campinas.

MOATES, D.; SCHUMACHER, G. 4n introduction to cognitive psychology. Belmont:



190

Wadsworth, 1980.

MOOSHAMMER C.; FUCHS, S. Stress distinction in German: Simulating kinematic
parameters of tongue tip gestures. Journal of Phonetics, v. 30, p. 337-355, 2002.

MORAES, J. A. Intonation in Brazilian Portuguese. In: HIRST, D.; DI CRISTO, A.
Intonation systems: a survey of twenty languages. Cambridge: Cambridge University Press,
1998.

NESPOR, M.; VOGEL, 1. Prosodic phonology. Dordrecht: Foris, 1986.

NIELSEN, K. Effect of lexical frequency and neighborhood density on audiovisual spoken
recognition . I[CPhS XVII, 2011.

NOSOFSKY, R. Attention, Similarity, and the Identification-Categorization Relationship.
Journal of Experimental Psychology, v. 115, n. 1, p. 39-57, 1986.

OLIVEIRA, D. Gradualidade e freqiiéncia: contribuicdes do Modelo de Exemplar e da
Fonologia de Uso ao estudo da variagdo sonora nas seqiiéncias de (sibilante + africada
alveopalatal). Trabalho de conclusdo da disciplina L1IG917. FALE, UFMG. 2003. ms.

ORTEGA-LLEBARIA, M.; PRIETO, P. Disentangling stress from accent in Spanish:
production patterns of stress contrast in deaccented syllables. In: PRIETO, P.; MASCARO, J.;

SOLE, M. I. (Ed.). Segmental and Prosodic Issues in Romance Phonology. John Benjamins:
Amsterdam/ Philadelphia, 2007. p. 155-175.

PAGEL, M.; ATKINSON, Q.; MEADE, A. Frequency of word-use predicts rates of lexical
evolution throughout Indo- European history. Nature, v. 449, p. 717-720, 2007.

PALMER, G. Toward a theory of cultural linguistics. Austin: University of Texas Press, 1999.
PIERREHUMBERT, J. Exemplar dynamics: Word frequency, lenition and contrast. In:
BYBEE, J.; HOPPER, P. (Ed.). Frequency and the emergence of linguistic structure.
Amsterdam: John Benjamins, 2001a. p. 137-157.

PIERREHUMBERT, J. Stochastic phonology. GLOT, v. 5, n. 6, p. 1-13, 2001b.
PIERREHUMBERT, J. Probabilistic Phonology: discrimination and robustness. In: BOD, R.;
HAY, J.; JANNEDY, S. (Ed.). Critical Introduction to Phonology. Cambridge, MA: MIT,
2003. p. 177-228.

PIERREHUMBERT, J. The Phonology and Phonetics of English Intonation. Ph.D.
Dissertation - MIT, Cambridge, MA, 1980.

PIERREHUMBERT, J.; BECKMAN, M. Japanese Tone Structure. Cambridge, MA: MIT
Press, 1988.

PIERREHUMBERT, J.; BECKMAN, M.; LADD, R. Conceptual foundations of phonology as



191

a laboratory science. In: BURTON-ROBERTS, N.; CARR, P.; DOCHERTY, G. (Ed.).
Phonological Knowledge. Oxford: Oxford University Press, 2000. p. 273-303.

PINKER, S. The language instinct. New York: William Morrow, 1994.

PHILLIPS, B. Lexical diffusion, lexical frequency, and lexical analysis. In: BYBEE, J.;
HOPPER, P. (Ed.). Frequency and the emergence of linguistic structure. Amsterdam: John
Benjamins, 2001. p. 123-136.

PHILLIPS, B. Word frequency and lexical diffusion. New York: Palgrave Macmillan, 2006.
POPPER, K. The logic of scientific discovery. New York: Harper TorchBooks, 1968.

PORT, R. How are words stored in memory? Beyond phones and phonemes. New Ideas in
Psychology, v. 25, p. 143-170, 2007.

PRINCE, A.; SMOLENSKY, P. Optimality Theory: Constraint Interaction in Generative
Grammar. Rudgers Optimality Archive (ROA), 2002. Disponivel em:
<http://roa.rutgers.edu/>. Acesso: 25/08/2008.

R Development Core Team. R: A Language and Environment for Statistical Computing. v.
2.13.0, Vienna — Austria, 2011. Disponivel em: <http://www.r-project.org/>. Acesso:
26/04/2011.

REPP, B. Phonetic trading relations and context effects: New experimental evidence for a
speech mode of perception. Psychological Bulletin, v. 92, p. 81-110, 1982.

REPP, B. Categorical perception: Issues, methods, findings. In: LASS, N. (Ed.). Speech and
language: Advances in basic research and practice, v. 10, p. 243-335, 1984.

ROSCH, E. Principles of categorization. In: ROSCH, E.; LLOYD, B. (Ed.). Cognition and
Categorization. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates, 1978. p. 27-48.

ROSENZWEIG, M.; POSTMAN, L. Frequency of usage and the perception of words.
Science, v. 127, p. 263-266, 1958.

ROTHENBERG, M. A new inverse-filtering technique for deriving the glottal airflow
waveform during voicing. The Journal of the Acoustical Society of America, v. 53, n. 6, p.
1632-1645, June 1973.

ROTHENBERG, M.; MASHIE, J. Monitoring Vocal Fold Abduction Through Vocal Fold
Contact Area. Journal of Speech and Hearing Research, v. 31, p. 338-351, Sep. 1988.

SALTZMAN, E., NAM, H., KRIVOKAPIC, J.; GOLDSTEIN, L. A task-dynamic toolkit for
modeling the effects of prosodic structure on articulation. Proceedings of Speech Prosody

2008.

SALTZMAN, E.; MUNHALL, K. A dynamical approach to gestural patterning in speech



192

production. Ecological Psychology, v. 1,n. 4, p. 333-382, 1989.
SAMPSON, G. The “language instinct” debate. London; New York: Continuum, 2005.
SCHLICK, M.; CARNAP, R.; POPPER, K. Coletanea de textos. Sao Paulo: 1975.

SELKIRK, E. The role of prosodic categories in English word stress. Linguistic Inquiry, v. 11,
p. 563-605, 1980.

SILVA, R. V. O portugués arcaico: fonologia. 2. ed. Sao Paulo: Contexto, 1995.

SILVA, T. Fonética e fonologia do portugués: roteiro de estudos e guia de exercicios. 6. ed.
rev. Sao Paulo: Contexto, 2002

SILVERMAN, D. 4 critical introduction to phonology: Of sound, mind, and body. Continuum
International, 2006.

SINHA, C. Biology, Culture and the Emergence and Elaboration of Symbolization. In:
SALEEMI, A.; BOHN, O.; GJEDDE, A. (Ed.). In search of a languagem for the mind/brain:
Can the Multiple Perspectives be Unified? Aarhus: Aarhus University Press, 2005. p. 311-335.

SINHA, C. Cognitive linguistics, psychology, and cognitive science. In: GEERAERTS, D.;
CUYCKENS, H. (Ed.). The Oxford handbook of cognitive linguistics. New York: Oxford
University Press, 2007. p. 1266-1294.

SINHA, C. Language and representation: A socio-naturalistic approach to human
development. New York: New York University Press, 1988.

SINHA, C. Signifying Subjects. In: HAUKIOIJA, T. (Ed.). Papers on Language Theory.
Turku: University of Turku, 2006. p. 147-177.

SLUIJTER, A.; HEUVEN, V. van. Spectral balance as an acoustical corelate of linguistic
stress. Journal of the Acoustical Society of America, v. 100, n. 4, p. 2471-2485, 1996.

SOUZA, R. 4 redugdo de vogais altas pretonicas no portugués de Belo Horizonte: uma
abordagem baseada na gradiéncia. 2012. Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Federal de

Minas Gerais, Belo Horizonte.

STEELS, L. Modeling the cultural evolution of language. Physics of Life Reviews, v. 8, p.
339-356, 2011.

STEVENS, K. Acoustics Phonetics. Cambridge, MA: MIT, 2000.

TAYLOR, J. Linguistic Categorization: Prototypes in Linguistic Theory. Oxford: Clarendon,
1991.

TAYLOR, J. Polysemy and the lexicon. In: KRISTIANSEN, G. Cognitive linguistics: current
applications and future perspectives. New York: Mouton de Gruyter, 2006. p. 51-80.



193

TEYSSIER, P. Historia da lingua portuguesa. 2. ed. Tradugao de Celso Cunha. Sao Paulo:
Martins Fontes, 2001.

THELEN, E.; SMITH, L. 4 dynamic systems approach to the development of cognition and
action. Cambridge, MA: MIT Press, 1994.

TOMASELLO, M. The cultural origins of human cognition. Harvard University Press, 1999.

TURK, A.; SAWUSCH, J. The processing of duration and intensity cues to prominence.
Journal of the Acoustical Society of America, v. 99, n. 6, p. 3782-3790, 1996.

VAISSIERE, J. Perception of intonation. In: PISONI, D. B.; REMEZ, R. E. Handbook of
Speech Perception. Oxford: Blackwell, 2005. p. 236-263.

VIEIRA, M. Automated measures of dysphonias and the phonatory effects of asymetries in
the posterior larynx. 1997. Ph.D. Thesis — University of Edinburgh, Edinburgh.

VIGOTSKI, L. 4 construgdo do pensamento e da linguagem. Tradugao de Paulo Bezerra. Sao
Paulo: Martins Fontes, 2001.

WETZELS, L. Primary Word Stress in Brazilian Portuguese and the Weight Parameter.
Journal of Portuguese Linguistics, v. 5, n. 2, p. 9-58, 2006.

WILLIAMS, E. Do latim ao portugués: fonologia e morfologia histéricas da lingua
portuguesa. 3. ed. Rio de Janeiro: Tempo Brasileiro, 1975.

WHALEN, D. H.; LEVITT, A. G. The universality of intrinsic FO of vowels. Journal of
Phonetics, v. 23, p. 349-366, 1995.

ZAGARI, M. R. Fonologia diacrénica do portugués. Juiz de Fora: Universidade Federal de
Juiz de Fora, 1988.



