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RESUMO

Esta dissertacdo investiga a realizacdo do acento pré-nuclear ascendente em
portugués brasileiro. Seguindo os principios da Teoria Métrica Autossegmental e da
Fonologia Prosddica, a literatura apresenta duas representacdes para esse acento,
L*+H e L+H*, sinalizando variacdo no alinhamento dos tons. Assim, objetivou-se
esclarecer sua implementacdo fonética para, entdo, discutir sua representacao
fonologica. Além disso, procurou-se dialogar com as hipoteses de ancoragem, que
propem uma fixacdo dos alvos tonais a cadeia segmental. Para tanto, partindo do
conceito de experimento natural, aléem da analise da fala de individuos saudaveis
(CNT), analisou-se a fala de pacientes acometidos pela Doenca de Parkinson (DP).
Um experimento natural consiste em analisar um fendmeno num grupo que,
por determinada patologia, naturalmente mostra alteracbes no fendémeno. Visa-se
conhecer mais a respeito desse fendmeno em individuos saudaveis. Por suas restricoes
fonoarticulatorias devido a disartria, a DP pode lancar luz sobre a implementacao
fonética do acento pré-nuclear. Investigaram-se a distancia entre os alvos tonais, as
posicdes deles em relacdo as fronteiras da silaba, suas alturas, a excursdo e a taxa de
variagdo de fO. Ademais, investigou-se a influéncia do ambiente entoacional
precedente e da presenca de fronteiras de unidades acima do nivel da palavra -
phrases. Observou-se que o vale se encontra nas regiGes da fronteira inicial da silaba
tonica, adentrando-a quando o onset é vozeado. O pico, por sua vez, encontra-se na
regido final da vogal tonica, deslocando-se a direita nessa mesma condigdo. O alvo L é
mais sensivel as pressdes do ambiente entoacional precedente, ficando o vale mais a
direita quanto mais alto for o pico precedente. H sofre menos essas influéncias. A
analise em DP mostrou vogais mais longas do que em CNT, e, com isso, 0 pico
alinhava-se mais cedo. Assim, analisar DP contribuiu ao mostrar que H se realiza
preferencialmente na vogal tonica quando ha mais tempo (ou espaco silabico)
disponivel. Isso foi confirmado em CNT em contextos em que o0 acento pré-nuclear era
sucedido por fronteiras de phrases. Nessas ocasides, a vogal também foi mais longa e
o pico foi realizado mais no interior da silaba. De forma geral, esse estudo constatou
uma maior instabilidade do alvo L e uma maior estabilidade de H. Por esses fatos, cré-
se que a representacdo mais adequada para 0 acento pré-nuclear ascendente em
portugués brasileiro é L+H*. Quanto a implementacdo fonética, observou-se que 0s
alvos tonais se realizaram em regides especificas (limites da silaba ténica), porém sem
a estabilidade rigida prevista nas versdes conservadoras da hipdtese de ancoragem.
Além disso, viu-se que a taxa de variacdo de fO é o pardmetro mais estavel entre 0s
analisados e que a altura dos alvos tonais muda com seus deslocamentos. A partir
disso, interpretou-se que os falantes de portugués brasileiro precisam realizar um
movimento de fO que é codificado com uma dada taxa de variacdo, mas ajusta-o
conforme as restricGes temporais presentes na implementacdo fonética. Sdo essas
pressdes temporais que fardo com que o acento se desloque como um todo para a
direita, podendo H ser realizado na silaba posténica.

Palavras-chave: entoacdo; acento pré-nuclear; Doenca de Parkinson; hipdtese de
ancoragem.



ABSTRACT

This thesis investigates how the rising pre-nuclear accent is performed in
Brazilian Portuguese. Based on the Metrical Autossegmental Theory and Prosodic
Phonology, the literature presents two representations for this accent, L*+H and
L+H*, indicating a tonal alignment variation. Thus, we aimed to elucidate the phonetic
implementation of this tonal accent and, then, to discuss its phonological
representation. In addition, we aimed to dialogue with the anchoring hypotheses,
which propose a fixation of tonal targets to the segmental layer. For that, based on the
concept of natural experiment, we analyzed the speech of patients with Parkinson's
disease (PD) along with that of healthy individuals (CNT). A natural experiment
consists in analyzing a phenomenon in a group that, by certain pathology, naturally
shows modifications in the phenomenon. It was carried out in order to know more
about the phenomen wunder studying in healthy people. Because of its
phonoarticulatory constraints due to dysarthria, PD can shed light on the phonetic
implementation of the prenuclear accent. We investigated the distance between the
tonal targets, the positions of these targets, their heights, the amplitude of the melodic
movement (fO excursion) and the fO variation rate. Besides that, we investigated the
influence of the preceding intonation environment and the presence of boundaries of
units above the word level - phrases. It was found that the valley lies in the regions of
the initial boundary of the stressed syllable, moving to the right when the onset is
voiced. The H, on the other hand, is in the final region of the stressed vowel, but the
peak also moves to the right when the onset is voiced. L is more sensitive to the
pressures of the preceding intonational environment: the higher the preceding peak,
the more displaced to the right is the valley. H is less affected by these influences.
Furthermore, the PD analysis showed vowels longer than in CNT and H aligned
earlier. Thus, the PD analysis contributed to show that H is performed preferentially in
the stressed vowel when there is more time (or syllabic space) available. This was
confirmed in CNT in contexts where the pre-nuclear accent was followed by phrase
boundaries. In that context, vowels were also longer and H was also performed earlier
in the stressed syllable. In general, this study found a greater instability of L target and
a quite stability of H. Then, we assert that the L+H* representation is the most
adequate to represent rising pre-nuclear accents in Brazilian Portuguese. As for its
phonetic implementation, we observed that the tonal targets were realized in specific
regions (stressed syllable boundaries), but not with a stability as rigid as that predicted
in the more conservative versions of the anchoring hypothesis. In addition, we found
that the fO variation rate is the most stable parameter among the others, and that the
tonal targets height changes along with their displacements. From this, we interpreted
that the Brazilian Portuguese speakers have to perform an fO movement which is
codified with a given fO variation rate, but they adjust it according to the temporal
constraints during the phonetic implementation. Those temporal pressures might cause
the accent to shift to the right, and then, H may be performed in the post-stressed
syllable.

Keywords: intonation; prenuclear accent; Parkinson’s Disease; anchoring hypotheses.



Sumario

1.

4.

INEFOAUGED ...ttt bbb nn e e s 22
1.0 JUSEITICALIVA. ...ttt ettt 24
1.2, ODJELIVOS. ...ttt 25
1.3. Organizagdo do trabalN0 ... 27

ASPECLOS TEOTICOS ...ttt etttk b ettt bttt b bbbt bbbt b et 31
2.1. Producao da fala € diSartria .........ccceevueiieiierieiie e 31
2.1.1. Aspectos neuroldgicos na producdo dafala ........cccceeeeiieieiiiiic e 32
S o o T- ToF Lo PPN 36
2.1.3. Disartria, disfonia e Doenga de ParkinSon ...........cccceeviiieeeeiiieeeeiieee e ecieee e ecire e eseeee e 39
2.2. Fonologia entoacional e acento tonal pré-nuclear L+H ..o 44
2.2.1. Aspectos gerais da Teoria Métrica Autossegmental (TMA) .......cccoeevceeevieecceeeciee e, 45
2.2.2. O acento pré-nuclear L+H em portugués brasileiro........ccccecuveeeiccieeeiiiiee e, 50
2.2.3. Alinhamento tonal e a Hipdtese de anCoragem ........ccccveeevciieeeeiiiieeesiieeeeeceeeeeeeee e 59

2.2.4. Sistemas de anotacdo de entoac¢do: abordagem fonoldgica, fonética e fonético-

70T Te] [} Tor- TN PRSP 69

Y11 oo (o] (oo F- USSR 76
3.1. Disposicdes gerais acerca doS grUPOS.......c.ciueireeeereerueiieeseeseesseesreesseseessessessessseans 76
3.2. REQISIIO 8 Tala......icueeiieeie e 78
3.3L PEITil WOCAL. ... 78
3.4, AlINAMENTO TONAI ..o 80
I O Y- [=ToF= To e [l F- Yo [o L3RR 80
I Y=Y - {0 U= N - [oF- To I I = g o o T SRR 81
I G TR 4 - o= To o [0 4 1= T [ o F= TSP 84
3.4.4. Sobre as variadveis analisadas ........cccecverrieiieniene e 94
3.4.5. Meétodo de anadlise eStatistiCa ........ceevverrieerienienierieee e 96
RESUITATOS ...ttt bbbt 98
4.1. Acento pré-nuclear L+H em portugués brasileiro: anélise exploratéria .................. 98
O =T o 1 £ <Y o ot I KOOSO RORORPRNN 99
B.1.2. SENTENGA 2.eeieeiiiiiiiiiitieitttieetteueeererereaereaa———————————————————a—————.———————a—a—a—a—a—a—a—a—n—a—a—a—a—anannnanana, 103
N TR Y- T 1 =] o VoF- T N 108
4.2. Acento tonal pré-nuclear em portugués brasileiro: analise estatistica.................... 113
4.2.1. Sobre a distancia entre 05 alvos tONAIS........coceiiieriiniinieeee e 114
4.2.2. Sobre a posicdo de L em relagdo a fronteira inicial da silaba ténica ...........ccc.oec...... 115

4.2.3. Sobre a posi¢cdo de H em relacdo a fronteira final da silaba tonica.......cccccceeuvveeennneen. 118



4.2.4. Sobre a correlagdo entre as posicoes dos alvos toNaAis.......ccceeeeeeeeeecciiiieeee e, 120

4.2.5. Sobre @ excursdo de fO.......ccoveeiierienieeie et 124
4.2.6. SODre @altura de L ..o s 126
4.2.7. SOBre @ altura de H.....ooeiieiieeee et 128
4.2.8. Sobre ataxa de variagao de fO ......ccoceiiiiiiiiiiiee e 129
5. RESUITATOS ...t et 134
5.1. Caracterizagédo dos grupos: perfil vocal, UPDRS e FDA. ........cccoeviviieiiieiiiiein, 134
5.1.1. Perfil vocal, énfase espectral e tempo maximo de fonagao .......ccceeevvcieeeivcieen e, 134
N A U] = B 1 SRRt 137
D03, FDA ettt bttt et h ettt eh e et bt et e bt e ae et e she et e beeheebesaeenee 139
T 0 S Y U g Vo I e F= TRy =T o= o TR 141
5.2. ANALISE EXPIOTALOIIAS .....cveevieieieiie e 141
o Y- Ty | (=] o Lot 1t A PRt 142
5.2.2. SENTENGA 2.t e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaaees 144
5.2.3.  SENTENGA 3.t e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeaees 146
5.3. Acento pré-nuclear: analises estatiStiCas ...........ccccevvvereeieiieie e 149
5.3.1. Sobre a distancia entre 0s alvos tonais €M DP ........cccccoeeiriiriiinienieneceeceeeee 149
5.3.2. Sobre a posi¢do de L em relacdo a fronteira inicial da silaba ténica ..........ccccvveeennneen. 152
5.3.3. Sobre a posi¢do de H em relacdo a fronteira final da silaba tonica.........ccccccvveennneen. 154
5.3.4. Sobre a correlacdo entre as posicoes dos alvos tONAIS.......cveeeeeeeericcirieeeeeeee e, 157
5.3.5. Sobre @ eXcursdo de fO.......ceiiiiiiiiiiiieeiieeee ettt s 159
5.3.6. SOBre @ altura de L .ooceeceeiieiieieeeeeeeeee e e 163
5.3.7. SOBre @ altura de H....ooioiieeeee ettt st 166
5.3.8. Sobre ataxa de variagdo de fO........ceeeeiiiiiieiiiie e e 171
5.4. Sobre as diferencas nas duragdes dos segmentos entre 0S grupos..........c.cceveeeenen. 175
5.5. Sobre os efeitos da presenca de fronteiras sobre o acento pré-nuclear .................. 179
5.5.1. Efeitos das fronteiras sobre a duracdo da silaba tonica e de seus segmentos............ 181

5.5.2. Efeitos da presenca de fronteira sobre a distancia entre os alvos tonais e suas
posicdes em relagdo as fronteiras da silaba tonica........cccoccvveeercieeiciciee e, 183

5.2.3. Efeitos da presenca de fronteiras sobre os aspectos melddicos do acento pré-

NUCTBAN .ttt ettt ettt e st e st e st e e sate e sabeeesabeesabeesabteesabaeebteennseesabaeesaseens 187

5.3. Sobre a influéncia do contexto precedente sobre L e H .......coeoeviiiiiiiiiiicienen, 190
6. DiSCUSSE0 A0S FESUITATOS ... ... eeieeeiteeiie ettt ettt sttt sttt e e sreeneeseeenee e 196
6.2. Representacdo fonologica do acento pré-nuclear em portugués brasileiro ............ 196
6.2.2. Sobre a independéncia dos alvos tONAIS..........ceeecuiiieiiiiii e 196
6.2.3. Sobre o alinhamento dos alvos tONAIS ......covvviiiiiiiiiiiiie e 200

6.2.4. Sobre 0s contextos de VAriagao ........cccccveeeeiiiieieeiiiieeeiiee e esiee e eeree e s ree e e arae e e enseeas 202



6.2.5. ConsideracGes acerca da representacdo fonoldgica L+H* e sua implementacdo

FONBLICA 1ttt et esbe e sbae e sbeeeaes 208

6.3. HIpOteSe de anCOrAgEIM........cviui ittt 213
6.4. Influéncia do contexto precedente: outra interpretagdo............cccvveevveiveieereeinennn, 216
6.5. Implementacdo fonética da entoacdo do acento pré-nuclear em DP..........c........... 221

I O o Tod 11 LYo OSSPSR 225
R (=] = (ol oL OSSP PP PRSPPSO 229
APENDICES. ...ttt 236

ANEXOS .. R R n R r e e 268



INTRODUCAO



22

1. Introducéo

Um dos fundamentos das analises linguisticas € a distincdo e mapeamento entre
forma e funco. E necessario, por um lado, lidar com o fato de que o sistema — a gramatica
— deve ser mapeado em eventos articulatorios que, posteriormente, resultardo em
elementos acusticos (ou gestos manuais) que permitirdo a transmissao de informacéao entre
os interlocutores. Por outro, deve-se lidar com fatos como aqueles em que nem toda
variacdo representa uma mudanca perceptiva de categoria — por exemplo, variaveis
continuas como o VOT - voice onset time — que precisam ultrapassar um limiar para que se
percebam as categorias distintas de consoantes vozeadas e ndo vozeadas; e outros casos em
que, embora duas formas possam ser consideradas categorias distintas num sistema
linguistico, podem ndo o ser em outro — como, por exemplo, a consoante africada pos-
alveolar [tf], que ¢ distintiva em italiano, porém é alofénica em varias variantes do
portugués brasileiro.

Enquanto a descricdo de gramaticas tem sido a grande ocupagdo da linguistica, a
descricdo da etapa de articulacdo — da formacdo dos inputs nervosos para fins linguisticos
até a irradiacdo pelos labios dos sons da fala —, tem sido conduzida principalmente por
foneticistas (ndo necessariamente linguistas), neurocientistas e por cientistas da satde. E
pela interacdo entre representacbes fonoldgicas entoacionais (gramatica) e sua
implementacdo fonética (articulacdo) que se interessa diretamente aqui. Um didlogo entre
todas essas areas, entdo, faz-se interessante para os objetivos desse trabalho. A entoacéo,
que é um elemento da prosddia, é o objeto de estudo. A prosddia cumpre diversas fungoes,
como a organizagdo informacional da fala, marcacdo de fronteiras entre unidades
informacionais e gramaticais, desambiguacdo, indicadores de atitudes e de emocGes,
inteligibilidade etc. (CRESTI, 2000; FONAGY, 2003). O seu estudo, portanto, prové
dados de grande valor para a teoria linguistica.

Nesse trabalho, focar-se-4 no alinhamento tonal: a coordenagdo temporal entre
eventos melddicos e a cadeia segmental, que se mostrou um elemento importante para a
descricdo da gramatica entoacional (BECKMAN; PIERREHUMBERT, 1986; BRUCE,
1977; GUSSENHOEVEN,2004). Ainda mais especificamente, propde-se analisar o acento
tonal pré-nuclear ascendente em portugués brasileiro: uma subida de frequéncia

fundamental cuja descricdo do seu alinhamento e também de sua representacdo fonoldgica
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varia entre os autores, como sendo L+H* (MORAES, 2008; TENANI, 2002) ou L*+H!
(FERNANDES, 2007; REIS e von ATZINGEN, 2002).

Na literatura dos Gltimos anos, 0 termo “acento pré-nuclear” tem sido atribuido a
eventos diversos, variando de definicdes mais amplas a mais restritas, sendo que nenhuma
delas, muito frequentemente, é dada explicitamente. A definicdo mais abrangente é aquela
que lida somente com critérios distribucionais, pela qual o acento pré-nuclear seria aquele
(s) situado (s) a esquerda (ou antes) do acento nuclear.

A propria nocdo de “nuclear”, que indica a proeminéncia de maior valor
comunicativo/informacional, quando associada ao termo ‘pré-nuclear’, as vezes ¢ mantida
e, as vezes, € perdida: ora, a etiqueta de “pré-nuclear” se aplica a um acento tonal que
também porta valor semantico/pragmatico, porém subordinado ao nuclear; ora, é dada a
uma proeminéncia tonal associada a uma certa unidade linguistica teoricamente
estabelecida sem atribuir-lhe valor semantico ou pragmatico. Esse Ultimo caso parece ser 0
do portugués brasileiro. A definicdo de acento pré-nuclear usada nesse trabalho sera aquela
atribuida distribucionalmente. Além disso, por uma questdo de restricio do objeto de
estudo, analisar-se-40 somente 0s movimentos ascendentes ligados as frases fonoldgicas e
que, aparentemente, ndo acrescentam nenhum valor comunicativo?.

Ainda seguindo a proposta de dialogar com as demais areas e de analisar a relacdo
entre representacfes fonoldgicas e implementacdo fonética, objetiva-se aqui investigar a
realizacdo do acento pré-nuclear na fala de pacientes acometidos pela Doenca de Parkinson
(DP). Segundo a Organizacao Mundial da Satde, a Doenca de Parkinson afeta cerca 1% da
populagdo mundial acima dos 65 anos de idade. No Brasil, estima-se que cerca de 200 mil
pessoas acima de 65 anos sd@o acometidas pela doenca. Tremor, acinesia e hipertonia
caracterizam classicamente a doenca (DARLEY; AROSON; BROWN, 1975; MURDOCH,
2004) e, embora os sintomas motores se manifestem mais claramente nos membros, 0s
musculos implicados na producéo da fala também estdo sujeitos a disfungdes especificas.
Sendo assim, transtornos motores da fala (disartria) podem também estar presentes em
pacientes com DP (MURDOCH, 2004, 2005; MYSAK, 2002; PINTO; GHIO, 2008;
PINTO et al, 2010). Pelas dificuldades articulatorias decorrentes da doenca, a comparacao
da fala parkinsoniana com a de individuos saudaveis pode lancar luz a alguns aspectos da

implementacédo fonética do acento pré-nuclear e da entonagdo como um todo.

! Como ja bem estabelecido na literatura, L indica tom baixo (low) e H, tom alto (high); o ‘*’ indica aquele
tom que é alinhado com a silaba ténica.
2 Uma definicdo mais completa e precisa se encontra na pagina 57.
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Nas proximas secdes, apresentaremos as justificativas e o0s objetivos dessa
pesquisa. Por eles, espera-se deixar claro o caminho percorrido nos proximos capitulos e
nas proximas secoes, o qual sera sintetizado na Gltima parte dessa introducédo que tratara da

organizacéo do trabalho.

1.1.  Justificativa

O estudo do alinhamento tonal contribui para o entendimento da fonologia
entoacional e para a melhor compreensdo da implementacdo fonética da entoacdo em
relagdo a cadeia linear dos segmentos no fluxo da fala. Sendo assim, esse trabalho se
justifica, em primeira instancia, por seu potencial de contribuicdo para teorias linguisticas.
Em segundo lugar, justifica-se por fazer a descricdo da implementacdo fonética na fala
disartrica e por abstrair, de sua comparacdo com a fala saudavel, contribui¢cdes para a
compreensdo do fendbmeno analisado. Por fim, outra motivacao e justificativa encontra-se
na propria descricdo da Doenca de Parkinson de um ponto de vista linguistico: uma

abordagem de que a literatura é ainda carente.

Quanto a opgdo por analisar o acento pré-nuclear em portugués brasileiro, esta se
justifica por, pelo menos, dois aspectos:

a) Permite a comparacdo dos nossos resultados com outras pesquisas que
constataram 0 mesmo contorno ascendente L+H nessa condi¢do em outras
linguas — embora com variagdes na definicdo de “pré-nuclear” — (ARVANITI;
LADD; MENNEN, 1998; LADD, 2006; PRIETO; TORREIRA, 2007; e
outros). Essas comparacOes contribuem para o entendimento da entoacdo em
portugués brasileiro e em uma perspectiva translinguistica. Ademais, permite

discutir aspectos das chamadas hipdteses de ancoragem.

b) Por se tratar de um ambiente prosddico sem (ou com pouco) valor
comunicativo atribuido a entoacdo, nele, ndo ha grandes efeitos de fatores
pragmaticos. Além disso, tendo em vista que o acento pré-nuclear tem papel
secundario em termos informacionais, ja que maior carga informacional é

atribuida ao acento nuclear, cré-se que, caso as restricdes de DP se manifestem
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na entoacao, essas tendem a ser mais fortes no acento pré-nuclear, uma vez

que o nuclear tenderia a ser preservado.

Finalmente, a escolha de DP justifica-se por essa doenca ser bem descrita na
literatura quanto a sua fisiopatologia e, por isso, prover uma condicdo de experimento
natural. A ideia de experimento natural que se propGe aqui € a de que, uma vez sendo
conhecidas as restricbes de DP e suas causas, podemos correlaciona-las mais diretamente
com quaisquer eventuais alteragdes na fala dos pacientes — embora com certa prudéncia.
Da mesma forma, a auséncia de alteracfes ja implica resultados pertinentes, posto que
abrem janelas para dizer que ndo ha uma relacdo direta entre as deficiéncias em DP e a
implementacdo entoacional;, que ha circuitos ou sistemas capazes de compensar as
restricdes de DP; ou, ainda, que é necessario muito dano nos circuitos envolvidos em DP
para que alguma alteracdo seja vista. Como dito, isso essa € uma janela de possibilidades e
ndo afirmac@es definitivas. Por fim, ainda como uma ultima justificativa, ressalta-se que 0s
ndcleos da base, diretamente envolvidos na manifestacdo da doenga, apresentam-se como
estruturas complexas, cujo funcionamento ainda precisa ser mais bem explorado. Sendo
assim, pode-se contribuir indiretamente para o0 avango no conhecimento sobre a implicacédo

dos danos nos nucleos da base sobre a fala.

Essas justificativas ja delineiam os objetivos desse trabalho. Buscando deixa-los
claros, na préxima secdo trataremos de delimitar esses propésitos, bem como indicar as

perguntas de pesquisa que guiardo todo o percurso.

1.2.  Objetivos

Esta dissertacdo ¢ um dos resultados do projeto “Estudo translinguistico da
disartria na doenca de Parkinson: comparacdo franco-brasileira” concluido em dezembro
de 2016, o qual constitui uma parceria entre o Laboratorio de Fonética da Faculdade de
Letras da Universidade Federal de Minas Gerais (LabFon — Belo Horizonte/Brasil) e o
Laboratoire Parole et Langage da Universite Aix-Marseille (LPL - Aix-en-
Provence/Franca). Tal projeto propds analisar, em portugués brasileiro e em francés, os
impactos da doenca sobre aspectos gerais e especificos da fala (inteligibilidade, prosodia,
fonacdo), como também sobre aspectos psicossociais. A ideia subjacente é a de que a

comparacao translinguistica pode ajudar a entender melhor o que é proprio da doenca e o
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que é devido & interacdo entre seus impactos motores e a gramatica da lingua. Assim,
restringindo-se aos propositos do presente projeto, pensa-se que pardmetros como a
coordenacao entre 0os movimentos melddicos e o conteudo segmental (fones e silabas)
poderiam sofrer restricbes devido a doenca, embora tenham sido previstos pela gramatica
entoacional da lingua. E essa interacdo entre a gramaética (natureza psicoldgica) e a
implementacdo motora (natureza fisica) que nos interessa especialmente aqui.

Pelo exposto acima, a objetivo geral da pesquisa €:

Fornecer uma descricdo do acento tonal pré-nuclear ascendente em portugués
brasileiro quanto a seu alinhamento e a suas caracteristicas melddicas tanto na fala de
individuos saudaveis (CNT) quanto na fala parkinsoniana (DP). Ademais, fazer a
comparacao da realizacdo desse acento em ambos 0S grupos.

Mais especificamente, os objetivos sdo:

a) Descrever, em ambos 0s grupos, 0 movimento ascendente de frequéncia
fundamental referente ao acento pre-nuclear L+H em portugués brasileiro,
levando em conta fatores como duracdo da silaba tdnica, vozeamento e
modo de articulacdo do onset consonantal, género e a presenca de fronteira

prosodica.

b) Verificar se ha diferenca no alinhamento do vale e do pico de fO do acento

pré-nuclear entre CNT e DP.

c) Investigar se a localizagcdo do vale e do pico de fO estdo correlacionadas

entre si, 0 que seria indicio de que sdo uma unidade (LH) e ndo duas (L+H).

d) Verificar se o vale e o pico de f0 estdo ancorados as fronteiras inicial e final

da silaba tonica respectivamente.

e) Verificar, através da busca de correlagdes, se h4 uma covariancia entre o
contexto entoacional precedente ao acento pre-nuclear e a posicéo e a altura

de seu vale e de seu pico.

Diante desses objetivos, estabelecem-se as seguintes perguntas de pesquisa:
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a) Qual a localizagdo dos vales e dos picos em relacdo ao contetdo segmental
da silaba ténica? Ha correlacéo entre elas?

b) As localizacdes dos vales e dos picos como também as distancias entre eles
sdo afetadas pelas caracteristicas da silaba tbnica e pelo género dos
participantes?

c) A altura (fO) do vale e do pico como também a excursdo de fO sdo afetadas
pelas posi¢Oes dos alvos tonais, pelas caracteristicas da silaba ténica e pelo
género dos participantes?

d) A taxa de variacdo de fO é afetada pela localizacdo dos picos e dos vales,
pelas caracteristicas da silaba tonica e pelo género dos participantes?

e) Quais sdo efeitos da presenca de fronteira de constituinte acima do nivel da
palavra ap0s ao acento pré-nuclear sobre as localizacdes dos alvos tonais e
de suas caracteristicas melodicas?

f) Ha correlacdo entre a posicao e a altura do pico antecedente ao acento pré-
nuclear e as posicbes e as alturas dos vales e dos picos do acento pré-

nuclear?

Essas perguntas serdo respondidas em cada grupo e/ou pela comparagdo dos
grupos conforme a necessidade se estabeleca. A comparacdo estatistica direta entre os
grupos sera feita sempre que necessario apds a descricdo de ambos 0s grupos
separadamente. Esse procedimento permite direcionar melhor a criacdo dos modelos,
evitando exacerbar no nimero de interacGes e variaveis a se levar em conta.

Diante dos objetivos expostos, segue-se para a organizagdo do trabalho.

1.3.  Organizacdo do trabalho

Esse trabalho sera organizado em sete capitulos, os quais podem possuir secdes e

subsecoes.

ApOs essa introducdo — capitulo 1 -, segue-se para o capitulo 2 em que se
encontram a discussdo dos aspectos tedricos que norteardo esse trabalho. Nesse capitulo,
haverd duas grandes secGes: uma que tratard sobre a producdo da fala (implementacédo
fonética) e outra que tratara sobre fonologia entoacional (gramatica). Na primeira, serdo

apresentadas as bases fisiologicas necessarias para entender a implementacdo fonética na
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fala saudavel e disartria. Além disso, sera apresentada uma discussdo sobre o termo
‘disartria’ e sua ocorréncia na Doenca de Parkinson. Na segunda secdo, discutem-Se 0S
aspectos teoricos da fonologia entoacional pela perspectiva da Teoria Meétrica
Autossegmental e trabalhos sobre acentos pré-nucleares de movimento ascendente em
portugués brasileiro e em outras linguas. Por fim, faz-se uma breve discussdo sobre

perspectivas de estudo da entoagdo, sistemas de anotacdo e seus niveis de andlise.

No capitulo 3, discutem-se os aspectos metodoldgicos desse trabalho. Serdo
apresentados os métodos de coletas de dados, de extracdo de medidas e de analise
estatistica. Ele é dividido em quatro grandes se¢des. A primeira objetiva caracterizar a
amostra para cada grupo. A segunda explicita as tarefas realizadas pelos participantes. A
terceira apresenta os métodos de extracdo de medidas para a caracterizacdo vocal dos
participantes. Por fim, a quarta diz respeito a extracdo de medidas relativas ao acento pré-

nuclear e os métodos de anélise estatistica.

No capitulo 4, apresentam-se o0s resultados das analises no grupo controle.
Primeiramente, faz-se uma analise exploratéria da realizacdo do acento pré-nuclear. Em
seguida, passa-se para as analises estatisticas, objetivando responder as perguntas de

pesquisa.

No capitulo 5, apresentam-se os resultados das analises no grupo DP (Doenca de
Parkinson). Como no capitulo 4, faz-se primeiramente uma andlise exploratéria e, em
seguida, segue-se para as analises estatisticas. Nesse capitulo, porém, inicia-se com uma

comparacao das habilidades fonoarticulatérios entre os grupos.

No capitulo 6, faz-se a discussdo geral dos resultados encontrados nos dois
capitulos anteriores. Esse capitulo é dividido em quatro secGes. Na primeira, discute-se a
representacdo fonoldgica do acento pré-nuclear baseada nos resultados obtidos nesse
estudo. Na segunda, apresenta-se uma discussdo sobre as hipdteses de ancoragem. Na
terceira, comenta-se a influéncia do contexto precedente ao acento entoacional e como
esses resultados se acomodam numa proposta em que se considera a entonacdo e 0s
segmentos como duas camadas sobrepostas uma a outra. Finalmente, a ultima secdo
discute as diferengas entre os grupos DP e controle quanto & implementagdo fonética do

acento pré-nuclear.
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Por fim, no capitulo 7, apresenta-se uma coletanea breve dos principais resultados
desse estudo e suas interpretacdes. Além disso, apresenta as limitagdes desse estudo e as

indagacdes proposta por ele.



CAPITULO Il

ASPECTOS TEORICOS
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2. Aspectos Tedricos

Como jéa introduzido nesse trabalho, é de interesse aqui discutir a implementacéo
das unidades abstratas da gramatica. Para isso, € necessario que se faca uma discussdo das
bases tedricas que nos fundamentam tanto na anélise do nivel abstrato (fonoldgico) quanto
na do nivel concreto (fonético). Diante disso, esse capitulo sera dividido em duas grandes
secdes, sendo cada uma delas dedicada a apresentacdo dos aspectos tedricos de cada nivel
relevantes para as discussdes futuras. Embora o caminho em termos de producédo da fala
comece do abstrato para o concreto, o caminho analitico seguido aqui parte das realizacGes
fonéticas para discussdo de sua interacdo com as unidades gramaticais. Serd, portanto, esse
caminho dos aspectos fonéticos aos fonoldgicos que tomaremos aqui.

Na primeira parte, denominada “Producao da fala e disartria”, trataremos de uma
descri¢do basica dos aspectos neuroldgicos, fisioldgicos e biomecénicos da producdo da
fala em geral e, em especial, da fonagdo. Além disso, serd apresentada uma descri¢do da
disartria ¢ sua manifestagdo na doenga de Parkinson. Na segunda se¢do, “Fonologia
Entoacional e acento pré-nuclear L+H”, apresentar-se-80: em primeiro lugar, uma
discussdo breve dos aspectos gerais da Teoria Meétrica Autossegmental baseados,
sobretudo, no modelo de Pierrehumbert (BECKMAN; PIERREHUMBERT, 1986;
PIERREHUMBERT, 1980; PIERREHUMBERT; BECKMAN, 1988); em segundo lugar,
uma discussao geral sobre o acento tonal pré-nuclear L+H no portugués brasileiro; em
seguida, uma apresentacdo das hipéteses de ancoragem e dos estudos do acento pré-nuclear
ascendente sob essa perspectiva; e, por fim, um comentério sucinto sobre anotacdo da

entoacdo juntamente com a apresentacao dos principios gerais do sistema ToBI.

2.1. Producéo da fala e disartria

O estudo da producdo da fala objetiva compreender o que ocorre entre a intengdo
de comunicacdo e a producdo do sinal acustico a ela correspondente (LEVELT, 1989;
MARCHAL,; REIS, 2012). Para tanto, trabalha na descricdo das etapas sucessivas de

conceptualizacdo, formulacéo e articulacéo®.

3 Scovel (1998) inclui, nestas etapas, o self-monitoring, o qual consiste na auto-regulamentacéo feita pelo
individuo, a partir do output das etapas anteriores da produgdo da fala. Como indicio, o autor apresenta, ao
nivel da conceptualizacdo, a reformulacdo de um enunciado inteiro, quando este é julgado ndo adequado ao
contexto de interacdo; no nivel da formulacdo e da articulacdo, sdo apresentadas como exemplo situagdes
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A primeira etapa, a conceptualizacdo, consiste no estabelecimento do conteudo
(conceitual) a ser transmitido como mensagem. A formulagdo, por sua vez, compreende 0s
processos pelos quais ocorre a traducdo desse conteido para formas linguisticas. Por fim, a
articulacdo sera a etapa na qual o conteudo sera transformado em impulsos nervosos que
ativam mecanismos motores, 0s quais compordo movimentos articulatérios produtores de
variacBes de pressdo difundidas através de um meio (para fala, destaca-se o ar). Essas
variacOes de pressdo atingirdo um receptor, sendo, entdo, percebidas como som pelo
sistema auditivo (GRIFFIN; FERREIRA in TRAXLER; GERNSBACHER, 2006;
SCOVEL, 1998).

Inserindo-se nesse campo de pesquisa, esse estudo busca contribuir para a
compreensdo da interacdo entre a etapa de formulacdo — gramatica entoacional - e a
articulacdo — movimentos melddicos. Nessa secdo, a etapa de articulacdo serd tratada,
tendo em vista que a descri¢cdo da etapa de formulagdo, no que tange aos interesses aqui,
confunde-se com a discussdo das teorias sobre a entoacdo descritas na se¢éo 2.2.

2.1.1. Aspectos neurolégicos na producédo da fala

Como dito, demarca-se a etapa de articulacdo como partindo da transformacéo do
contetdo linguistico em impulsos nervosos, seguida da transmissdo destes para 0s
masculos, até a realizacdo da atividade motora e de sua propagacdo. Mysak (2002) insere
estas fases em dois sistemas de producdo da fala interligados: o sistema transmissor
eferente, responsavel pela transmissdo dos impulsos nervosos do sistema nervoso central
(SNC) até as fibras musculares esqueléticas; e o sistema efetor, em que ha a interacéo entre
sistema respiratério e aparelho fonador na execucdo de processos articulatérios e
aerodinamicos — etapas predominantemente biomecanicas. As informacdes geradas por
esses dois sistemas — o transmissor eferente e o efetor — seriam integradas no sistema

integrador inferior, através do automonitoramento visual, cinestésico e acustico.

Genericamente, as atividades funcionais no sistema nervoso associadas as
atividades motoras podem ser atribuidas a niveis diferentes, sendo que 0s niveis superiores

comandam os inferiores. Os niveis inferiores sdo formados pelos neurénios motores

onde o falante corrige silabas, ou até mesmo toda a palavra, por ter havido alguma confusdo com outras
palavras semelhantes fonoldgica e/ou semanticamente (slips of tongue).
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inferiores que fazem a conexdo entre o sistema nervoso central (SNC) e as fibras
musculares esqueléticas através dos nervos cranianos e dos nervos espinhais. Ja os niveis
superiores sdo constituidos por neurdnios superiores que estdo no cortex cerebral, e iniciam
as atividades musculares voluntarias por vias descendentes diretas (piramidais), ou
indiretas (extrapiramidais) — multissinapticas. Estas vias descendentes indiretas incluem

conexdes com estruturas subcorticais; entre elas, os nlcleos da base.

Nucleos da base sdo uma porcdo de substancia cinzenta aglomerada (nucleos)
imersa na substancia branca abaixo do cdrtex. Eles participam da composi¢do de circuitos
segregados unidirecionais (cortex — nucleos da base — talamo — cértex) atraves dos quais se
recebem inputs do cértex e se produzem outputs para regides talamicas que terdo acesso a
regides do lobo frontal, inclusive, para além do cortex motor primario (MURDOCH, 2004,
RODRIGUES, 1999).

O papel dos nucleos da base — resumindo aos nossos interesses — € na
regulamentacdo das atividades motoras voluntarias. Ha duas trajetorias (pathways) pelas
quais os impulsos vindos das areas corticais chegam ao talamo através dos nucleos da base.
Uma delas é uma trajetoria direta, monossinaptica, que reforca os padrGes motores
iniciados no cortex. A outra é uma trajetdria indireta, multissinaptica, que gera, através de
impulsos inibitérios, uma suavizacao ou supressao dos padrdes motores conflitantes com o
movimento desejado, servindo como uma via de controle motor (ALEXANDER;
CRUTCHER, 1990; MURDOCH, 2005; PINTO; GHIO, 2008). Aponta-se a dopamina
como o neuromodulador que vai, por um lado, facilitar a trajetoria direta e, por outro, inibir

a trajetoria indireta. Segundo Alexander e Crutcher,

inputs dopaminérgicos parecem ter um efeito liquido excitatorio sobre os
neurdnios estriados que enviam projecBes de GABA/substancias P para os
nacleos da base de output (por via direta), e um efeito liquido inibitério sobre
aqueles que enviam projec6es de GABA/encefalina para o globo palido externo
(por via indireta) ” (ALEXANDER; CRUTCHER, 1990, p.267-268)*.

4 Tradugdo nossa para: “Dopaminergic inputs appear to have a net excitatory effect on striatal neurons that
send GABA/substance P projections to the basal ganglia output nuclei (via the direct pathway), and a net
inhibitory effect on those that send GABA/encephalin projections to GPe [external segment of the globus
pallidus] (via the indirect pathway)”. Embora o autor utilize o termo ‘ganglios basais’, o termo utilizado na
anatomia ¢ ‘nticleos da base’.
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Como se pode perceber, qualquer alteracdo na quantidade de neurdnios
dopaminérgicos gera um desequilibrio nos impulsos que chegam até o globo pélido interno
— componente dos nucleos da base de onde partirdo vias inibitorias em direcdo ao tdlamo
(MURDOCH, 2004). Esse desequilibrio é caracterizador da Doenca de Parkinson e sera
mais bem tratado posteriormente. Por hora, segue-se focando nas regides importantes do
cortex cerebral, do cerebelo e do sistema nervoso periférico (SNP) para a producéo da fala.

No cortex cerebral, no lobo frontal, distinguem-se, pelo menos, duas areas
importantes para a motricidade do corpo: a area pré-motora e o giro pré-central (area
motora primaria). A area pré-motora, atribui-se um papel na formagio de programas de
movimentos coordenados habilidosos e complexos, que exigem a contracdo de muitos
musculos ao mesmo tempo. Ressalta-se, também, a existéncia de uma area motora
suplementar, que é uma extensdo da area pré-motora, a qual se atribui o titulo de segunda
area responsavel pela fala (MURDOCH, 2004). Uma vez elaborado o programa pela area

pré-motora, ela o direciona a area motora primaria para sua execucao.

Na &rea motora primaria, no giro pré-central, origina-se o transporte de impulsos
nervosos do cortex cerebral para o tronco encefalico e para a medula espinhal. Assim, essa
area é a responsavel pelo controle voluntario dos musculos esqueléticos contralaterais do
corpo. Nesse giro, as areas de controle motor estdo organizadas em uma ordem sequencial
invertida em relacdo ao corpo, sendo chamadas, por alegoria, de homudnculo motor. O
tamanho da é&rea ocupada no giro pré-central é diretamente proporcional ao grau de
refinamento e de controle exigidos pelos movimentos executados por ela. Assim, as partes
envolvidas na producdo da fala (laringe, lingua, mandibula, labios e face) ocupam uma boa

porcao dessa area.

Ainda no lobo frontal, ha a area de Broca, bem conhecida em estudos
afasiologicos. Embora relacionada a motricidade envolvida na fala, essa area parece estar
mais ligada a etapa de formulacdo do que da articulacdo propriamente dita, uma vez que
sua atividade se encontraria numa etapa anterior aquela da area pré-motora e envolveria
niveis mais altos da linguagem, como a sintaxe (PINTO; GHIO, 2008). Além da sintaxe da
lingua, essa area parece, na verdade, estar envolvida numa sintaxe geral; isto €, a uma
capacidade de estruturacdo e combinacdo envolvidas em diversas habilidades cognitivas
(KENT, 2004). Ainda sobre seu papel na linguagem, abordagens que defendem uma

importancia da imitacdo na aquisicdo da linguagem atribuem, a area de Broca, uma grande
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importancia nesse processo, Vvisto que é um ponto central na localizacdo de neur6nios

espelho.

Além dessas regides, € relevante ressaltar as fungdes do cerebelo para a fala. Seu
papel € na coordenacgdo da contracdo muscular e também no ajuste, no monitoramento e na
coordenagdo sinérgica das atividades motoras. Ele ¢ “particularmente importante para a
coordenacdo de movimentos rapidos e precisos, tais como 0S que SA0 necessarios para
producao da fala” (MURDOCH, 2005, p. 39). Ademais, nessa tarefa de
automonitoramento, o cerebelo seria responsavel pelo tratamento de um controle tatil-
cinestésico subconsciente, ao fazer uma checagem entre intencdo e realizacdo do
movimento; e, a partir disso, indicar alteracbes no programa motor (MURDOCH, 2004;
MYSAK, 2002). Ainda a esse respeito, Murdoch (2004) destaca a importancia do
neocerebelo — porcdo mais nova do cerebelo filogeneticamente — na regulamentacédo de
movimentos voluntarios e ainda afirma que este “exerce um papel essencial na
coordenacdo de movimentos fasicos e é a parte mais importante do cerebelo para a
coordenacgdo de movimentos da fala” (MURDOCH, 2004, p. 146)°.

Por fim, quanto ao SNP, este possui fibras aferentes e eferentes que conduzem,
respectivamente, impulsos para e a partir do SNC. Estas fibras se agrupam em feixes que
compdes 0s nervos, 0s quais podem ter suas raizes no tronco encefélico — os nervos
cranianos — ou na medula espinhal — os nervos espinhais. Quando no sentido eferente,
ramificacGes nas extremidades das fibras motoras nervosas encontram-se com as fibras
musculares esqueléticas (juncdo neuroefetora), gerando uma placa terminal. O
neurotransmissor utilizado é a acetilcolina, que ao se espalhar pelas fibras musculares,
grosso modo, gera a contracdo muscular (MURDOCH, 2005). Para a producdo da fala, os
nervos cranianos relevantes sdo: o trigémeo (V), o facial (VII), o glossofaringeo (1X), o
vago (X), o acessorio (XI) e o hipoglosso (XII)¢. Quanto aos nervos espinhais, de acordo
com Murdoch (2005), os ramos ventrais na regido toracica sdo importantes para o
suprimento dos musculos intercostais — que sdo importantes para respiracdo —; € 0 nervo

periférico frénico supre o diafragma respiratorio.

> Tradugdo nossa do original: “(...) it plays an essential role in the coordination of phasic movements and is
the most important part of the cerebellum for the coordination of speech movements”.

& Os nervos cranianos sdo numerados com nimero romanos conforme sua posi¢do (anterior a posterior) no
encéfalo (MURDOCH, 2005, p. 42). Para uma exposi¢do das funcBes desses nervos e dos espinhais, cf.
MARCHAL e REIS (2012) e MURDOCH (2005).
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2.1.2. Fonagdo’

Som, de forma geral, é a percepcdo das variacOes de pressdo das moléculas de ar®
que chegam até aos ouvidos, sendo, 14, transformadas em energia mecanica e, entdo, em
impulsos nervosos conduzidos até o cerebro. Esse processo perceptivo se da por um
caminho que passa pela orelha (6rgdo vestibulo-coclear), pelo timpano, pelos ossiculos
(bigorna, martelo e estribo), pela coclea e suas células ciliares, e pelo nervo auditivo até

chegar as areas cerebrais destinadas ao processamento auditivo.

Em termos de producgédo dos sons, é necessario que exista uma fonte de perturbacao
do ar que crie uma propagacdo de energia em forma de ondas, contendo momentos de
contracdo e de rarefacdo das moléculas. A fonte sonora estabelecida pela vibracdo das
pregas vocais € a de principal interesse para o estudo da entoacdo. Ela produzird sons
quase-periddicos de determinada frequéncia e amplitude de acordo com as caracteristicas
fisiologicas e as intengBes linguisticas e paralinguisticas do falante. E esse processo de
producdo de voz (fonagdo) destinada a fala que serd explanado nessa secdo, indo da
descricdo das mudancas no padrdo respiratorio até a descricdo sucinta dos musculos

envolvidos na fonacdo.

Biomecanicamente, pode-se dizer que a producdo dos sons em uma cadeia de fala
comeca por uma alteracdo do padrdo respiratério. Enquanto inspiracdo e expiracdo
apresentam duracdo e volume de ar semelhantes (0,5 litro) na respiracdo vegetativa (nasal-
bulbar), na respiracdo para fala (oral-cerebral), a inspiracdo ocorre muito mais réapida e
com um volume maior de ar se comparada a fase expiratéria. Isso se deve ao fato de que,
para a fala, a expiracdo € mais lenta e apresenta maior controle da saida de ar. Isso garante

que ndo haja interrupgdes, sobretudo, em lugares linguisticamente inapropriados.

Toda a atividade de inspiracdo, seja ela vegetativa ou ativa, € feita, basicamente,
pela expansdo da caixa toracica, que é ligada funcionalmente ao pulméo através da pressao
intrapleural. Essa pressdo é fruto da manutencdo do liquido entre a pleura visceral
(membrana que envolve o pulméo) e a pleura parietal (membrana fixada na face interna da

caixa toracica). Através desse ligamento funcional, a expanséo da caixa torécica pela acéo,

7 As informag@es contidas nessa secdo sdo baseadas em MARCHAL e REIS (2012), MYSAK (2002) e
PICKETT (1999). Qualquer outra referéncia sera devidamente indicada.

& Ao longo de toda se¢do, usaremos 0 ar como meio de propagacdo uma vez que ele é o meio principal de
propagac¢do dos sons da fala na maioria das situacBes. Ndo negamos, porém, a existéncia de outros meios
possiveis.
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principalmente, dos musculos intercostais externos e pela contragdo do diafragma gera uma
consequente expansdo dos pulmdes. Com o maior volume dos pulmdes, seu interior se
torna um meio de baixa pressdo em relacdo a pressao atmosférica, seguindo a Lei de
Boyle®. Assim, o ar do ambiente externo, de maior presso, entra para os pulmdes até que a

pressdo entre os dois meios se equilibre.

A expiracdo, por sua vez, é feita pelo relaxamento dos musculos, que permite que a
plasticidade do torax e do pulmdo entrem em jogo: as forcas elésticas para retorno ao
volume inicial fazem com que os pulmdes diminuam o volume, expelindo parte do ar
contido dentro deles. Contudo, no caso da fala, essas forgas restauradoras séo controladas
pelos musculos intercostais internos, por musculos abdominais e, em menor escala, por
musculos intercostais externos. E esse controle que garantird a expansdo temporal da
expiracdo e a manutencdo do ar utilizada para a fala. Um déficit na agdo muscular levara,

portanto, a um déficit no controle respiratdrio, implicando em prejuizos para a fala.

Ao ser expelido dos pulmdes, o ar caminha em direcdo as cavidades supraglotais,
passando pela laringe. Esta é composta de cartilagens, musculos e articulagdes importantes
para fala’. Ademais, € nela em que se encontram as pregas vocais, a fonte sonora glética.
As pregas vocais sao compostas por camadas que, da mais externa (mucosa) aquela mais

interna (musculo vocal), perdem elasticidade e flexibilidade.
As trés cartilagens principais da laringe séo: a tireoide, a cricoide e as aritenoides.

Na cartilagem tireoide, é onde se encontram anexadas as pregas vocais, sendo por
onde se estende o musculo tireoaritenoideo. Através de seu movimento de bascula devido a
contracdo dos musculos cricotireoideos, a tireoide contribui para 0 aumento da tensdo das
pregas vocais. Isso se deve ao fato de que, com a contracdo dos musculos, essa cartilagem
inclina-se para frente e estica as pregas vocais que estdo anexadas a ela. Esse esticamento
gera um aumento da tensdo das pregas vocais cuja consequéncia € um aumento da

frequéncia fundamental (f0).

A cartilagem cricoide, por sua vez, articula-se com a tireoide (articulacdo

cricotireoidea) e com as aritenoides (articulagéo cricoaritenoidea); e dela saem os musculos

A Lei de Boyle (ou Boyle-Mariotte) postula que, dada uma temperatura constante, pressdo e volume séo
inversamente proporcionais.

10 A laringe esta envolvida em outras funcOes concernentes ao sistema digestério e ao sistema respiratério.

Aqui, focaremos somente naquelas fun¢bes importantes para a fala.
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cricotireoideos, os cricoaritenoideos laterais (adutores) e 0s cricoaritenoideos posteriores
(abdutores). Ja as aritenoides séo pares de cartilagens de forma piramidal que se encontram
acima da parte posterior da cartilagem cricoide. Elas sdo ligadas a tireoide pelo masculo
tireoaritenoideo. As aritenoides provocam a aducdo das pregas vocais ao girarem pela
contracdo dos musculos cricoaritenoideos laterais e ao se juntarem pela contracdo dos
masculos interaritenoideos. Pela contracdo dos cricoaritenoideos posteriores, elas sdo

separadas e abduzem as pregas vocais.

Na fonacdo, a aducdo das pregas vocais gera resisténcia a passagem do ar,
dificultando seu escoamento para além da traqueia devido ao fechamento da glote (fenda
entre as pregas vocais). Na fase inicial, elas sdo aduzidas pela acdo dos musculos
cricoaritenoideos laterais e dos musculos interaritenoideos. A manutencdo de sua tensdo —
importante para a entoacdo ao permitir variacbes melddicas — é feita, sobretudo, pelos

masculos cricotireoideos e pelos musculos tireoaritenoideos.

Segundo a Teoria Mioelastica Aerodinamica da fonacdo (van den BERG, 1958; cf.
ROSA, 2011), a aducdo das pregas vocais, devido a elasticidade e a tensdo, gera um
obstaculo a passagem do ar e imp&e-lhe uma pressdo (mioelastica). Essa pressao devera ser
superada pela pressdo subglética exercida pelo ar expelido dos pulmdes a fim de que
ocorra, novamente, a abertura das pregas vocais. Quando isso ocorre, comec¢a uma abertura
entre as pregas vocais de baixo para cima, aumentando a vazdo de ar pela glote e
diminuindo a pressdo subglética. No ponto méaximo de abertura, a velocidade de vazéo do
ar é alta. Pela elasticidade, as forcas de restauracdo comegam a agir provocando o inicio do
fechamento das pregas vocais, também de baixo para cima. Com a aproximacao das pregas
vocais e diminuicdo da fenda glética, hd um aumento da velocidade do ar, gerando uma
zona de baixa pressdo (sendo esta até mesmo negativa) — o chamado Efeito Bernoulli.
Através dele, um efeito de succdo é gerado conduzindo a um fechamento abrupto das
pregas vocais (BRAID, 2003). Esse ciclo se repete varias vezes e sua frequéncia de

ocorréncia se correlaciona acusticamente com a fO0.

Finalmente, além dos masculos intrinsecos da laringe supracitados, ha também a
acdo de seus musculos extrinsecos sobre a fala. Esses muasculos servem para fixar a laringe
aos Orgdos vizinhos, mas também s@o responsaveis por seu deslocamento vertical —

elevacdo e abaixamento. Muitos deles estdo inseridos no 0sso hioide: um 0sso suspenso
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por masculos e ligamentos, que apresenta relacdo com a base da lingua, com a faringe e
com a laringe. Dessa forma, um abaixamento da mandibula ou da raiz da lingua pode
interferir na atividade laringea, alterando a frequéncia fundamental. Musculos como o
constritor médio geram, pela sua contracdo, uma elevacdo da frequéncia fundamental.

Outros, como o esternotireoideo, provocam a sua queda.

2.1.3. Disartria, disfonia e Doenca de Parkinson

Com o termo ‘disartria’ denomina-se um conjunto de disfungdes motoras de origem
neuroldgica na producdo da fala, as quais comprometem tanto a atividade dos articuladores
supralaringeos como também a atividade fonatoria (PINTO et al, 2010). Segundo definigédo
de Darley, Aronson e Brown (1969, apud MURDOCH, 2005), disartria ¢ “um nome
coletivo para um grupo de alteracBes resultantes de distirbios no controle muscular do
mecanismo da fala devido a um dano no sistema nervoso central ou periférico. A disartria
designa problemas na comunicacdo oral devido a paralisia, fraqueza ou incoordenacgéo da

musculatura relacionada a fala”.

PINTO e GHIO (2008) esclarecem que o termo ‘disartria’ ndo pode ser atribuido
restritivamente a danos neurogénicos na articulacdo como se estivesse em oposicdo ao
termo ‘disfonia’ — relativo a disfungdes laringeas. Ainda segundo eles, ndo se pode
também, descuidadamente, utiliza-lo para se referir a disfuncdes articulatorias de origem
ndo neuroldgica. Os autores, por fim, dizem que o termo ‘neurodisartrofonia’
(neurodysarthrophonie) seria aquele mais preciso em relacdo a definicdo atual de disartria
como “disfunc¢do articulatoria e/ou fonatoria de origem neurologica” (PINTO; GHIO,

2008, p. 801)*. A FIG. 1 esquematiza a relacdo entre os termos ‘disartria’ e ‘disfonia’:

1 Traducéo nossa para o original : « (...) un dysfonctionnement arthrique (articulatoire) et/ou phonatoire
d’origine neurologique”.
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Origem da disfuncéo

Estagio da disfuncao Neurologico Nac3 .
Neurolégico
Pneumofonatorio Danos Pneu molfonatérios <«— Disfonia
! :
Articulatério Danos Articulatorios
Supralaringal

T

Disartria
FIGURA 1 - Disartria e disfonia (PINTO e GHIO, 2008, p. 50; PINTO et al, 2010, p.802)

A FIG. 1 indica que individuos com disfonia — caracterizada por danos
pneumofonatérios — podem sofrer de disartria (origem neurolégica), ou de outras
patologias ndo neurogénicas dos sistemas da fala. Por outro lado, individuos disartricos,
embora tenham frequentemente danos fonatorios, apresentam também danos articulatérios,
sendo ambos de origem neuroldgica. Resumidamente, pode-se dizer, enfim, que estas

disfungdes estdo frequentemente associadas, embora sejam independentes a principio.

Os métodos de avaliacdo de disartrias envolvem tanto critérios mais subjetivos, de
base perceptual (analise de oitiva da estabilidade dos segmentos vocalicos e consonantais,
da intensidade; qualidade de voz, duracdo das pausas etc.), até aqueles mais objetivos: de
base fisiol6gica (neuroimagens, ressonancia magnética, eletroglotografia, eletromiografia,
etc.), acustica (analise de oscilogramas, de espectro, de espectrogramas) e aerodinamica
(analise de pressdo intraoral, e de fluxo de ar oral e nasal). Segundo TESTON (2001), a
variabilidade de julgamento intra e interouvinte pelos critérios perceptivos deve ser sempre
levada em conta, dado que a cultura, a escola clinica de formacédo e o estabelecimento de
critérios subjetivos proprios — ainda que inconscientemente — interferem e comprometem o
julgamento. O autor, porém, reconhece que, devido ao fato de a fala ser essencialmente um
evento para ser ouvido, 0s critérios perceptivos sao os mais adotados. Além disso, ha muito

custo operacional e muita demanda de tempo no uso de métodos mais objetivos. De forma
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geral, os critérios perceptivos sdo os mais imediatos para identificar disfun¢es motoras

que, em um segundo momento, poderdo ser mais bem averiguadas por métodos objetivos.

Os tipos de disartria podem variar de acordo com os critérios de avaliacdo, sejam
eles de localizagdo da lesdo, idade da manifestacdo ou diagnostico neuroldgico
(MURDOCH, 2005; PINTO et al., 2010; PINTO; GHIO, 2008). Segundo Murdoch (2005)
e Pinto e Ghio (2008), o esquema classificatorio universalmente mais aceito € aquele de
Darley, Aronson e Brown (1975), o qual é de base perceptiva. Seis sdo os tipos de disartria
classificados por eles: disartria flacida, disartria espéstica, disartria hipocinética, disartria
hipercinética, disartria atéxica e disartria mista (que pode ser flacida-espéstica ou flacida-
espastica-ataxica). Neste presente estudo, os participantes do grupo clinico sdo acometidos
pela Doenca de Parkinson (DP), a qual gera disartria, predominantemente, hipocinética.

Limitar-se-a a sucinta descricao deste tipo de disartria na secdo seguinte.

2.1.3.1. Doenca de Parkinson (DP) e a disartria hipocinética

Seguindo a classificacdo supracitada, a designacao de disartria hipocinética é dada a
um dos conjuntos de disfuncBes motoras geradas a partir de lesGes nos nucleos da base.
Como ja mencionado em sec¢Bes anteriores, 0s nucleos da base formam circuitos (loops)
com o talamo e o cortex cerebral, a fim de permitir a regulacdo dos movimentos. Segundo
Murdoch (2004), a disartria hipocinética esta associada a um aumento dos outputs dos
nacleos da base, os quais funcionam como inibidores de movimentos voluntarios. As
caracteristicas principais deste tipo de disartria sdo: a rigidez muscular, a dificuldade e a
lentiddo em iniciar movimentos (acinesia), a lentiddo durante a realizagdo de um
movimento (bradicinesia), tremores (principalmente em repouso), reducdo na amplitude de
movimentos voluntarios e perda dos aspectos automaticos dos movimentos (MURDOCH,
2004; MURDOCH, 2005, PINTO e GHIO, 2008; PINTO et al., 2010, RODRIGUES,
1999). A disartria na Doenga de Parkinson (DP) se insere nesse tipo.

A Doenga de Parkinson é classificada em trés tipos: idiopatica (ndo causada por
outra enfermidade), sintomatica (quando é resultado de outra enfermidade ou de exposi¢édo
a certas toxinas) e Parkinson plus (participante junto a um grupo de sintomas dentro de um

quadro neuroldgico degenerativo maior e heterogéneo). Trata-se de uma doenca
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neuroprogressiva, degenerativa, que resulta da perda seletiva de neurénios dopaminérgicos

na substancia negra. Isto €, ha prejuizo na produgéo de dopamina.

A dopamina, segundo Murdoch (2004), atua no balanceamento de influéncias
inibitorias e excitatorias no circuito esqueleto-motor. Essas influéncias chegam até o globo
palido interno e, consequentemente, vao inibir ou facilitar a execu¢do dos movimentos
voluntarios. No caso da DP, como dito anteriormente, hd& um aumento dos outputs
inibitérios, o que significa a presenca de uma maior supressao dos movimentos,
comprometendo o controle motor. Como consequéncia, além daquelas j& apresentadas, ha
uma auséncia de expressdes faciais (face de mascara), alteracdo no reflexo postural e
dificuldade de execucdo de movimentos bruscos (MURDOCH, 2005).

Os resultados dos muitos estudos sobre as disfuncdes da fala que caracterizam a DP
séo, muitas vezes, controversos, revelando a grande variabilidade intra e inter sujeitos, bem
como a presenca de mecanismos compensatorios desenvolvidos por eles durante a
progressdo da doenca. Além disso, a variabilidade de métodos e equipamentos de analises
utilizados é também significativa na construcdo deste quadro relativamente instavel.
Contudo, em meio a estas conclusdes divergentes, hd resultados dominantes, mais
presentes nos estudos. Sao estes que buscaremos apresentar aqui, seguindo suas evidéncias

perceptivo-acusticas e fisioldgicas.

Um estudo feito por Ho et al (1998), referido por Viallet e Teston (2007) e Pinto et
al. (2010), chega a um direcionamento caudal-rostral das disfungdes motoras, comegando
pela laringe (disfonia), depois, afetando as constri¢des linguo-palatinas e chegando, por
fim, nos articuladores mais anteriores (em ultimo lugar, sons bilabiais). Diante disso, aqui
se descrevem o0s principais sintomas dessas deficiéncias fonatorias (disfonia) e

articulatorias.

Perceptivamente, a disfonia é a caracteristica mais presente na disartria hipocinética
desde fases pré-sintomaticas. Segundo resultados de estudos apontados por Viallet e
Teston (2007), ela esté presente de forma mais intensa no inicio da doenca, sendo reduzida
na sua progressao. Essa melhora se da, provavelmente, por mecanismos compensatorios
desenvolvidos pelo individuo. Como caracteristicas da disfonia, vé-se que, em DP, a voz é
soprosa e/ou &spera. Estudos apontam também para uma menor variacdo de frequéncia
fundamental na fala parkinsoniana, tornando-a monotona (AZEVEDO, 2001; BOWEN et
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al., 2013; SKODDA,; VISSER; SCHLEGEL, 2011). Além disso, ha uma tendéncia de se
ter um maior tempo de abertura das pregas vocais e um fechamento incompleto, além de
uma dificuldade de iniciar a fonagédo e de coordenar fonacdo e gesto articulatorio. Diante
disso, uma caracteristica frequentemente encontrada na fala parkinsoniana é o vozeamento
continuo e a reducio do VOT (Voice Onset Time)'? (MURDOCH, 2005).

Quanto a articulagdo dos sons, quando esta é muito afetada, a fala é quase que
completamente ininteligivel devido a falta de precisdo na articulacdo das consoantes e das
vogais. Espirantizacdo de consoantes oclusivas e uma tendéncia a reducdo da area do
trapézio vocalico sdo encontradas. Assim, ha uma perda de contraste acustico entre
oclusivas e fricativas, e as vogais sdo mais centralizadas (VIALLET; TESTON, 2007).
Genericamente, pode-se dizer que hd uma reducdo geral dos contrastes ou detalhes
acusticos na fala parkinsoniana. Prolongamentos de segmentos sonoros, mas também
consoantes plosivas curtas ou com parte de sua constricdo omitida também podem ser
encontrados. Esses problemas de articulagdo, contudo, parecem ser diminuidos na silaba
tbnica, mas aumentam nos segmentos pos-ténicos (MURDOCH, 2005). Quanto a duracéo
das silabas, ha resultados que mostram uma aceleracdo na fala parkinsioniana e outros que
mostram uma auséncia de diferenca na duracdo das silabas na comparagdo com grupos
controle®. Duez (2006), no entanto, mostra que, embora possa ndo haver diferengas na
duracdo total da silaba, DP possui consoantes mais curtas e vogais mais longas do que

individuos saudaveis.

No nivel prosddico, é identificada uma dificuldade em fazer énfases. Isso esta
estreitamente relacionado a menor variacdo de fO e a uma deficiéncia na manutencdo da
intensidade (loudness). Além disso, pausas associadas a disfluéncia (repeti¢bes, falsos
inicios etc) e pausas em lugares impréprios (pausas que prejudicam a interpretacdo do
enunciado e/ou pausas comprometem o padrdo ritmico da lingua) também sdo frequentes

na fala parkinsoniana.

12 Segundo Murdoch (2005), esse vozeamento continuo e menor VOT podem ser interpretados de duas
formas: a) como um dano no impulso central do musculo cricotireoideo posterior ou no controle
neuromuscular; b) como uma estratégia compensatdria, isto €, uma vez que o comeco e o fim da fonacdo
sdo dificeis de executar — ainda mais na presenga de mudangas nos articuladores — manter a fonagao seria
mais facil.

13 Para uma discussao desses resultados, conferir DUEZ (2006).
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Fisiologicamente, esses danos fonatorios e articulatérios sdo acompanhados por
uma disfuncgdo respiratoria que é gerada, sobretudo, pela mé coordenacdo dos musculos
responsaveis pela expansao da parede toracica e, consequentemente, dos pulmdes. Com o
volume reduzido dos pulmdes, a capacidade vital** também diminui, gerando uma reducgio
na intensidade geral, a qual estd intrinsecamente relacionada a pressdo subglética. A
presenca de padrBes respiratorios irregulares e inflexiveis, assim como a falta de
sincronismo entre fala e respiracdo tornam muito frequente a presenca de periodos de fala
muito acelerada (jatos de fala), como também de pausas longas em lugares inapropriados
(meio de palavras ou sintagmas). Da mesma forma, pela redugdo do volume de ar, o tempo

de fonacéo é reduzido.

Por fim, sabe-se que os danos motores da disartria hipocinética podem ser
reduzidos ao se dar informacBes sensorio-perceptuais aos pacientes (MURDOCH, 2005).
Isso se deve ao fato de que os nlcleos da base, nessa situacdo, ndo tém que regular uma
atividade autoiniciada, com um modelo interno (gestos articulatorios), mas pode se apoiar
num modelo externo dado, por exemplo, por um texto escrito (VIALLET; TESTON,
2007). Dessa forma, as disfun¢Ges motoras ficam muito mais intensas e evidentes durante a

fala espontanea do que durante a leitura em voz alta.

2.2.  Fonologia entoacional e acento tonal pré-nuclear L+H

Com o termo ‘fonologia entoacional’, caracteriza-se um conjunto de teorias cujo
objetivo é descrever, em eventos discretos — sejam estaticos ou dindmicos —, o contorno de
frequéncia fundamental que ocorre na elocucdo de um dado contetido locutivo. E, portanto,
uma abstracdo das variacbes melddicas, atribuindo a esta fungBes gramaticais ou
pragmaticas. Diante disso, parte-se do registro de fala, de sua analise por oitiva e, apos, de
sua analise acustica por softwares para, entdo, identificar contornos recorrentes que podem
ser associados a um dado significado linguistico-pragmatico. Ha ainda a possibilidade de
associar eventos melddicos a delimitagdo de constituintes linguisticos teoricamente
estabelecidos.

Os movimentos melddicos geralmente associados a significados de modalidade

discursiva, ou que acompanham constituintes separados com maior grau de ruptura, séo

14Volume de ar que pode ser expelido dos pulmdes (cf. MARCHAL; REIS, 2012).
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chamados de acentos tonais nucleares. Ap6s um acento nuclear, geralmente, ndo se
espera a existéncia de nenhum outro acento tonal dentro do constituinte, somente tons de
fronteiral®. Os acentos que estdo antes dessas proeminéncias nucleares sdo chamados de
acentos pré-nucleares, e estdo, geralmente, associados a constituintes linguisticos
menores do que o enunciado®. Ressalta-se, ainda, que o termo ‘acento pré-nuclear’,
embora definido distribucionalmente (antes do nuclear), quando tratado dentro da
abordagem da chamada “Escola britanica”, define eventos melddicos cuja funcdo, segundo
eles, é de modificar o significado do acento nuclear (cf. CRUTTENDEN, 1997).

Nessa secdo, serdo enfocadas as bases da Teoria Métrica Autossegmental (TMA),
principalmente no modelo de Pierrehumbert. De posse dos elementos tedricos subjacentes,
discutir-se-4 0 acento pré-nuclear ascendente em portugués brasileiro, aproveitando, para,
na secdo seguinte, discutir achados de eventos tonais semelhantes em outras linguas,
permitindo possibilidades de comparacdo. Esses achados procuram esclarecer aspectos da
chamada “hipdtese de ancoragem’, a qual sera também discutida. Por fim, serd também
discutido como a transcri¢do dos eventos melodicos sao feitas de acordo com a perspectiva
adotada e, entdo, serdo fundamentadas conceitualmente as escolhas metodoldgicas feitas

nesse trabalho quanto a anotacdo de evento tonais.

2.2.1. Aspectos gerais da Teoria Métrica Autossegmental (TMA)

No programa gerativista, como prosseguimento das ideias trazidas pela Fonologia
Autossegmental (GOLDSMITH, 1976), a Teoria Métrica Autossegmental (TMA) surge
também como uma proposta para analise fonoldgica de fenbmenos que fazem referéncia a
entidades linguisticas em niveis acima da palavra e autbnomas em relacio aos segmentos?’.
Isto, contudo, ndo quer dizer que se trata de uma teoria que ignore o nivel segmental, ou
trabalhe exclusivamente com autossegmentos. O que se propde € que ha entidades
linguisticas, como tom, nasalidade e acento, que podem ndo ser intrinsecas aos segmentos,

ndo compondo, assim, sua matriz de tracos.

15 Para argumentos contrarios a essa afirmacéo, conferir NORCLIFFE e JAEGER (2005).

16 ‘Enunciado’, aqui, ¢ um termo para nomear um trecho de fala com maior grau de ruptura e cujas fronteiras
sdo percebidas como terminais e ndo como de continuidade. Mais adiante, 0s constituintes linguisticos
serdo mais bem definidos dentro de quadro tedricos especificos. Por enquanto, a intencdo € prover uma
definicdo mais ampla de acento nuclear e pré-nuclear que abranja mais de um quadro teérico.

17 Para um panorama geral da TMA e de outras propostas a respeito de fen6menos autossegmentais, cf.
GUSSENHOVEN (2004).
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A relacdo entre nivel autossegmental e segmental é estabelecida por meio de
regras de associagdo entre autossegmentos e os segmentos, tendo como regra geral que
linhas de associacdo nao se cruzem (cf. GUSSENHOEVEN, 2004). Isto é, se ha um
autossegmento associado a uma unidade segmental, um autossegmento antes deste nédo
pode se associar a uma unidade segmental localizada apds ele (FIG. 2). Dever ser dito,
porém, que regras especificas de cada lingua podem condicionar a dire¢do da associacdo
(direta para esquerda ou esquerda para direita) bem como as unidades as quais 0S
autossegmentos se associam (no caso de tons, chamada de TBU - Tone bearing unit), como

a silaba ou a mora.

Autossegmento 1 Autossegmento 2
TBU 1 TBU 2 TBU 3

FIGURA 2 - Representacéo da proibi¢do do cruzamento de linhas de associacéo

Embora autbnomos em termos dos tragos e independentes da presenca de um dado
segmento, autossegmentos sdo associados a cadeia sonora de alguma forma. Por sua
autonomia, predicbes como a associacdo de dois autossegmentos a uma mesma unidade
associativa ou a flutuacdo de autossegmentos na auséncia dessas unidades podem ser
feitas. Inclusive, casos desse tipo foram atestados por vérios estudos (cf.
GUSSENHOEVEN, 2004).

Pela TMA, trabalha-se na identificacdo de contornos entoacionais distintivos, dai
seu carater fonoldgico. Sendo assim, elementos paralinguisticos, como emocao e atitude?®,
ndo sdo geralmente analisados. Um dos modelos entoacionais mais difundidos nessa
perspectiva € o de Pierrehumbert (BECKMAN; PIERREHUMBERT, 1986;
PIERREHUMBERT, 1980; PIERREHUMBERT; BECKMAN, 1988), cujas principais

caracteristicas serdo apresentadas ao longo dessa sec¢do. Segundo esse modelo, a entoacao

18 Diferentes abordagens podem considerar atitude como elemento linguistico ou néo.
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seria indicadora de constituintes prosddicos, como a frase entoacional (IP) e a frase

intermediéria (ip).

De forma geral, uma IP é marcada a direita por tons de fronteiras (%)° — como,
por exemplo, um perfil descendente no fim de frase assertiva (L%) ou uma marca de
continuidade (H%) — e, além disso, sua finalizacdo é acompanhada por alongamento da
ultima rima. Uma ip, por sua vez, é um constituinte prosoédico num nivel abaixo de IP na
hierarquia prosédica e possui tons em seus limites (L- ou H-). Segundo Jun e Fougeron
(2000), esses constituintes estdo presentes em estruturas como aquelas com tema e rema
deslocados, ou tag-questions. Um exemplo desses constituintes pode ser visto em ‘a’.
Nesse exemplo, tem-se duas ips agrupadas em uma IP maior correspondente a uma

pergunta®®. Nele, */” indica fronteira prosodica.

a. “[[Uma garrafa de vinho]ip/ [agradaria vocé]ip]ip?

Em relacdo aos aspectos melodicos, 0 modelo prop8e que alvos tonais estaticos
(tom alto e tom baixo) — e ndo movimentos (ascendentes, descendentes e platds) — sdo 0s
primitivos de uma gramaética entoacional. Sendo assim, a direcdo e a continuidade do
movimento da curva de fO ndo sdo definidas diretamente por especificacfes gramaticais,
mas sim pela disposicdo linear dos alvos tonais ao longo da cadeia segmental em pontos
especificados pela gramatica, pela interpolacdo entre eles e por sua suaviza¢do. Sendo
assim, silabas (ou moras, se for o caso) entre dois alvos tonais ndo especificadas quanto ao
tom sé@o preenchidas pela interpolacéo dos tons de suas adjacéncias.

Outro ponto interessante e que difere 0 modelo de muitas propostas anteriores, é
aquele que diz respeito a natureza dos alvos tonais. No modelo de Pierrehumbert,
acompanhando Bruce (1977), os alvos séo somente de dois tipos: alto (H) ou baixo (L).
Alvos gradientes e movimentos especificos de fO sdo abandonados, sendo justificados por

regras de implementacdo fonética, as quais mapeiam os alvos fonoldgicos em alvos

19 O modelo admite tons de fronteira inicial opcional para IP, geralmente um %H. No entanto, é
recomendado que os utilize em transcri¢cdes somente quando ha algum significado associado a eles, e nao
como uma transcri¢do, por exemplo, do ataque médio/alto que ocorre no inicio da enunciacdo em varias
linguas, como o portugués brasileiro.

20 “Pergunta”, aqui, num sentido amplo que pode incluir, por exemplo, pedido de confirmagio, oferta etc.
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fonéticos de fO dependentes do contexto?. Por essas regras, € possivel dar conta da
interferéncia que um tom exerce sobre o outro; por exemplo: H sucessivos podem ser
realizados em frequéncias cada vez mais baixas (downstep); ou L sucessivos podem ser

realizados em frequéncias cada vez mais altas (upstep).

Associada a admissdo de que s6 existem dois tipos de alvos tonais, a distin¢éo
entre acentos tonais (pitch accents) e tons de fronteira permite que um mesmo inventario
seja usado para acentos pré-nucleares e nucleares. E, quando acentos nucleares possuem
tons complexos (ex.: LH, HL), interpreta-se isso como a co-ocorréncia de mais de um tom
numa mesma silaba. Considerando uma gramatica entoacional, como a descrita em
Pierrehumbert (2000), em que ha um tom de fronteira para a frase intermediaria e um tom
de fronteira para a frase entoacional, a combinacdo deles, toda vez que eles coincidem,

gera quatro possibilidades de tons complexos: L-H%, H-L%, L-L%, H-H%.

Outra caracteristica do modelo e que nos interessa mais diretamente é o
reconhecimento do alinhamento tonal, que foi apresentado pioneiramente no trabalho de
Bruce (1977). A nocédo de alinhamento é estritamente ligada a premissa de uma associacgao
entre autossegmentos e a cadeia segmental. Ela pode, inclusive, ser definida como a
relacdo temporal entre esses niveis (seja em relacdo a um tempo de realizacdo —
cronoldgico, ou a linearidade estrutural). Bruce mostrou, no sueco de Estocolmo,
distingdes linguisticas em acentos tonais lexicais?> com base no alinhamento do
movimento de f0. Segundo Pierrehumbert (2000), pelo processo de entrainment?, os
acentos tonais (pitch accents) dentro dos constituintes prosodicos recaem sobre as partes
mais proeminentes das palavras. Assim, é feita a distincdo entre contornos diferentes em
alinhamento através da marcacéo daquele alvo tonal que é alinhado com a silaba tonica (* -
Ié-se ‘estrelado”). Por essa proposta, alvos tonais ndo estrelados ndo estdo associados a

2 cf. PIERREHUMBERT (2000) para uma discussdo das vantagens da utilizacdo de alvos bitonais.

22 O termo usado na literatura é pitch accent, mas, como este termo é bastante ambiguo na literatura
linguistica, preferiu-se usar o termo “acento tonal lexical”, para ressaltar que se trata de uma proeminéncia
feita através da manipulacdo de fO para distingdo de palavras. O termo pitch accent também é usado em
TMA, inclusive no modelo de Pierrehumbert, para tratar de movimentos distintivos no nivel da frase
entoacional. Essa Ultima defini¢do sera a utilizada aqui.

2 Um principio fisico “whereby two rhythmic processes interact with each other in such a way that they
adjust towards and eventually ‘look in’ to a common phase and/or periodicity” (CLAYTON et al., 2005, p.
5). Resumidamente, é a tendéncia de sincronizagdo entre ritmos, como no exemplo dos péndulos que se
sincronizam (entram em fase) apds certo tempo. Cf. https://www.youtube.com/watch?v=W1TMZASCR-| e
https://www.youtube.com/watch?v=7 AiV12XBbl.
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silabas especificas, sendo propagados em um certo intervalo de tempo a frente ou atras do

tom estrelado?.

Ainda sobre o alinhamento, Pierrehumbert (2000) indica distin¢Ges entre os dois
niveis de fraseamento admitidos no seu modelo (IP e ip) quanto & sincronizacdo dos alvos
tonais. Ambos possuem tons de fronteiras (sendo que, os tons do IP s&o transcritos com %,
e os de ip, com -), porém, o das frases intermediarias (ip) espalham-se a partir do acento
nuclear (aquele localizado na silaba mais proeminente do IP) até o fim do constituinte;

enquanto os tons de IP estdo localizados no seu limite a direita.

Para sintetizar e concluir, o modelo de Pierrehumbert prevé dois niveis de
fraseamento (ip e IP), cada um com seu tom de fronteira, diferindo no alcance do alvo
tonal. Cada ip, possui, ainda, um ou mais acentos tonais (pitch accents), sendo o nimero
maximo provavelmente limitado pelo nimero de silabas tdnicas. Cada acento tonal possui
uma especificacdo quanto a seus alvos tonais (H ou L) e seu alinhamento com a silaba
ténica. Silabas ndo especificadas com alvos tonais sdo preenchidas pela interpolacdo e
suavizacdo dos alvos adjacentes. Além disso, regras de implementacdo fonética aplicam-se
localmente?®, gerando outputs fonéticos que podem resultar em fendmenos como

downstep, upstep, adiamento ou atraso de alvos tonais, truncamentos etc.

Abaixo, como exemplo, uma representacdo da gramatica entoacional do inglés
apresentada em PIERREHUMBERT (2000):

24 Para um discussdo e problematizagdo do conceito de ‘tom estrelado’, conferir ARVANITI; LADD;
MENNEN (2000).
%5 Nas palavras de Pierrehumbert, as regras sdo aplicadas como uma janela em deslocamento pela descricdo
estrutural fonolégica, avaliando trecho a trecho, para localizar onde ha condi¢des estruturais para sua
aplicacéo.
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Pitch accents Boundary tone ~ Boundary tone

~&—————— Intermediate phrase ———>

- Intonation phrase —————————

FIGURA 3 - Gramatica entoacional do inglés (PIERREHUMBERT, 2000)

2.2.2. O acento pré-nuclear L+H em portugués brasileiro

As principais referéncias em analises entoacionais do portugués brasileiro no
ambito da TMA vem seguindo o que Frota (1998) chamou de “visdo integrada”, a qual
procura agrupar a fonologia entoacional pelo modelo de Pierrehumbert com a fonologia
prosodica proposta por Nespor e Vogel (1986, 2007). Propondo que a organizacao
entoacional interage com a estrutura em constituintes prosodicos, essa abordagem se
distancia tanto de uma visdo que propfe a independéncia entre esses dois niveis, quanto
daquela que propde que a organizacdo de dominios prosddicos seja dada pela prépria

entoacao.

A fonologia prosédica de Nespor e Vogel (1986, 2007) propde uma hierarquia de
constituintes por meio da investigacdo da interacdo entre a fonologia e diferentes
componentes da linguagem, como a sintaxe, a semantica e a morfologia®®. A sintaxe ganha
papel primordial, uma vez que partird dela as informacdes para a construcdo dos
constituintes prosédicos. Porém, advoga-se que ndo ha uma isomorfia necessaria entre 0s

constituintes prosddicos e os sintaticos.

26 Embora opere com a nogdo de interacdo entre os diversos componentes da linguagem propostos no
programa gerativista, a Fonologia Prosodica, segundo Nespor e Vogel (2007), utiliza regras que sdo
estritamente fonoldgicas, que nao precisam fazer referéncia explicita a informagGes de outros componentes.
Outro fato interessante de se remarcar € que, pela Fonologia Prosédica, o componente fonolégico se
subdivide em subsistemas com principios proprios, um dos quais é o autossegmental.
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A definicdo e a quantidade de constituintes prosddicos, no entanto, ndao sao
sempre consensuais entre os pesquisadores. Como principio geral, tem-se que, para se
estabelecer um constituinte prosddico, deve haver regras gramaticais que fazem referéncia
a ele e que ele seja dominio de restricdes fonotaticas. Sendo assim, um dado constituinte
pode ser relevante para a descricdo da gramatica de uma lingua, porém néo o ser para a de
outra. Os correlatos fonéticos das fronteiras de cada constituinte nem sempre séo claros
e/ou, segundo a teoria, existentes. Além disso, uma critica possivel € que dentro de uma
mesma categoria prosodica haja correlatos fonéticos gradientes que geram diferentes
percepgdes no grau de fronteiras (KRIVOKAPIC; BYRD, 2012). Isto ¢, a demarcagéo de
fronteiras pode ndo ser um evento somente categdrico, mas também apresentar uma
gradiéncia. Sendo assim, pode ser que um mesmo tipo de constituinte apresente fronteiras
percebidas como mais fortes e outras mais fracas, embora delimitem constituintes de um

mesmo tipo segundo hierarquia prosddica.

Para o portugués brasileiro, restringindo aos nossos interesses, dois constituintes
prosodicos, segundo Tenani (2002), sdo importantes para a caracterizacdo do acento pré-
nuclear: a frase fonologica () e a frase entoacional (I). Os algoritmos de formagdo desses
constituintes constam no QUADRO 1 e sdo extraidos de FROTA (1998). Esses
constituintes, como j& mencionado, ndo sdo dados pelo modelo de Pierrehumbert e sim

pela hierarquia prosddica, e, portanto, ndo sdo obrigados a coincidirem com ip ou IP.

Além dos constituintes citados, o constituinte chamado de palavra fonologica (o)
tambeém é importante. Ele corresponde a “um constituinte enario acima do pé métrico que
possui apenas um acento primario. (...) Corresponde, mas ndo necessariamente, ao

elemento terminal de uma arvore sintatica” (TENANI, 2002, p. 34 — em nota).
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Constituinte

Dominio

Restruturacéo

Frase Um nicleo lexical X e todos os elementos Inclusdo opcional, obrigatéria ou proibida de
fonolégica | em seu lado ndo recursivo que estdo ainda uma frase fonol6gica ramificada ou ndo que
(@) dentro da maxima projecdo de X. € o primeiro complemento de X em uma
frase fonoldgica que contém X.
Frase a. Todas as frases fonoldgicas que ndo  a. Restruturacdo de um I basico em Is mais
entoacional estdo estruturalmente agregadas a curtos, ou
) arvore da sentenga  (expressdes

parentéticas, tag-questions, vocativos

etc.);

b. Qualquer sequéncia remanescente de
frases fonoldgicas adjacentes numa

sentenga raiz;

c. O dominio de um contorno
entoacional, cujas fronteiras coincidem
com as posicBes em que pausas
relacionadas a gramatica podem ser

introduzidas num enunciado.

b. Restruturacdo de Is basicos em um |

maior.

Fatores que tém papel na restruturacdo
de I: comprimento dos constituintes,
taxa de elocugéo e estilo interagem com

restri¢des sintaticas e semanticas.

QUADRO 1 - Algoritmo de formacao dos constituintes ¢ e I segundo Frota (1998, p. 51)

Segundo Tenani

(2002), ao analisar enunciados declarativos neutros, a

configuracdo dos constituintes prosodicos em interacdo com a entoacdo em portugués

brasileiro é aquela que consta na FIG. 4.

O constituinte U se refere ao enunciado fonoldgico e é definido, em termos de

Nespor e VVogel (1986), como o dominio que consiste em todos o0s Is, correspondendo a X"

na arvore sintatica. Dentro de U, encontram-se os Is. E, pela FIG. 4, vé-se que, dentro de I,

cada frase fonoldgica recebe um acento tonal (TT*) na silaba tonica de seu nucleo ou da

sua palavra mais proeminente. Na primeira silaba acentuada de |1, ocorre,

preferencialmente, um acento tonal L+H* de acordo com a pesquisadora.
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Quanto aos seus limites, Is podem ser demarcados por tons de fronteira (Ti) a
direita, sendo somente o ultimo deles obrigat6rio. Além disso, ainda conforme a autora, o
acento tonal da frase fonoldgica imediatamente a esquerda de uma fronteira de | possui
uma mudanca abrupta de fO. Essa mudanca sinalizaria a fronteira. Outros correlatos da
fronteira seriam uma mudanca do pitch range entre Is ou, ainda, pausas. Ressalta-se,
porém, que as fronteiras de constituintes sdo entidades fonoldgicas e ndo é necessario,
nessa abordagem, que haja correlatos fonéticos invariaveis, ou que os haja de alguma

forma.

Enunciado fonologico

Frase entoacional

o Frase fonologica

il

...0:. Silaba

(TT*) [ E. TT* (Ti) woe CEYT* TT* Ti Camada tonal

FIGURA 4 - Interagéo entre constituintes prosddicos e entoacdo em portugués brasileiro
(TENANI, 2002)

Segundo Fernandes (2007), para além do fato de que, em portugués brasileiro,
cada frase fonoldgica recebe um acento tonal em seu nucleo, ha a possibilidade de cada
palavra fonoldgica dentro de uma frase fonoldgica receber um acento tonal. Este padréo,
inclusive, seria mais frequente do que a ocorréncia de s6 um acento tonal no nucleo da
frase fonoldgica ramificada. O inverso, isto é, menos acentos tonais do que frases
fonoldgicas, foi encontrado em sentencas com foco estreito na posicdo de sujeito como em
‘D’ (TENANI; FERNANDES, 2008).

b. Foi o Flavio que me ajudou hoje.

No caso desses acentos tonais em palavras fonoldgicas em posicdo pré-nuclear,
sobretudo em sentengas declarativas neutras, tem-se a sua descricdo como L*+H
(FERNANDES, 2007; REIS; von ATZINGEN, 2002), ou L+H* (TENANI, 2002,
MORAES, 2008). H4, assim, uma diferenga na representacdo do alinhamento. Além disso,

tem-se mostrado que um tom H pode ser adicionado dependendo do numero de silabas
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pretdnicas da palavra: mais precisamente, se a palavra tiver mais de trés silabas pretonicas
(TENANI, 2002; FERNANDES, 2007). Tenani (2002) e Fernandes (2007) concordam
com Frota e Vigario (2000) que esse H adicional faz parte de uma tendéncia do portugués

brasileiro a ter uma configuracdo basica que preserva uma alternancia L H L H.

Silvestre e Cunha (2013), ao comparar asser¢fes neutras em Rio de Janeiro, Porto
Alegre e Natal, adotam também a transcricdo L+H* para as duas primeiras localidades —
admitindo variacbes —, porém escolhe H* para a Gltima delas embora seus graficos
indiguem também movimento ascendente a partir da tonica. O motivo nao € muito claro.
Seria “porque ¢ esse tom, maior nas silabas iniciais do que nas silabas finais, que
representa o pico de fO em todo o sintagma entoacional e contrasta com o observado nas
outras localidades” (SILVESTRE; CUNHA, 2013, p. 193) — isto €, essa foi a Unica
localidade em que o maior pico de fO do enunciado encontrava-se no acento pré-nuclear

inicial.

Moraes (2008), por sua vez, apresenta sua argumentacdo em favor de uma
representacdo L+H* baseado no comportamento varidvel da silaba postdnica. Segundo ele,
embora haja argumentos fonéticos para ambas as representacdes, seria melhor deixar a
silaba postdnica sem representacdo tonal por se tratar de uma posi¢cdo em que ha muita
variagdo melddica. Assim, as duas formas de alinhamento de L+H seriam consideradas
como alofones. Contudo, aqui, ndo se cré que esta seja a melhor interpretacdo quanto a
representacdo fonoldgica. Pela TMA, as Unicas silabas especificadas quanto ao
alinhamento sdo as silabas proeminentes (tbnicas). Ademais, alvos tonais ndo estrelados se
propagam por um determinado intervalo de tempo antes ou depois do alvo estrelado.
Assim, a representacdo L+H* exige que H esteja restrito a ténica, enquanto a L*+H ja
prevé uma maior flutuacdo de H. Diante disso, seria preferivel a forma L*+H pelos

argumentos de Moraes.

Embora pareca consensual que as duas representacdes, L*+H e L+H*, ndo sejam
distintivas em portugués brasileiro, até onde sabemos, nenhuma proposta além de Reis e
von Atzingen (2002) discute uma forma subjacente e regras fonologicas e/ou de
implementacéo fonética para que uma forma ocorra em detrimento da outra. Esse estudo
apresenta uma abordagem mais fonética para, entdo, discutir a representacao fonologica do

acento pré-nuclear ascendente. Além disso, discute-se a natureza desse acento como sendo
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ou dois alvos tonais linearizados (L+H), ou um tom alto (H), ou um tom de contorno LH.

Demoremo-nos um pouco nesse estudo.

O estudo de Reis e von Atzingen (2002) foi feito com 5 falantes, sendo 2
mulheres (20 e 25 anos) e 3 criangas (10 anos). As frases construidas pelos pesquisadores
consistiam em uma sequéncia “artigo + substantivo + verbo”, sendo os substantivos o
locus do acento pré-nuclear e o verbo, do nuclear. Os substantivos eram proparoxitonos,
paroxitonos ou oxitonos e, como nao havia nenhuma palavra entre eles e o verbo, a posicao
do acento lexical determinava o nimero de silabas atonas que separavam os dois tipos de
acento tonal. O nimero de silabas dos substantivos eram sempre trés. Os verbos, por sua
vez, eram sempre dissilabos paroxitonos. Exemplos de algumas dessas sentencas podem

ser vistos na FIG. 5.

Cada falante lia uma vez cada sentenca, constituindo um banco de dados de 72
sentencas, das quais foram consideradas somente aquelas com consoantes sonoras?’. Os
autores analisaram o alinhamento do tom baixo e do alto em relacdo ao inicio da vogal da
silaba tbnica da palavra que continha o acento pré-nuclear. Além disso, foram calculadas a
taxa de variacdo de fO (Hz/s), duracdo das vogais tonicas e postonicas do substantivo,
duracdo do movimento ascendente (distancia entre vale e pico); e, por fim, a fO do vale e

do pico. Os resultados do estudo sdo resumidos no QUADRO 2 abaixo.

Objeto de Analise Resultado

Alinhamento do vale (L) a. Vale alinhado consistentemente com silaba tonica
do substantivo;

b. Vale ocorrendo na primeira metade da vogal
ténica (x 50ms) ou na consoante soante (quando
era o caso);

c. A posicdo do vale ndo muda com a duragédo da
vogal tdnica.

27 Os autores ndo deixam claro o nimero total de sentengas analisadas, porém em um gréfico de disperséo
aparece 32 pontos (p.68) e, numa tabela, a soma de ocorréncia de cada condicdo totalizava 30 ocorréncias
(p.69). No gréfico da pagina 71, porém, h& 60 pontos.



Alinhamento do pico (H)

Nas proparoxitonas, o pico esta alinhado com a
Gltima posténica;

Nas paroxitonas, com a postonica;

Nas oxitonas, com a tonica (um falante alinhou
com a tonica nuclear);

Embora o pico varie em posicéo de acordo com o
acento, sua posicdo em valores absolutos é
razoavelmente estavel. Por exemplo, em termos
absolutos, um pico de uma palavra proparoxitona
ocorreria N0 mesmo ponto no tempo que o pico de
uma palavra oxitona;

Pelo exposto de ‘a’ a ‘c’, H pode estar associado a
fronteira de palavra.

Distancia entre vale e pico

Decorrente dos resultados de alinhamento, vé-se
que a distancia depende da posi¢do do acento:
guando mais cedo o0 acento, maior a distancia
entre o vale e 0 pico;

Né&o h4, portanto, distancia fixa entre o vale e o
pico.

fO do vale

A f0O do vale ndo € determinada pela posicdo do
acento;

Os valores  mantiveram-se  praticamente
constantes em todos os enunciados.

O do pico

A f0 do pico ndo é determinada pela posicédo do
acento;

Nos adultos, houve uma estabilidade do valor do
pico nas paroxitonas e proparoxitonas. Nas
oxitonas, houve um abaixamento de 8Hz (ndo
significativo);

Nas criancas, houve também abaixo nas oxitonas
e um aumento (na fala de 2 participantes) nas
paroxitonas;

Parece que a fO do pico é mais instavel que a do
vale.

Houve uma correlagéo positiva entre a fO do vale
e a do pico.

56
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Intervalo melddico a. A diferenca de fO entre os alvos tonais foi menor

nas oxitonas;

(excurséo de f0) )
b. Na fala dos adultos, ndo houve diferencas entre

paroxitonas e proparoxitonas;

c. Na fala das criangas, paroxitonas tiveram maior
diferenca.

d. Em geral, o intervalo melodico parece nao estar
relacionado a posicao do acento.

Taxa de variacéo de fO a. Quanto maior o intervalo melodico, menor a taxa

(taxa de inclinacéo da subida) de variagdo de fO.

QUADRO 2 - Resultados de Reis e von Atzingen (2002) sobre o alinhamento do acento pré-
nuclear em portugués brasileiro

Com base nos dados resumidos acima, os autores defendem uma representacéo
cujo alinhamento com a silaba ténica seja atribuido ao tom baixo (L, ou na representacdo
deles, B). O argumento é que seus resultados mostraram a ocorréncia do vale no inicio da
vogal da silaba tonica, e do pico (ou, A, na representacdo deles) no final da ultima silaba da
palavra. Porém, indicam argumentos a favor de tanto uma representacdo de dois alvos,
quanto uma de tom de contorno, a saber: a falta de uma inclinacédo fixa, a estabilidade do
alinhamento e a correlacdo positiva entre a fO do vale e do pico justificariam tons
independentes; enguanto o consistente alinhamento do pico com a fronteira de palavra e a
falta de uma duracéo fixa entre o vale e o pico justificariam uma representacdo com tom de

contorno.

Além do pouco numero de sujeitos e de sentencas analisadas, uma critica possivel
— e que justificaria 0 achado de H alinhado a fronteira de palavra — é que, na auséncia de
palavra entre o substantivo e o verbo, pode haver uma sobreposicdo do tom H do acento
pré-nuclear L+H com o tom H do acento nuclear H+L* - marca de declarativa neutra
descrita em muitos estudos (FERNANDES, 2007; FROTA; VIGARIO, 2000;
SILVESTRE; CUNHA, 2013; TENANI, 2002). Como ndo ha nenhum grafico com
representacdo da curva entoacional produzida pelos falantes, ndo podemos tomar nenhum
posicionamento definitivo. Abaixo, a ilustragdo desse cendrio possivel (FIG. 5). As frases
sdo do estudo de Reis e von Atzingen e representam cada situacdo acentual (a —

proparoxitona, b — paroxitona, ¢ — oxitona):
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Um numero sobra. A janela fecha. “  Olambari nada

L*+H  H+L* L-L% L*+H H+L* L-L% LFH H+L* L-L%

FIGURA 5 - Encontro de tons altos na fronteira de palavras.

Diante da exposicdo feita nessa secdo, salienta-se que, embora a natureza
fonolodgica do acento pré-nuclear em portugués tenha sido tratada por diversos autores, ela
é tratada em segundo plano diante de uma preocupacao maior com a descri¢cdo dos acentos
nucleares. E notdrio, ainda, que a definicio de acento pré-nuclear é dada como pressuposta
em muitos desses estudos (em portugués e em outras linguas), ndo deixando claro se a sua
definicdo é s6 uma questdo distribucional, de hierarquia informacional®® ou de hierarquia

estrutural®®.

Tomando o critério distribucional aliado a no¢do de hierarquia informacional, o

acento pré-nuclear € tratado nesse trabalho como:

Todo evento tonal NAO delimitador de fronteiras, o qual NAO porta valor
pragmatico-discursivo (de modalidade discursiva, ou ilocugao etc) e que se encontra a

esquerda do acento nuclear dentro de seu dominio (I ou U).

Dentro dessa definicdo, os movimentos ascendentes, dentro de todas as frases
fonoldgicas, em posicdo anterior aquela do acento nuclear, NAO carregando em si marcas
de topico, foco contrastivo, modalidade ou valor pragmaético independente® sio
considerados acento pré-nucleares ascendentes e serdo, portanto, nosso objeto de estudo.

Abaixo, alguns exemplos em que a palavra “Jodo” ocorre em forma de topico (a), em foco

8 Aqui, usa-se esse termo para se referir aquela visdo pela qual o acento pré-nuclear é subordinado
informacionalmente ao acento nuclear: ele ndo possui valor semantico-pragmatico por si s6 ou, se 0 possuli,
esse serve somente para modificar ou incrementar o significado do acento nuclear. Como exemplo desse
altimo caso, tem-se que o acento tonal associado a foco contrastivo (exemplo ‘c’, p.58). Esse pode ser
considerado um acento pré-nuclear que adiciona mais um significado pragmatico (de contraste) aquele
associado ao acento nuclear (geralmente, atribuido a modalidade / ilocugao).

2 Aqui, usa-se esse termo para se referir aquela visao pela qual se indica que o acento pré-nuclear é atribuido
a constituintes em niveis mais baixos na hierarquia prosddica, enquanto o nuclear € atribuido a niveis mais
altos dessa hierarquia.

30 Ter um valor pragmatico independente significa ter uma autonomia prosédica e pragmatica que permita
que tal trecho de fala seja interpretavel em isolamento. De modo geral, perfis prosédicos que estdo
associados a esses valores pragmaticos independentes coincidem com o acento nuclear e, ja por isso, sdo
excluidos da definigcdo de acento pré-nuclear. Para uma abordagem que atribui & prosédia papel central na
estruturacdo informacional e reconhecimento de ilocucdes, conferir CRESTI (2000).
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contrastivo (b) e como locus do acento nuclear que marca a modalidade/ilocucdo
(declarativa neutra / assercé@o) (c). Nesses casos, pela definicdo acima, 0s acentos tonais
que porventura pudessem ocorrer associados a palavra “Jodo” NAO seriam considerados

como objeto de analise nesse trabalho.
a. Jodo, ele foi para escola.
b. JOAO que foi para escola, nfo Carlos.
c. Ele foi para a escola com o Jodo.

Ressalta-se, finalmente, a pouca pesquisa que se tem feito sobre esse acento pré-
nuclear ascendente em portugués brasileiro, principalmente em termos de sua
implementacdo fonética. Dessa forma, isso adiciona mais uma motivacao e justificativa ao
presente trabalho. Muitas pesquisas, principalmente em relacdo a hipotese de ancoragem
segmental vem sendo feita nos dltimos anos com dados de diversas linguas, tratando
justamente desse tipo de acento. O estudo de Reis e von Atzingen (2002) é uma tentativa
de didlogo com essas pesquisas. Na proxima secdo, sera fornecido um breve panorama
desses estudos, buscando discutir os seus principais resultados. A partir deles, adicionam-

se mais fundamentos as nossas questdes de pesquisa.

2.2.3. Alinhamento tonal e a Hipdtese de ancoragem

Questdes fonéticas a respeito do alinhamento tonal vém sendo discutidas na
literatura linguistica (ARVANITI; LADD; MENNEN, 1998; HIRST; DICRISTO;
ESPESSER, 2000; LADD, 2006; PIERREHUMBERT, 2000; PRIETO; TORREIRA,
2007; SILVERMAN; PIERREHUMBERT, 1990). Esses estudos buscam investigar, entre
outras coisas, a posi¢do no tempo dos picos e dos vales de f0, a associacdo desses pontos
ao conteudo segmental, bem como seus atrasos ou adiantamentos em relacdo ao que €
previsto pela descricdo gramatical das linguas. Varios fatores parecem contribuir para uma
dada configuracdo de alinhamento: a propria natureza fonética e fonologica dos sons que
compdem a cadeia sonora, a quantidade de silabas, a posi¢do do acento lexical, a distancia
entre silabas acentuadas, a posicdo dos sons dentro da silaba, a taxa de elocucédo, a
composicdo sildbica, a presenca de outros acentos tonais adjacentes, a ocorréncia de
fendmenos fonologicos como a elisdo etc (cf. ARVANITI; LADD; MANNEN, 1998;
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BALTAZANI; KAINADA, 2015; JUN; FOUGERON, 2002; LADD, 2006; PRIETO;
TORREIRA, 2007; van SANTEN; MOBIUS, 2000, WELBY, 2006).

Como se pode observar, tanto elementos de natureza gramatical (como a nogéo da
estrutura da silaba, acento lexical, duracdo fonoldgica etc), como de natureza fonética
(quantidade de silabas, vozeamento, tipo de consoante etc) estdo envolvidos na definicéo
de uma dada configuracdo de alinhamento. Porém, esses fatores ndo sdo independentes,
pois, em geral, para cada um dos elementos listados no nivel fonoldgico existe uma

contraparte no nivel fonético, embora a relagdo nao seja, necessariamente, biunivoca.

A investigacdo pela influéncia desses fatores ganhou forca ap6s a hipdtese
lancada por Arvaniti, Ladd e Mennen (1998) conhecida como hipotese da ancoragem.
Diferentemente das propostas de alinhamento em relacdo a silaba ténica no nivel da
estrutura fonoldgica dos constituintes prosddicos, a abordagem da ancoragem concentra-se
na busca por pontos de fixa¢do (ou de ancoragem) dos alvos tonais na cadeia sonora, isto &,

nos segmentos.

ApoGs a constatagdo de um bem estabelecido alinhamento dos alvos tonais do
acento pré-nuclear L*+H no grego moderno, interpretou-se que tanto o inicio L, quanto o
final H desse acento tonal teriam pontos especificos na estrutura segmental
independentemente da natureza dos segmentos ou da composicao da silaba. A partir disso,
surgiu a versao mais conservadora da hipétese de ancoragem. Por essa versao, propds-se
que os alvos que compdem acentos tonais sdo independentes entre si e ligados a pontos
especificos dos segmentos (como inicio, meio ou fim). Além disso, esses alvos tonais
mantém essa ancoragem nesses pontos mesmo que haja alteracdes de duracédo ou insercdes

de contetido segmental entre eles.
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H
L
a) Co Vo C Vi
H
L
b) Co Vo C Vi
H
L
c) Co Vo Ko C Vi

FIGURA 6 - Previsdes da Hipotese de Ancoragem (ARVANITI; LADD; MENNEN, 1998)

A FIG. 6 (a) ilustra um caso em que um contorno L+H tem seu primeiro alvo
ancorado ao inicio do onset consonantal da silaba ténica (Co) e 0 segundo alvo ancorado ao
inicio do nucleo da silaba postonica (V1). O caso (b) é a previsdo feita diante de um
aumento da duracdo da vogal da silaba postonica. O caso (c) € a predicdo quanto a insercdo
de conteido segmental, no caso, a coda na silaba tonica (Ko). As silabas sdo de estrutura
CV, sendo C1 e V1 a consoante e a vogal da silaba postOnica respectivamente.

Como ilustrado acima, nem a duracdo de um segmento que serve de local de
ancoragem, nem a insercdo de novos segmentos, nem possiveis variacdes de taxa de
elocucdo alterariam os pontos de ancoragem e a excursdo de fO (amplitude do movimento
de fO, isto &, a diferenca de fO entre os dois alvos). A inclinacdo do movimento (taxa de
variacdo de f0) e a distancia entre os alvos é que seriam os fatores condicionados e, mais
incisivamente, preditos pela localizacdo dos pontos de ancoragem. Isto €, a quantidade e a
duracdo dos segmentos entre os pontos de ancoragem determinariam a distancia entre os
alvos; e, uma vez determinada essa distancia, a taxa de variagdo de fO — que é quociente da
divisdo da excursdo de fO pela distancia entre os alvos — seria também determinada. E

nessa perspectiva que os alvos séo independentes. N&do h& uma distancia fixa entre eles



62

nem uma inclinacdo fixa do movimento de fO, o que, de outra forma, torna-los-ia
dependentes um do outro: se um alvo se deslocasse no tempo, para manter uma dada

inclinacdo e distancia, o outro também deveria se deslocar.

Embora inicialmente varios estudos tenham corroborado em certa medida a
hipotese da ancoragem, ao decorrer do tempo os resultados indicavam que varios fatores
condicionavam o alinhamento do pico de fO correspondente ao alvo H em perfis
ascendentes. O alvo L, por sua vez, mostrou-se mais estavel quanto a ancoragem. Esses
achados levaram a versdes cada vez mais flexiveis da hip6tese de ancoragem, como aquela
apresentada por Welby (2006), para quem um marco de ancoragem pode ser considerado
uma regido e ndao um ponto. O estado atual das pesquisas nessa area aparenta tentativas de

reconciliar a estabilidade e a variacdo que sao encontradas em diversos estudos.

A respeito de possiveis interpretacbes fonoldgicas, como resumido por Welby
(2006), os resultados de Arvaniti, Ladd e Mennen (1998) ndo favorecem modelos em que
os movimentos de fO com inclinacdo fixa sdo as unidades primitivas da gramatica
entoacional. Por essas abordagens, espera-se que a taxa de variacdo de fO e a excursdo de
fO se mantivessem constantes — o que ndo foi atestado. Por outro lado, esses resultados néo
sdo também compativeis com o modelo da TMA, pois, se ha uma estabilidade de L na
silaba tonica, também ha certa estabilidade de H — em menor grau — quanto a seu
alinhamento. Isto é, ndo se pode afirmar que o H se propaga a direita por um certo
intervalo de tempo sem ter um marco de alinhamento — como é o previsto pela

representacdo L*+H.

Diante dessas incompatibilidades, Ladd (2006) analisa a proposta de dupla
associacao pela TMA e a proposta da fonologia articulatéria. Pela primeira, admitir-se-ia
que, além da representacdo fonoldgica de uma associacdo de alvos tonais em relacdo a
silaba tonica (*), haveria ainda uma segunda representacdo da associacdo de cada alvo
tonal com os marcos segmentais. O problema dessa proposta é uma superproducdo de
representacdes fonoldgicas para diferencas, muitas vezes, sutis. Pela segunda proposta,
Ladd sugere que os movimentos de fO sejam gestos articulatorios co-articulados com
gestos supralaringais, conforme os principios da fonologia articulatéria. Como argumento
para essa ultima proposta, o autor apresenta resultados que indicam que gestos
articulatorios sdo mais sincronizados e coordenados em inicio de silaba do que em seu fim

e, sendo assim, justificar-se-ia que L, que ocorre no inicio, seja mais estavel que H. O
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ganho que se tem ao se adotar os principios da fonologia articulatéria € que, além de essa
teoria trabalhar com o gesto como unidade fonoldgica (o que permite interpretagdes como
a feita acima), ela admite que toda varidvel continua com relacbes ndo lineares pode ser
transformada em categorias por meio de modas** (BROWMAN; GOLDSTEIN, 1990).
Sendo assim, espera-se que as linguas categorizem o continuum das possibilidades de
alinhamento de forma diferente (como no caso de VOT) e, entdo, apresentem variagoes

guanto a ancoragem — 0 que justificaria a variabilidade encontrada translinguisticamente.

Nas subsecdes que seguirdo serdo apresentados achados a respeito das principais
caracteristicas dos acentos pré-nucleares ascendentes, levando em conta sua relacdo com
fendmenos linguisticos diversos. Todos o0s estudos citados pretenderam, de alguma forma,
dialogar com as propostas de ancoragem. Para uma revisdo mais ampla e detalhada dos
principais resultados numa perspectiva translinguistica, recomenda-se WELBY (2006),
PRIETO e TORREIRA (2007); LADD (2008) e BALTAZANI e KAINADA (2015). Aqui,
serdo destacados os resultados encontrados em francés (WELBY, 2006), principalmente
aqueles relativos a accentual phrase (uma unidade fonoldgica abaixo de IP que é composta
de dois movimentos ascendentes); em grego moderno (BALTAZANI; KANADA, 2015)
em relacdo ao apagamento da vogal portadora de H; em cataldo (PRIETO, 2005), em
contexto de sucessdo de dois acentos tonais; em espanhol (PRIETO; TORREIRA, 2007)
numa andlise em diferentes taxas de elocucéo e diferentes estruturas silabicas; e em alemao
(MUCKE et al., 2009) considerando as propriedades articulatorias dos sons através de
dados acusticos e eletromiogréaficos. Nem todos esses trabalhos respondem a todas as
questdes de interesse aqui, portanto, eles serdo citados nas subsecGes com as gquais

contribuem.

2.2.3.1.  Alinhamento do vale (L)

O alinhamento do vale diz respeito ao local na cadeia segmental e/ou na estrutura

fonol6gica em que o ponto mais baixo de f0, correlato fonético do alvo tonal L, encontra-

31 A ideia é que, na distribuicdo de uma determinada variavel continua X, ha regies com maior concentracdo
de ocorréncias, 0 que constituiria modas — picos de ocorréncias. Essas diferentes regibes de concentracdo de
ocorréncias constituiriam ou se correlacionariam com categorias distintas. Por exemplo, na distribuicdo de
valores de f0, poder-se-ia encontrar uma maior concentragdo de valores nas regifes proximas a 80Hz e outra
nas regides proximas a 150Hz. Essas regides poderiam estar associadas as categorias de género: falantes
homens e falantes mulheres, respectivamente.
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se. Abaixo, sintetizam-se os resultados encontrados nas pesquisas realizadas em algumas

linguas.

Em francés, numa accentual phrase (AP) do tipo LHLH, o primeiro vale é
relativamente estavel, sendo realizado proximo a fronteira entre palavra funcional e palavra
de contetido. Quando a AP estd numa posicao medial na sentenca, esse vale é deslocado
para direita cerca de 9ms. J& o segundo vale, na maioria dos casos, é alinhado dentro da

ultima silaba do AP, ndo sendo estavel em relacdo a nenhum marco segmental.

No acento pré-nuclear L+H em grego moderno, o vale é realizado proximo ao
onset da silaba ténica, em média 15ms antes do onset consonantal. E, analisando os efeitos
de quando ocorre o apagamento da vogal portadora do H, ndo se verificou nenhuma
alteracdo no alinhamento do vale. Somente foi encontrada uma diferenga entre o
alinhamento do vale do acento pré-nuclear e o do vale do acento nuclear, sendo este tltimo

mais distante do onset consonantal da silaba tonica®2.

Por fim, em cataldo, ao investigar o acento pré-nuclear em um ambiente de
sucessdo de dois desses acentos tonais associados as silabas tonicas, o vale do primeiro
deles é geralmente localizado antes da silaba tdnica, ocorrendo ainda mais cedo se houver
coliséo de tons (tonal clash). Também quando essa colisdo ocorre, o segundo vale localiza-
se mais a direita. Em relacdo a esse segundo vale, h& ainda uma correlagcdo com a duracéo
da silaba precedente, pela qual quanto mais curta essa silaba, mais perto do onset estara o

vale. Para o primeiro vale, essa correlacdo néo se verifica.

Em resumo, esses resultados mostram que o vale pode variar em posicdo estando
antes ou depois da fronteira inicial da silaba ténica, ou na fronteira inicial de uma palavra
de conteddo. Um padrdo emergente é que, quando precedido por outros acentos, seja por
outro acento pré-nuclear (caso do cataldo) ou por outros de outro tipo (como no caso de AP

em posicdo medial em francés), o vale tende a estar mais a direita.

2.2.3.2.  Alinhamento do pico (H)

32 As autoras colocam esse resultado em nota (nota ndmero 10).
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O alinhamento do pico diz respeito ao local na cadeia segmental e/ou na estrutura
fonoldgica em que o ponto mais alto de fO, correlato fonético do alvo tonal H, encontra-se.

Em seguida, apresentam-se alguns dos resultados encontrados na literatura a esse respeito.

Em francés, nos APs do tipo LHLH, o primeiro pico ndo é ancorado de forma
estavel nem a fronteira de silaba nem a nenhum marco segmental. O melhor preditor para
sua localizacéo é a duracdo do AP: quanto mais longo o AP, mais tardio o pico. Ja o ultimo
pico, na maior parte dos casos, é alinhado com o fim da Gltima silaba do AP. Além disso,
quanto maior a duracdo dessa Ultima silaba, mais a direita sera realizado esse segundo pico.
Ressalta-se, por fim, que esse segundo pico é mais tardio em LHLH, do que em acentos do
tipo LH, LLH ou L2H (L2 correspondendo a localizacdo do ultimo L de um LHLH).

No espanhol, em silabas CV, o pico estd em torno do final da vogal ténica. Em
silabas CVCusoante, O PicO estd na regido da primeira metade da coda. Ademais, quanto
menor a taxa de elocucdo, mais cedo é realizado o pico. No aleméo, por outro lado, o pico
ocorre na vogal da silaba postonica, sem efeito de estrutura silabica (CV, CV:, CVCV).
Ha&, porém, efeito de ponto de articulacdo do onset, sendo o pico mais tardio com sons
oclusivos alveolares do que com bilabiais. Nessa lingua, a analise é feita com o acento pré-

nuclear de contraste®.

Ainda no estudo dos dados do alemdo, os autores fizeram anélises do alinhamento
em relacdo a alvos acusticos e a alvos articulatérios. Alvos acusticos sdo as fronteiras
iniciais e finais dos segmentos baseadas no registro da onda acustica. Alvos articulatorios
sdo valores extremos que indicam maxima constricio ou minima constricdo dos
articuladores para consoantes e para vogais respectivamente. Em relacdo aos alvos
articulatorios, H esta em fase com a posi¢do mais baixa da lingua e dos labios na producéo
da vogal postdnica. O efeito de ponto de articulacdo referido acima foi encontrado em
relacdo aos alvos acusticos, mas ndo se mostrou significativo quando se analisou os alvos
articulatorios. De forma geral, embora H fosse mais estdvel em relacdo a alvos
articulatorios do que a alvos acusticos, estatisticamente ndo se viu diferenga significativa

na dispersdo dos dados ao se comparar a analise a partir dos dois tipos de alvo.

33 Acento de contraste sdo aqueles que sinalizam que uma opcéo é a correta e ndo a outra. Por exemplo:
Falante A: “Jodo ou Carlos que chegou atrasado”. Falante B: “JOAO que chegou atrasado”. Outro exemplo
pode ser encontrado no exemplo ‘b’ da p. 58.
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Em cataldo, de forma geral, o pico ocorre antes do final da silaba ténica. E, em
ambiente de colisdo de tons, o pico do primeiro acento ocorre mais cedo na silaba
acentuada, havendo ainda uma correlacéo entre a duracdo dessa silaba e a posicdo desse
pico: quanto mais longa for a silaba, menor sera a distancia entre o pico e sua fronteira
final. O pico do segundo acento, por sua vez, é alinhado com o final da silaba acentuada e
ndo sofre efeitos da colisdo de tons.

Finalmente, no grego moderno, o pico é alinhado ao inicio da vogal postonica,
ndo sendo influenciado pela duracdo desse segmento. Na verdade, o pico parece estar a
uma distancia estavel do onset consonantal da silaba tonica, sendo afetado pela duracdo
dos segmentos entre esse ponto e o inicio da vogal posténica. Em casos de apagamento da
vogal postbnica, o pico se realiza dentro do onset consonantal (vozeado ou soante) da
silaba postonica. Nesse caso também, o pico parece estar em um ponto estavel, sendo sua
distancia em relacdo ao onset consonantal da tonica afetada pelos segmentos
intervenientes. Com a diminuicdo da duracdo da consoante postdnica, o pico ocorre mais
tarde. Dentre esses resultados, observou-se também que o ponto de realizacdo do pico é
muito menos estavel entre os sujeitos quando ha apagamento da vogal, do que quando nédo
o hé.

Sintetizando o que se viu até aqui, a posi¢do do pico se mostrou variavel entre a
vogal tbnica e a vogal postonica. Em algumas linguas, em contextos mais ou menos
restritos, ha efeitos da duracdo dos segmentos e da taxa de elocugdo. Além disso, linguas
como o espanhol e o grego moderno mostraram efeitos da estrutura silabica sobre esse

alvo.

2.2.3.3.  Disténcia entre o vale e 0 pico

Nessa subsecdo, apresentam-se alguns dos resultados presentes na literatura

guanto ao intervalo de tempo entre o vale e o pico.

Comegcando pelo francés, em APs de tipo LHLH, LHH, LHi**, ndo houve tempo
invariante entre o vale e o pico nem na fala rapida nem na fala em velocidade normal. O

intervalo variou entre 50ms e 300ms. Em cataldo, verificou-se também que o tempo de

34 Hij indica uma subida antes da Gltima silaba.
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subida ndo é fixo e, na presenca de colisdo de tons, ele pode diminuir drasticamente, sendo
esse efeito ainda mais forte no segundo acento.

Em espanhol, foi encontrada uma correlagdo entre a distancia entre os alvos e a
duracdo da silaba a que esta associado: quanto mais longa a silaba, maior a distancia entre
0 vale e o pico. Sendo assim, essa distancia sofre efeitos da taxa de elocugdo. Para
finalizar, viu-se, em grego moderno, que, em caso de apagamento da vogal postdnica
portadora de H, a distancia entre o vale e o pico é mais curta, indicando ndo haver efeito

compensatério desse apagamento.

De forma geral, os resultados apresentados indicam que a distancia entre os alvos
tonais se mostra variavel. A duracdo da silaba portadora do acento tonal e o contexto
entoacional em que esse acento esta inserido parecem fatores importantes para explicar

essa variagao.

2.2.3.4.  Altura dos vales e dos picos

A altura dos vales e dos picos diz respeito aos valores de frequéncia fundamental
(fO) desses pontos. A seguir, alguns dos resultados encontrados na literatura sobre esse

aspecto do acento pré-nuclear.

A respeito dos vales (correlato de L), constatou-se, em cataldo, que, na sucessao
de dois acentos tonais ascendentes, o primeiro vale é estavel quanto a sua altura, porém o
segundo vale tem sua fO aumentada quando h& colisdo de tons, o que indicaria um
undershotting do tom L. H4, ainda, uma forte correlacdo positiva entre a f0 do segundo

vale e 0 pico que o precede: quanto mais alta a fO do pico, mais a fO do vale.

Ja em grego moderno, a altura do vale ndo apresentou diferenca significativa
qguando uma palavra sofre apagamento da vogal postonica portadora de H. Contudo, nessa
lingua, a fO do vale no acento pré-nuclear foi maior do que a do vale no acento nuclear
L+H*.

Quanto a altura dos picos (correlato de H), em cataldo, viu-se que, na sucessao de
dois acentos tonais, ha um efeito de upstep, isto €, uma tendéncia de o segundo pico ser
mais alto em relacdo ao primeiro pico numa proporcao relativamente estavel. Efeitos da

coliséo de tons ndo foram encontrados sobre a altura do pico. No grego moderno, por sua
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vez, 0 apagamento da vogal que portaria H ndo influenciou a altura do pico correspondente
e, também, ndo se achou diferenca entre o pico em acento pré-nuclear e em acento nuclear
L+H*.

De forma geral, esses resultados mostram que, no caso do catal&o, na sucessao de
dois acentos tonais pré-nucleares ambos os alvos tonais do segundo acento tendem a
aumentar sua f0. Ja os dados do grego moderno mostraram uma estabilidade da fO dos

alvos tonais pelo menos em relacéo a alteragdes na estrutura silabica.

2.2.3.5. Excursao de f0

A excursdo de fO diz respeito a amplitude do movimento melddico, ou seja, a
diferenca de altura entre o pico e o vale. Em francés, o tamanho da excursdo de fO dos
movimentos ascendentes em APs era correlacionado positivamente com a distancia entre o
vale e o pico. Contudo, a variancia dos valores de excursdo de fO foi muito pouco
explicada por essa distancia. Também em cataldo, a excursdo de fO ndo era estavel e,
qguando havia colisdo de tons, era diminuida devido ao aumento de fO no segundo vale. Por
fim, no grego moderno, constatou-se que, no caso de apagamento da vogal postdnica
portadora de H, ndo havia diferencas significativa na excursdo de f0.

Esses resultados apontam para uma excursdo de fO variavel, mas que, pelo menos

no caso do grego, ndo sofre efeito de mudancas da estrutura silabica.

2.2.3.6. Taxa de variacao de fO

A taxa de variacdo de fO é uma medida que indica a inclinacdo do movimento de
f0. E uma medida da velocidade de mudanca de fO no intervalo de tempo entre os dois
alvos tonais. Em francés, observou-se uma alta variabilidade da taxa de variacdo de O
inter-sujeito, porém, uma estabilidade intra-sujeito em diferentes taxas de elocucéo (normal
e rapida). J& no cataldo, constatou-se que, em ambientes de colisdo de tons, a taxa de
variacdo de fO era maior. Essa tendéncia ao aumento da taxa de variagcdo de fO também foi
encontrada no grego moderno em casos de apagamento da vogal postonica portadora de H.

Em suma, esses resultados mostram uma variabilidade da taxa de variagdo de fO, com uma
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tendéncia geral de ela ser maior quando ha menos tempo disponivel: colisdo de tons e

apagamento de vogal postonica.

2.2.4. Sistemas de anotacao de entoacédo: abordagem fonoldgica, fonética e

fonético-fonoldgica

Para finalizar esse capitulo, discutem-se sistemas de anotacdo. Essa discussdo é
importante, porque a forma como se atribuem etiquetas a um dado fendmeno ja reflete
alguns posicionamentos tedrico-metodoldgicos. As motivacdes para decisfes de anotagdo
se ddo a partir de uma interpretacdo linguistica da entoacdo da lingua e, ainda, de um
conjunto de procedimentos que fornecam representacGes adequadas dos eventos que se
quer capturar. Sistemas de anotacdo vém sendo propostos tanto para que haja consenso na
representacdo de eventos entoacionais, bem como para a implementacdo da entoagdo em
ferramentas computacionais e em corpora. Esses sistemas podem indicar diferentes graus
de abstracao, desde descricGes fonoldgicas, mais largas (ignorando variacdes que ndo sdo
distintivas) e especificas de cada lingua, até descri¢des fonéticas mais finas e detalhadas.
Nessa secdo, serdo apresentados sucintamente, como exemplos, 0s sistemas ToBI
(Silverman et al., 1992), MOMEL-INTSINT (HIRST, 2007) e DaTo (LUCENTE, 2008).

Ao fim, serdo discutidos os principios de anotacdo adotados nesse trabalho.

Entre os sistemas fonoldgicos, o ToBI (Tones and Breaks Indices) talvez seja o
mais difundido. Baseado principalmente nos modelos de TMA, o sistema procura ser um
modo de descricdo e de representacdo dos eventos entoacionais com maior grau de
abstracdo, restringindo-se aos elementos que permitem distin¢des de categorias. Trata-se
de um sistema fonolégico que ndo tem pretensdes de capturar a gradiéncia e a variagdo
intra ou translinguisticas da entoacdo, quando estas ndo representarem valor distintivo de
significado linguistico-pragmatico. Assim, seu uso requer um conhecimento prévio da
gramatica entoacional da lingua. Embora seja baseado na TMA, hé nele abertura para que
outros quadros teoricos sejam aplicados (cf. PIERREHUMBERT, 2000).

Em linhas gerais, 0 sistema apresenta quatro camadas para anotacdo, sendo elas
para transcricdo dos tons, transcricdo ortografica ou fonética, anotacdo de agrupamentos

prosédicos e observacOes gerais (como o uso de uma qualidade de voz diferente etc). Por



70

ser menos clara a forma como séo preenchidas, as camadas de transcri¢cdo de tons e de

anotacdo de agrupamentos prosédicos serdo apresentadas em seguida.

Na camada de marcacdo de tons, devem-se anotar os pitch accents e os tons de
fronteira (estes, seguidos de ‘— ou ‘%), usando os alvos L e H. Diacriticos, como “!” para
sinalizar downstepping (H+!H*) e “<” ou “>” para assinalar adiantamento ou atraso de um
alvo tonal (ex.: L+<H¥), sdo permitidos dependendo dos interesses do pesquisador. J& na
camada de marcacdo dos agrupamentos prosodicos, tem-se a marcacdo dos graus de
juntura. Esses graus indicam o quanto se percebe, de forma crescente, que ha ruptura entre

agrupamentos prosddicos. Os graus s&o:

0 — Agrupamentos prosodicos com alto grau de juntura (ou baixo grau de ruptura),

como entre cliticos e palavras lexicais, ou jungdes por processos de elisdo;
1 — Fronteira entre palavras prosodicas®;

2 — Ruptura entre grupo de palavras prosédicas, com ou sem pausa silenciosa, que

ndo é marcada por um tom;

3 — Fronteiras de frases intermediérias e, portanto, diferentemente do grau 2, tem

marcas tonais (L- ou H-);

4 — O maior grau de ruptura, estando associado a um IP.

E importante ressaltar que a anotacio em ToBI pressupde o reconhecimento de
proeminéncia entoacionais e de fronteiras por oitiva antes da sua verificacdo pela anélise
do audio. Esse procedimento é especialmente recomendado quando ndo ha consenso sobre
a descricdo de um dado fendmeno da gramatica entoacional de uma certa lingua. Além
disso, recomenda-se a realizacdo de uma oficina de anotacdo em que a concordancia entre
os transcritores seja, no minimo, de 80%?%. Parametros psicofisicos (pitch, loudness e
length) seriam os indicadores das fronteiras e proeminéncias. Para mais ampla descricdo do
sistema e sua validacdo, indica-se PIERREHUMBERT (2000), LUCENTE (2014),
SILVERMAN et al. (1992).

3 Grosso modo, pode-se considerar uma palavra prosédica um conjunto formado por palavra lexical +
cliticos.

% Em uma critica ao método de anotacdo ToBI, Wightman (2002) apresenta resultados de estudos que
mostram que, embora o acordo sobre a presenga ou auséncia de pitch accents e de tons de fronteira atinja os
80% requeridos, a concordancia no estabelecimento de uma etiqueta especifica para cada um desses eventos
néo supera 50%.
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Passando para descricdo do MOMEL-INTINT (HIRST; DICRISTO; ESPESSER,
2000; HIRST, 2005, 2007), observa-se uma mudanca na forma de ver a entoacdo. O que
subjaz esse sistema é uma perspectiva do estudo da entoacdo que distingue quatro niveis de
analise: a) o fisico, que lida com os fendmenos acusticos e articulatorios; b) o fonético, que
lida com restricdes universais de producdo e percepgédo, tratando de fendémenos
continuamente varidveis (por exemplo, a duragdo que s6 pode ser medida em relagdo a
uma fronteira fonoldgica, uma vez que seu valor absoluto em si ndo é suficiente para
tratarmos de suas distingdes); c) a fonologia de superficie, que lida com categorias
discretas distintivas universais, isto €, categorias que incluem uma gama de variagdes
possiveis de uma mesma entidade, porém sem ainda estar inserida em nenhum sistema
linguistico. Essas categorias sdo translinguisticas, como os fones representados pelos
simbolos do alfabeto fonético internacional (IPA); d) representacdo fonoldgica subjacente,
que lida com o mapeamento entre forma e funcéo, o qual é especifico de cada lingua®.
Como pode ser observado, 0s niveis propostos ndo sdo equivalentes a divisdo tradicional
de fonética e fonologia, pela qual a primeira é aquela que lida com variaveis continuas e
fendmenos concretos, enquanto a segunda lida com elementos categoricos e fendmenos em

niveis mais abstratos.

O sistema MOMEL-INTSINT é composto por duas etapas. A primeira etapa —
MOMEL - consiste na estilizacdo de fO por interpolacdo de pontos-alvo por spline
quadratico (parabolas), e, nela, também se retiram efeitos micromelodicos (efeitos dos
segmentos adjacentes sob f0). Ja a segunda etapa — INTSINT — consiste na codificacdo de
padroes de fO baseada em valores absolutos e em valores relativos. Uma vez que se
encontra além dos propdsitos desse trabalho, a estilizacdo feita pelo MOMEL ndo sera
discutida em detalhes. Para seus aspectos gerais, sugerem-se HIRST, DICRISTO e
ESPESSER (2000) e HIRST (2005, 2007). Centramo-nos na descricdo do sistema
INTSINT.

O INTSINT (International Transcription System for Intonation) é um sistema de
transcricdo que pretende ser universal, sendo capaz de descrever a entoacdo das linguas
com um nimero limitado de simbolos. E, portanto, uma descrigcdo no nivel da fonologia de
superficie. Os simbolos representam ou valores absolutos, tomados levando em conta a

gama de variagao de fO do individuo; ou valores relativos, que recebem etiquetas de acordo

37 Para uma discussdo sobre a necessidade de distinguir esses niveis, cf. HIRST et al. (2000).
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com 0 seu contraste com 0 ponto anterior. A variagdo de fO na fala de um individuo é
previamente capturada por algoritmos de identificagdo de pitch range (faixa de valores
onde se encontra as variacdes de f0), de um valor de referéncia (key) e de uma medida de

dispersdo (range).

Os pontos de andlise do INTSINT sdo aqueles resultantes da estilizagéo feita pelo
MOMEL e, apds o INTSINT identificar e etiquetar aqueles pontos relevantes para a
transcricdo entoacional, esses pontos podem ser inseridos novamente no MOMEL e gerar,
entdo, a forma entoacional. Segundo Hirst (2000), o MOMEL é o equivalente ao nivel
fonético. Sendo assim, a transposicdo do INTSINT para 0 MOMEL seria uma modelagem
da transposicdo da fonologia de superficie para o nivel fonético. Vale ressaltar que,
enquanto o MOMEL é uma estilizacdo que pretende ser fiel ao audio gravado apds a
retirada dos efeitos micromelddicos, o INTSINT é uma analise de quais pontos da
trajetéria de fO equivalem a movimentos estatisticamente significativos (néo
necessariamente distintivos fonologicamente). Os dois, portanto, ndo sdo equivalentes e,
vale dizer, no INTSINT ha maior perda de informacdo por se tratar de um nivel superior,

logo, mais abstrato.

Por fim, é interessante apresentarmos as reflexdes contidas em LUCENTE (2014)
quanto a necessidade de haver um sistema que seja fonético-fonoldgico, isto €, que ndo
cubra s6 um dos niveis de andlise. Para a autora, sistemas somente fonoldgicos sdo
geralmente baseados na percepcdo, sendo menos precisos do que sistemas baseados em
medidas fonéticas. Além disso, esses sistemas ndo ddo conta de toda a riqueza do
fendmeno da entoagdo devido a seu alto grau de abstragdo. Por outro lado, nem todas as
variagOes dadas por um sistema somente fonético séo, de fato, eventos distintos no nivel
fonoldgico; ou seja, nesse tipo de sistema de anotacdo, falta uma representacdo que seja
correspondente a uma interpretacdo de como seja o sistema entoacional da lingua. Diante

disso, o ideal seria conter informagdes dos dois niveis na anotag&o.

Em seu sistema DaTo (Dynamic Tones), sob perspectiva dinamica, a autora
pretende marcar 0s contornos entoacionais dinamicos que compdem o sistema linguistico.
Segundo ela, esses contornos sdo os primitivos da entoacdo e sdo definidos como “uma
unidade tonal que contém elementos comunicativos expressos por uma trajetoria ideal da

curva entoacional, especificada por um alvo a ser atingido e associada a uma unidade



73

segmental linguistica” (LUCENTE, 2014, p. 85). Eles possuem alinhamentos especificos e
carregam informagdes sobre as caracteristicas tonais dos contornos que os antecedem e
sucedem. Dessa forma, diferentemente da visdo da TMA, a regido entre dois alvos tonais
ndo é tratada como uma mera interpolacdo de pontos, mas sim como regides onde ocorrem
movimentos melddicos necessarios para a ocorréncia do contorno seguinte (para subidas,
precisa haver uma descida e vice-versa, por exemplo). Além da marcacdo desses
contornos, a autora propde incluir medidas fonéticas em seu mecanismo de anotagédo
entoacional. Entre elas, estdo a segmentacdo em unidades V-V (do onset de uma vogal até
0 onset da vogal seguinte) e a identificacdo de grupos acentuais. Esse é 0 meio encontrado

para sanar as deficiéncias dos sistemas que privilegiam s6 um nivel de analise.

Diante do exposto, discutem-se as bases conceituais do modo de transcrigdo

descrito na secdo 3.4.2 do capitulo de metodologia.

Primeiramente, como o fenbmeno de interesse — acento tonal pré-nuclear — é
descrito em portugués brasileiro utilizando abordagens que aliam a fonologia proséddica a
TMA, é prudente fazer a transcricdo dos dados em etiquetas que Sd0 comuns a essas
abordagens, a saber, em alvos tonais de somente dois tipos: L e H. Ainda nesse sentido, as
etiquetas devem corresponder aos eventos fonolégicos de mesma natureza, isto é, a
etiqueta do acento tonal pré-nuclear ascendente deve ser compativel com a descri¢do
estrutural dada pela literatura. 1sso confere um carater fonoldgico a transcri¢do. A etiqueta
utilizada foi L+H, a qual ndo especifica o alinhamento e é, portanto, compativel com os
pontos consensuais da descri¢cdo do acento tonal pré-nuclear em portugués brasileiro. No
entanto, o objetivo desse trabalho se concentra na descri¢do fonética dos eventos tonais e,
portanto, algum grau de refinamento deve ser dado. Assim, optou-se também por fazer
uma transcricdo semi-automatizada dos picos e dos vales por um algoritmo que objetiva
ser fiel a curva registrada, porém eliminando efeitos micromelédicos. Essa €, portanto, uma

anotacdo fonética dos eventos fonoldgicos.

Finalmente, discute-se a transcricdo de fronteiras. Visto que a TMA atribui a
entoacdo o0 papel da organizagdo prosodica em constituintes, enquanto a fonologia
prosoddica o atribui a critérios sintaticos e fonoldgicos, optou-se aqui por fazer uma
transcricdo que capturasse somente as fronteiras de palavras fonologicas (com acento

lexical priméario) e fronteiras percebidas como n&do terminais. Além disso, fronteiras
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terminais e fronteiras entre cliticos e palavras morfoldgicas foram atribuidas, embora néo
sejam de interesse para analise. Por fim, deve-se ressaltar que a segmentagéo das fronteiras
ndo terminais e terminais sdo por base perceptiva e, embora se correlacione com 0s graus
de juntura do ToBI, ndo coincidem necessariamente 0s constituintes prosodicos da

fonologia prosodica.

Por meio dessas decisdes, consoante ao raciocinio de Lucente (2014), buscou-se
registrar os eventos de interesse no grau de refinamento que fosse mais adequado aos

propdsitos estabelecidos.



CAPITULO Il

ASPECTOS METODOLOGICOS
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3. Metodologia

Nesse capitulo, em primeiro lugar, apresentar-se-a a metodologia de aquisi¢édo de
dados do projeto “Estudo translinguistico da disartria na doenca de Parkinson: comparagdo
franco-brasileira” no que tange aos aspectos de interesse do presente trabalho. Assim, sera
apresentada a descri¢do dos grupos, dos registros de fala e dos equipamentos utilizados.
Em seguida, serdo descritos os procedimentos para a analise do perfil vocal.
Posteriormente, serdo apresentados os passos metodoldgicos para a execucdo da analise do
alinhamento tonal, o que inclui a descri¢do do processo de segmentacdo e transcricdo da
fala, da extracdo de medidas, e dos métodos estatisticos utilizados. Informagbes mais
detalhadas e scripts completos estardo nos apéndices e nos anexos, 0S quais Serdo

devidamente identificados ao longo das se¢oes.

3.1.  DisposicOes gerais acerca dos grupos

As andlises conduzidas nesse trabalho sdo feitas observando o comportamento de
dois grupos de falantes nativos de portugués brasileiro ao realizar o movimento ascendente
de fO em posicdo pré-nuclear®®. O primeiro grupo, o controle (CNT), é constituido de
pessoas sem doenca de Parkinson ou qualquer outra doenca que possa interferir no seu
desempenho nas tarefas registradas — essa verificacdo é feita pela anamnese. O segundo
grupo — o grupo clinico (DP) — é constituido por pacientes com Doenca de Parkinson, com
9 anos de diagndstico em média®, sem medicacdo antiparkinsoniana. Os dados desse
grupo foram coletados 12h e 36min em média*® apds a Gltima dose de qualquer medicagio
antiparkinsoniana.

O grupo controle é composto por 20 participantes, destros, provenientes de Minas
Gerais*. Sdo 13 homens e 7 mulheres, com idade média de 59.7 e 54.7 anos
respectivamente. O grupo controle é pareado em idade e género com o grupo clinico.
Critérios de inclusdo de participantes nesse grupo observam a auséncia de histérico de
transtornos neuroldgicos ou psiquidtricos. A tabela com informagdes relevantes de cada
sujeito encontra-se no APENDICE A.

38 Todos os participantes assinaram termos de consentimento livre e esclarecido (ANEXO A).
39 Desvio-padrdo = 6 anos, minimo = 2 anos, maximo = 15 anos.

40 Desvio-padrdo = 1h e 20min; minimo = 10h, maximo = 15h.

41 Somente um dos participantes é paulista.
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O grupo clinico, por sua vez, é constituido por 23 participantes destros,
provenientes de Minas Gerais, e compativeis com os critérios para diagndstico de DP
idiopatica do Banco de Cérebros de Londres (GIBB; LEES, 1988). Sdo 14 homens e 9
mulheres, com idade média de 58.8 e 55 anos respectivamente. A tabela contendo a idade
de cada participante, seu tempo de diagndstico e outras informacfes relevantes também se
encontram no APENDICE A.

Na TAB.1 abaixo, encontra-se 0 resumo das informacdes acima, acrescida das
informacdes sobre escolaridade. A tabela contém a média por género e grupo, e o desvio-

padrdo esté entre parénteses.

Grupo | Género Idade Escolaridade N° de Participantes
(em anos)
CNT M 59.7 (6) 15 (6) 13
F 54.7 (12) 11 (6) 7
DP M 58.8 (9) 11 (5) 14
F 55.0 (12) 12 (5) 9

TABELA 1 - Idade, escolaridade e numero de participantes por grupo e género

Antes do registro de fala, cada participante teve sua condicdo motora e cognitiva
global avaliada por um neurologista por meio do protocolo UPDRS*? (FAHN et al., 1987).
Esse é um protocolo mundialmente utilizado. Aqui, sera utilizada a se¢do 3 e a escala
Hoehn e Yahr desse protocolo, as quais correspondem, respectivamente, a avaliacdo
motora global e ao grau de comprometimento geral causado pela doenca. Apos 0s registros
de fala, o aparelho orofonador foi avaliado por fonoaudidlogos através do protocolo FDA*
(ENDERBY, 1980; ENDERBY; PALMER, 2008). Essas avaliacdes tém duracdo de cerca
de 15 a 20 minutos cada. Embora sejam destinadas, geralmente, a avaliacdo de grupos
clinicos, elas foram também aplicadas em CNT para fins de comparacao.

Passa-se, agora, para a descri¢do da etapa de registro de fala.

42 Unified Parkinson’s Disease Rating Scale (FAHN et al., 1987), um protocolo de avaliagdo da condigdo
global do paciente com Doenca de Parkinson. Para mais detalhes, conferir secdo 5.1.2.

4 Frenchay Dysarthria Assessment (ENDERBY, 1980; ENDERBY; PALMER, 2008), um protocolo de
avaliacdo das habilidades fonoarticulatorios de pacientes disartricos. Para mais detalhes, conferir secéo
5.1.3.
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3.2.  Registro de fala

Os registros de fala, no @mbito do projeto como um todo, compreendem Varias
tarefas. Dentre elas, a de tempo mé&ximo de fonacdo e a leitura de um texto serdo as

analisadas nesse trabalho e, portanto, estdo descritas na sequéncia.

e Tempo maximo de fonacdo: pede-se ao sujeito que diga a vogal [a] e
sustente-a pelo maximo de tempo que conseguir. Este procedimento é feito
duas vezes. O objetivo é obter material que nos permita estabelecer um
perfil vocal dos participantes, como sera descrito na se¢do 3.3, dedicada a
descricdo de tal procedimento.

e Leitura de texto (93 palavras): pede-se ao sujeito que leia o texto “O vento
norte e o sol” (adaptado de BARBOSA e ALBANO, 2004) — ANEXO B.
Antes da gravacdo, no entanto, pede-se ao participante para que,
primeiramente, leia o texto silenciosamente. 1sso objetiva reduzir os erros de
leitura. Sera a partir da leitura desse texto que serdo retiradas as frases de

analise.

Os participantes do grupo clinico e seis participantes do grupo controle (1 homem
e 5 mulheres) foram avaliados e gravados numa sala prépria no Ambulatério Bias Fortes
do Hospital das Clinicas da Universidade Federal de Minas Gerais. Além desses, oito dos
participantes do grupo controle (7 homens e 1 mulher) foram gravados na cabine acustica
do Laboratério de Fonética da Faculdade de Letras (Labfon) da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) e outros seis participantes desse grupo (5 homens e 1 mulher)
foram gravados na cabine aclstica da Clinica de Fonoaudiologia da Pontificia
Universidade Catdlica de Minas Gerais (PUC-MG). Todos os registros foram feitos por
meio de um gravador Marantz PMD 660®, com taxa de amostragem de 44.100 Hz, em
formato .wav. O microfone utilizado foi um modelo auricular AKG C520®, posicionado a

uma distancia de 5cm da boca do falante.

3.3.  Perfil vocal
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Sob a etiqueta de “perfil vocal”, além das convencionais jitter, shimmer e HNR
(harmonic-to-noise ratio), outras medidas sdo compreendidas aqui. Elas sdo: o esforco
vocal (énfase espectral) e o tempo méaximo de fonacdo. Essas duas medidas dao

informacdes sobre a capacidade de manutencédo do ar pelos participantes.

Todas as medidas foram retiradas a partir de uma das locucdes da vogal [a]
sustentada. A locucdo escolhida é aquela que apresenta maior estabilidade de fonacéo, isto
é, em que ndo ha muitos periodos de flutuacdo de amplitude nem muitos periodos de
laringalizacdo. Ressalta-se, porém, que a escolha de uma locucdo mais estdvel nao

significa, de forma alguma, auséncia de flutuacdo ou laringalizacéo.

As medidas de jitter e shimmer indicam, respectivamente, o grau de estabilidade
da amplitude e de estabilidade dos ciclos gléticos (periodicidade). JA4 a HNR avalia o
quanto de ruido sobrep@e a estrutura harmonica, sendo uma medida indicativa do grau de
rouquidado. Para essas medidas, comumente sao utilizados valores de referéncia — gerados a
partir de pesquisas prévias — para que se diferenciem grupos patoldgicos de grupos
controle. Aqui, preferiu-se fazer a comparacdo entre 0s grupos e, entdo, averiguar se eles
sdo significativamente diferentes. Os resultados dessa comparagdo podem ser vistos na

secdo 5.1.1.

As medidas para cada sujeito foram retiradas através do script perfil vocal
(APENDICE B), seguindo os métodos de extracdo de perfil vocal do software Praat
(BOERSMA; WEENINK, 2011). Para tanto, utilizou-se quatro modos de anélise: da
locucdo completa, da porcdo central equivalente a 50% da duracao total, dos 4 segundos
centrais e dos 4 segundos centrais da regido de maior estabilidade*. Ademais, 0 mesmo
script também fornece a duracéo da locucdo (em segundos) — a medida de tempo maximo

de fonacéo.

A énfase espectral, por sua vez, diz respeito a diferenca de intensidade total e a
intensidade das frequéncias mais graves no espectro. Essa diferenca se correlaciona bem
com o esforco vocal e independe de variagOes geradas por alteragfes da posicdo do
microfone (embora o microfone utilizado seja auricular e fixo a uma mesma distancia). O
procedimento seguido aqui € aquele descrito em BARBOSA e MADUREIRA (2015), com
valor de referéncia para o corte entre a banda de frequéncias graves e agudas definido

4 Alguns participantes ndo alcangaram um tempo de fonagdo > 4 segundos €, nesses casos, 0s valores foram
retirados da locucdo completa em todos os trés modos.
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como 1.43*f0 (1.43 multiplicado pela fO média*). Os valores foram extraidos a partir do
script énfase espectral (APENDICE C), considerando as mesmas porcdes de fala para as

analises de jitter, shimmer e HNR.

Com essas medidas, pretende-se avaliar dois sistemas relacionados, mas
independentes, a saber, o sistema fonatdrio e o sistema respiratorio. Diz-se independentes
porque a atividade respiratdria ndo implica fonagdo, embora o contrario ndo seja verdade.
De fato, a atividade fonoarticulatéria impde uma necessidade de controle da respiracdo
saciada principalmente pela atividade reguladora dos musculos intercostais internos e
externos, bem como dos musculos abdominais. As medidas de jitter, shimmer e HNR est&o
mais relacionadas a atividade fonatoria, uma vez que séo extraidas a partir da analise dos
ciclos gldticos e suas amplitudes. A énfase espectral e o tempo maximo de fonacéo estédo
mais relacionadas ao sistema respiratorio, visto que refletem o esforgco vocal e o0 quanto o
falante consegue regular a saida de ar para manter a fonagdo. Possiveis alteracfes devido
as restricdes geradas por DP, podem ser capturadas por essas medidas.

3.4. Alinhamento tonal

Nessa secdo, serdo apresentados o processo de selecdo de dados, sua segmentacao
e transcricdo. Além disso, apresentar-se-a4 0 processo de aquisicdo das medidas que

constituirdo as variaveis que operacionalizardo nossas hipéteses.

3.4.1. Selecdo de dados

A partir do registro da leitura do texto, foram selecionadas, para cada sujeito, as
mesmas trés sentencas, as quais constituiram o banco de dados para analise do alinhamento
tonal nesse trabalho. A selecdo dessas sentengas foi baseada nos seguintes motivos: i)
restricdo da variabilidade de lexema para analise; ii) presenca de uma mesma sequéncia de
palavras em todas elas, a saber, a sequéncia (o0 vento norte), a qual é constituida de
palavras de conteldo dissilabas, paroxitonas e com onset vozeado; iii) sentencas com

menos erros de leitura; iv) sentencas que permitissem numero variado de fraseamento

45 Utilizou-se a formula de Hirst (2007) para definicdo do pitch floor e pitch ceiling. Cf. secdo 3.4.3.1 para
detalhes.
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(phrasing - colocacéo de fronteiras acima do nivel da palavra). As sentengas escolhidas séo
apresentadas abaixo. As palavras em negrito constituem aquelas palavras-alvo em nossa

analise:

1) O vento norte comegou a soprar com muita forga.
2) Até que o vento norte desistiu.

3) O vento norte teve assim de reconhecer a superioridade do sol.

As palavras que ndo foram analisadas, ndo foram ou por serem locus de acento
nuclear (“muita”, “for¢a”, “desistiu”, “sol”); ou pelo movimento ascendente ser truncado
pela auséncia de contetdo segmental (“teve”), constituindo um H* em vez de L+H; ou por
apresentarem uma pronancia muito variada entre os sujeitos (“superioridade”). Na TAB. 2,

estéo as informac0es gerais sobre as sentencas e suas palavras-alvo.

Sentenga N2 de Acento Onset N2 de silabas
palavras- | Oxitonas Paroxitonas Onset Onset Duas Trés Quatro
alvo vozeado nao
vozeado
1 4 2 2 2 2 3 1 0
2 3 1 2 2 1 3 0 0
3 4 2 2 2 2 3 0 1
Total 11 5 6 6 5 9 1 1

TABELA 2 - Caracteristicas das sentengas de analise

Palavras-alvo pronunciadas erroneamente ou substituidas por outras ndo foram
analisadas. No caso de correcdo da leitura, a pronancia corrigida foi considerada. Por fim,
as palavras-alvo s6 foram analisadas se havia, de fato, um movimento ascendente de fO
concomitante a pronuncia de sua ténica. O procedimento de identificacdo do movimento
ascendente sera discutido nas se¢des posteriores.

Finalmente, ressalta-se que nenhum audio foi dispensado por qualidade acustica,

uma vez que problemas desse tipo foram ausentes.

3.4.2. Segmentacdo e transcricao
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Usando o software Praat (BOERSMA; WEENINK, 2011), cada registro de fala
usado na pesquisa foi segmentado em fones, em silabas, e em constituintes acima do nivel
da palavra de acordo com a percepcio de fronteiras pelo pesquisador®®. Estes Gltimos
constituintes serdo chamados aqui de phrases. Ademais, os audios foram transcritos
ortogréfica e foneticamente. A transcricdo fonética foi feita em alfabeto ASCII no nivel
dos fones e das silabas (ANEXO C). A transcricdo ortografica, por sua vez, foi feita em
blocos correspondentes as phrases. Para cada um desses tipos de transcri¢do, uma camada
(textgrid) foi atribuida: camada 1 — fones; camada 2 — silabas; camada 3 — phrases (cf. FIG
7, p.81).

Por fim, também uma transcri¢cdo dos movimentos entoacionais foi feita (camada
4), seguindo o sistema de notacdo ToBI (SILVERMAN et al.,, 1992). Assinalaram-se
etiquetas de alvos tonais aqueles locais proeminentes e aonde ndo se pode atribuir o
movimento melddico a interpolacdo de dois alvos adjacentes. Tons de fronteira foram
também etiquetados de acordo com o julgamento do pesquisador. A etiqueta do acento pré-
nuclear utilizada foi ‘L+H’#’, sem especificagdo de alinhamento. Contudo, ressalta-se que
essa € uma transcricdo que servira somente como um guia para indicar os locais de

extracdo de medidas — como ser visto posteriormente.

46 Essa segmentacdo em constituintes acima do nivel da palavra foi temporéaria. A segmentagdo considerada
nesse trabalho, no fim, foi aquela feita em grupo, como explicado adiante na se¢do 3.4.2.1. Essa primeira
segmentacgdo constitui somente uma (a do pesquisador) daquelas levadas em conta na hora de estabelecer as
fronteiras percebidas pelo grupo.

47 Embora genérica, essa etiqueta ainda carrega um posicionamento quanto a natureza fonolégica do
movimento. E dizer, considera-se que ele é constituido por dois alvos tonais, L e H, e n&o por um Gnico tom
de contorno LH.
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FIGURA 7 - Camadas de segmentacéo e transcricao

3.4.2.1. Marcacdo de fronteiras e sua validacao

A marcacdo de fronteiras foi feita seguindo critérios semelhantes aqueles do
manual do ToBI. Etiquetas de 0 a 4 foram atribuidas de acordo com o grau de juntura das
palavras. A etiqueta O foi usada para marcar a juncdo de cliticos as palavras de contetdo. A
etiqueta 1 foi atribuida as fronteiras entre as palavras fonoldgicas. A etiqueta 4 foi
atribuida ao final de uma IP, localizando-se ap6s o acento nuclear. As etiquetas 2 e 3, por
sua vez, foram consideradas como sé um tipo de fronteira nesse trabalho: aquelas que
ocorrem entre blocos de palavras (um bloco pode ser também constituido de uma sé
palavra) e que, geralmente, coincide com sintagmas. Como sua marcacdo € mais
dependente da percepcdo, visto que critérios formais (sintaticos e fonoldgicos) ndo sdo
suficientes para dar uma atribuicéo objetiva, optou-se, nesse caso, por fazer uma marcagao
em grupo dessas fronteiras. Ressalta-se que essas fronteiras delimitam aquelas unidades
gue chamamos, aqui, de phrases e, juntamente com as fronteiras de tipo 1, sdo aquelas que
sdo de interesse para esse trabalho.

A marcacdo de fronteiras em grupo foi feita atraves de uma tarefa de mdaltiplas
respostas (APENDICE E) proposta a um grupo de quatro (4) segmentadores além do
pesquisador, totalizando 5 segmentadores. Todos eles ja haviam recebido treinamento de
segmentacdo de fala espontdnea, por motivos outros além desse trabalho. A tarefa,

implementada no Praat, consistia em ouvir as sentencas dos registros de fala e marcar os
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pares de palavras entre as quais se percebia uma fronteira. As instrugdes gerais podem ser
vistas no APENDICE D.

As sentencas foram divididas em trés blocos, correspondendo as sentencas 1, 2 e
3. Cada bloco consistia de 66 sentencas cada. Para cada segmentador, estabeleceu-se uma
ordem de apresentacdo dos blocos (TAB. 3). Eles faziam a tarefa num horario de sua
escolha, porém, sendo orientados a ndo fazerem mais de um bloco sem um intervalo de,
pelo menos, 30 minutos. Uma vez escolhido o bloco, uma sentenca era executada, podendo
0 segmentador repeti-la ou passar para a proxima. O arquivo resultante apresenta uma
tabela com valores booleanos para os pares de palavras - 0: para aqueles em que néo se
percebia fronteiras entre elas; 1: para aqueles em que se percebia fronteira.

Segmentador | Ordem dos Blocos
A (pesquisador) 1,2,3
B 2,1,3
C 3,2,1
D 2,31
E 1,2,3

TABELA 3 - Ordem dos blocos de sentencas para segmentagéo

Considerou-se fronteira, por fim, somente aqueles casos com um acordo entre 3

ou mais segmentadores (60%).

3.4.3. Extragéo de medidas

Para a analise do alinhamento tonal, é necessario que:
a) Se localizem os picos e os vales do movimento de fO em relacdo ao
contetdo segmental (se estdo, por exemplo, na silaba pretdnica, tbnica ou posténica);

b) Se consiga medir qual a distancia dos picos e dos vales em relacdo a um
marco segmental (se estdo, por exemplo, mais no inicio, mais ao centro ou mais para o fim

da silaba).

Para realizar esses procedimentos, serdo apresentados quatro scripts e as medidas

que eles extraem. O primeiro é o script LH (APENDICE F), que marca os vales e 0s picos.
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Ele servird como guia para os demais. Sera por ele, portanto, que comegaremos a descricao
dos procedimentos. O segundo e o terceiro estdo associados. S&o eles: o script
extrator_medidas (APENDICE G) e o script extrator_medidas_segm (APENDICE H), os
quais objetivam obter medidas, sobretudo, temporais relacionadas aos alvos tonais e as
suas localizagbes na cadeia sonora. O ultimo, o script normalizador_de_curvas
(APENDICE 1), objetiva normalizar os valores de tempo e padronizar®® fO entre os
participantes. Ele permitira gerar graficos comparaveis quanto ao alinhamento tonal. Com
essas ferramentas, pretende-se obter informac6es suficientes para caracterizar o fenémeno
de estudo de acordo com nossos objetivos.
Comeca-se, portanto, pelo procedimento de identificacdo de picos e vales.

3.4.3.1. Identificacdo de picos e vales: script LH

O script LH é designado a identificacdo dos vales (L) e dos picos (H) de
frequéncia fundamental em cada sentenca. E uma analise puramente fonética e tem como
base a mudanca de direcdo do movimento de fO. Sendo assim, antes de tudo, foi necessario
0 estabelecimento do pitch range — faixa de valores minimos e maximos de frequéncia
fundamental —, o qual esta relacionado, de certa forma, a tessitura vocal dos individuos.
Essa faixa de valores é de extrema importancia para o célculo automético de frequéncia
fundamental pelo Praat, uma vez que limita os candidatos possiveis na analise por

algoritmo de autocorrelacdo — algoritmo que usamos.

E comum que se estabelecam valores fixos de pitch range baseados somente na
diferenca de sexo. No entanto, ao se tratar sobretudo de fala patoldgica, esse método ndo
parece ser tdo eficaz devido a disfonia. Na fala disfénica, fendbmenos de laringalizacdo e
alteracdes na tessitura sao frequentes (MURDOCH, 2004, 2005; PINTO; GHIO, 2008;
PINTO et al., 2010; VIALLET; TESTON, 2007). Mediante esse cenario, faz-se necessario

outro procedimento.

48 A principio, ambos os procedimentos poderiam ser chamados de normalizacdo ou padronizagdo, mas como
se trata de dois métodos diferentes, preferiu-se nomea-los de forma também diferente. Aqui, optou-se por se
atribuir o termo ‘normalizar’ ao procedimento que inibe as diferengas de duragéo, ao transformar a escala
temporal continua em uma escala discreta em que pontos representam uma dada proporcéo da duragdo da
silaba. O termo ¢ semelhante ao ‘time-normalized curves’ usado por Xu (1999) ao fazer procedimento
semelhante. Ja o termo ‘padronizar’ foi atribuido ao processo de transformar valores de f0 em escore z
levando em conta a média de fO de cada sujeito. Esse termo entra acordo com o fato de que se coloca 0s
valores em uma escala normal-padrdo (Z), em que a média é 0 e o desvio-padréo é 1. Para detalhes desses
procedimentos, conferir se¢do 3.4.3.4.
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Um dos procedimentos mais apropriados — e utilizado aqui — € o de encontrar uma
faixa de valores de fO para cada individuo. Uma maneira interessante de se fazer isso é
analisando a distribuicédo de valores de fO atingidos por cada sujeito em seu registro de fala.
A partir disso, ajustam-se um valor minimo (pitch floor) e um valor maximo (pitch ceiling)
baseados nos quartis dessa distribuicdo. Nesse trabalho, para estabelecimento desses
valores, foram utilizadas as formulas propostas em HIRST (2007). Essas formulas séo
aplicadas ao som ap6s uma inspec¢do prévia da distribuicdo dos valores de fO utilizando um
pitch range inicial. Para os sujeitos saudaveis, os valores iniciais do pitch range foram
60Hz e 600Hz. Para fala patoldgica, foram 50Hz e 600Hz. A partir da distribuicdo feita a
partir desses valores iniciais, utilizam-se formulas para determinar os valores de pitch floor
e pitch ceiling que serdo usados nas andlises e, entdo, analisa-se 0s dados novamente com

esses novos valores. Eis as formulas:

Floor = (925 * 0.75/10)*10
Ceiling= (q75 * 1.5/10)*10 ,

onde ‘gq25’ indica o quantil dos 25% da distribuigdo de valores de fO a partir da
inspecdo prévia com os valores iniciais e 0 ‘q75’, o quantil dos 75% dessa distribuicéo. Os
coeficientes 0.75 e 1.5 foram aqueles que, segundo o autor, garantiram melhores ajustes de
pitch range apds varios testes.

Esse método foi usado em todos os scripts que precisaram de célculo de f0. Em
geral, ele garantiu um bom ajuste de pitch range para quase todos 0s sujeitos. Nos casos
em que os valores ndo foram adequados, valores prévios de pitch range foram
estabelecidos por inspecdo visual, privilegiando as areas de interesse. Apoés, estes valores
foram colocados como valores iniciais na inspecao prévia e, entdo, aplicou-se a férmula.

Uma vez estabelecido o pitch range, uma suavizacdo de fO com banda de 4Hz foi
feita. Essa largura de banda localiza-se entre 3Hz e 5Hz: valores de largura de banda
apontados em ARANTES (2010) como apropriados para reducdo de efeito

microprosédicos.
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Ap0s todas essas etapas, o0 script faz uma varredura pelo audio em uma janela de 1
milissegundo. A cada janela, ele captura o valor de fO calculado® para aquele ponto (f02),
bem como para o ponto 1ms antes (f01) e para aquele 1ms depois (f03). Apds, calculam-se
as diferencas de fO entre os pontos f02 e fO1 (dif 1) e entre os pontos f03 e f02 (dif_2). Se
0S pontos estdo na mesma direcdo e essa for ascendente (FIG. 8.a), dif 1 e dif 2 serdo
positivas; se estdo na mesma direcéo e essa for descendente (FIG. 8.b), dif 1 e dif 2 serdo
negativas; ja se estiverem em direcdes diferentes, ou sera ascendente-descendente, sendo
dif 1 positiva e dif_2, negativa (FIG. 8.c); ou serd descendente-ascendente, sendo dif 1

negativa e dif_2, positiva (FIG. 8.d).

b c H d
) ) )+ fo2 = )
+ f03 fo1  ~ f01_@. fo3
+ 0 O o Yy X
f02 ve f02 -
o1 @ @
dif 2
dif 1

- L +
@ Q@
fo1 02 f03

FIGURA 8 - Procedimento de identificacédo de picos e vales

Uma vez que se verifica que hd uma mudanca de movimento de f0, a proxima
etapa é decidir a direcdo do movimento e a etiqueta a ser atribuida ao ponto f02 (ponto de
mudanga do movimento em ‘c’ e em ‘d'). Como se viu, se dif 1 for postiva e dif _2 for
negativa, 0 movimento esta indo de um pico para um vale e, portanto, a etiqueta de f02 é
H. Na situacdo inversa, 0 movimento é de um vale para um pico e a etiqueta de f02 é L.
Essa etiqueta € inserida na camada 7 e, na camada 8, insere-se o valor de fO associada a
ela.

Finalmente, é valido dizer que, visto que o método é muito sensivel a pequenas
variacfes de fO e que o script atribui mudanca de movimento quando ha siléncio,
procedimentos que amenizam esses erros foram implementados. Um deles consiste em

excluir a segunda etiqueta quando duas iguais sdo atribuidas sequencialmente. Contudo, 0

49 Ressalta-se que o procedimento agora descrito é somente para localizar os picos e os vales na curva de f0.
O calculo de f0 é feito previamente no script, usando os valores de pitch range resultantes do procedimento
de Hirst.
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valor de fO associado ao ponto excluido ndo é apagado, permitindo que, em uma segunda

limpeza manual, seja avaliado a pertinéncia ou ndo daquela etiqueta.

3.4.3.2.

Variaveis relacionadas aos tons e as tonicas: script extrator_medidas

O script extrator_medidas permite fazer, de uma Unica fez, a extracdo de varias

medidas e de varias informacdes relativas aqueles contornos que foram etiquetados na

camada 4 — camada com a transcricdo dos movimentos melddicos de acordo com as

etiquetas do ToBI. Apds um dado ponto na camada 4 ser identificado, passa-se para as

seguintes etapas:

1) Identificam-se os pontos marcados pelo script LH que estdo logo antes (T1) e

depois (T2) do ponto assinalado na camada 4. Apds, identificam-se as localizagdes

deles no tempo e, entdo, calcula-se a distancia entre eles em segundos (dLH).

Geralmente, T1 corresponde a L e T2 corresponde a H. Assim, nessa condicao, a

distancia entre eles corresponde a distancia entre L e H. A FIG. 9 abaixo ilustra
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FIGURA 9 - Processo de identificacdo da correspondéncia entre vales e picos com o contorno

entoacional transcrito
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2) ldentifica-se a localizacdo, no textgrid, da silaba que contétm o movimento
entoacional assinalado na camada 4. Entdo, localizam-se seu inicio e seu fim, e, a

partir disso, calcula-se também o seu ponto médio.

3) Calculam-se, entdo, as seguintes distancias em segundos: T1lbeg = entre o ponto
anterior (L, geralmente) e o inicio da silaba; e T2end = entre o ponto posterior e 0

final da silaba®. FIG. 10 ilustra esse passo.

4) ldentifica-se o valor de fO atribuido para L e H pelo script LH na camada 9. E, a
partir dai, calcula-se a excurséo de fO (f0 de T2 — fO de T1) e a taxa de variacao de
fO (Excursdo de fO / dLH). FIG. 10 também ilustra esse passo.
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FIGURA 10 - Representagdo das variaveis concernentes ao movimento melédico e as posi¢ées dos
alvos vales e picos.

50 O script ainda fornece as seguintes medidas ndo utilizadas nesse trabalho: T2beg = entre o ponto sucessor
(H, geralmente) e o inicio da silaba; T1mid = entre o ponto anterior (L) e 0 meio da silaba; T2mid: entre o
ponto sucessor (H) e o meio da silaba; e Tlend = entre o ponto anterior (L) e o final da silaba. Essas
medidas sdo também extraidas sendo dividas pela duracdo da silaba que contém o movimento entoacional.
Isso transforma-as em medidas de distancia proporcionais ao tamanho da silaba. As etiquetas sdo as
mesmas, porém, acrescidas de “ prop” — por exemplo, Tlbeg prop. Além disso, integrado aos
procedimentos desse script, ainda hd o script SG_detector (BARBOSA, 2006) que retorna a duracdo
normalizada (escore Z) da silaba tdnica em que o movimento entoacional foi identificado.
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5) Localiza-se qual o ponto, na transcricdo em ToBI, que sucede o movimento

entoacional marcado, por exemplo, outro L+H, ou um H-.

6) Cria-se um arquivo contendo: nome do audio, etiqueta da proeminéncia dada em

ToBl e todas as informacg0es acima listadas.

3.4.3.3. Variaveis relacionadas aos tons e aos segmentos: script
extrator_medidas_segm

Um script semelhante ao script extrator_medidas foi também utilizado. Ele
consiste em extrair, a partir da silaba em que consta a etiqueta L+H e de sua sucessora, a
distancia dos alvos L e H marcados pelo script LH em relacdo a todos os segmentos. As

medidas sdo:

1) Segm_begin: Inicio do segmento (em segundos);

2) Segm_end: final do segmento (em segundos);

3) Segm_dur: a duracdo do segmento (em segundos);

4) Lbeg: a distancia entre a posicdo de L e a fronteira inicial do segmento (em
segundos);

5) Lend: a distancia entre a posicdo de L e a fronteira final do segmento (em
segundos);

6) Hbeg: a distancia entre a posicdo de H e a fronteira inicial do segmento (em
segundos);

7) Hend: a distancia entre a posicdo de H e a fronteira final do segmento (em

segundos).

Outro script auxiliar é utilizado para organizar e filtrar as informacdes relevantes
de acordo com as informacGes da tabela resultante dos scripts anteriores. Basicamente,
esse script procura o contedo daquelas linhas e colunas da tabela do script

extrator_medidas_segm que combina com o0 que consta na tabela do script



91

extrator_medidas. Uma vez encontrado, acrescenta-se a esta Ultima tabela as colunas

abaixo, contendo os valores respectivos®®:

2) CotoH: Distancia de H em relagéo ao inicio do onset consonantal da silaba ténica
(Co) — (Hbeg relativo a Co);

3) CotoL: Disténcia de L em relagdo ao inicio do onset consonantal da silaba tonica
(Co) — (Lbeg relativo a Co);

4) Vodur: Duragdo da vogal tonica (Vo) — (Segm_dur relativa a Vo)

5) Codur: Duragdo do onset consonantal da silaba tonica (Segm_dur relativa a Co)

A ilustracdo dessas variaveis pode ser conferida na FIG. 11 abaixo.

LT

L — "\ ﬂL

|
Codur Vodur
f_H — A -
t U n oh t |
tu nohR tl k
o0 vénto norte comego
T
L+H H
|
1
|
CotoH o
—F
. Cotol g
T T T
H L H
1 1 1
254.00 185.56 225.04
| | |

FIGURA 11 - Representacdo das variaveis concernentes as posi¢fes dos picos e vales
em relacdo ao inicio da silaba e as duragdes do onset e nacleo da silaba.

51 O script ainda retorna as seguintes medidas ndo utilizadas nesse trabalho: HtoVo: distancia entre H e o
final da vogal tonica (Vo) — (Hend relativo a Vo); LtoVo: distancia entre L e o final da vogal tonica (Vo) —
(Lend relativo a Vg); CotoVo: distancia entre o inicio do onset consonantal da silaba tonica e o final da
vogal tbnica — (Seg_end relativo a Vo - Seg_begin relativo a Co); HtoVi: distancia entre H e o final da
vogal postbnica (V1) — (Hend relativo a V1); e Vidur: duragdo da vogal ténica (V1) — (Segm_dur relativa a
Vy).
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3.4.3.4. Normalizando 0 tempo e

normalizador_de_curvas

padronizando fO: script

Dado que o contetdo segmental ndo é o mesmo, € interessante haver alguma
forma de normalizagdo temporal para se comparar 0s itens. Assim, um procedimento
presente na literatura é aquele de dividir cada segmento (no nosso caso, silabas) em
amostras que representem uma dada porcentagem de sua duracéo total, como feito por Xu
(1999) e ARANTES (2010). Por esse método, o alinhamento sera analisado em relacdo a
em qual periodo de tempo do segmento (em porcentagem da duracdo total) um dado alvo
tonal é realizado.

Uma condicdo necessaria, nesse caso, € que se mantenha um mesmo numero de
silabas no trecho analisado e que 0s acentos lexicais das palavras-alvo estejam na mesma
posicdo. Como nesse estudo interessam os movimentos melddicos ascendentes que
ocorrem nas tonicas e — ocasionalmente — nas silabas adjacentes, esse procedimento sera
aplicado, em cada sentenca, as silabas ténicas de cada palavra-alvo e as silabas antecessora
e sucessora a ela, porém normalizando uma de cada vez. Isto é, teremos um mesmo
movimento melddico, L+H, em uma mesma quantidade de silabas (3) — em que a central
sempre € a ténica. A FIG. 12 exemplifica o processo com a palavra-alvo ‘vento’, na
sequéncia ‘o vento’, onde a silaba tonica é ‘ven’, a silaba antecessora a tonica corresponde
ao artigo ‘0’ e a silaba sucessora a tonica corresponde a silaba postonica ‘to’. Para cada

uma delas, foram extraidos 20 pontos equidistantes.

Antecessora Tonica Sucessora
e, - uf.,
.
o .,

TR o .,

L rs * .'-.
ny .
Sagw
o} ven to
~" = —~— ~"

20 pontos 20 pontos 20 pontos

FIGURA 12 - Representacdo da normalizacdo de tempo



93

Além dessa normalizagdo temporal, é também de interesse para esse trabalho
padronizar as curvas de fO de acordo com a tessitura vocal do falante. Isso permite eliminar
as diferencas de sexo e tratar uniformemente, nesse quesito, todos os participantes. O
método escolhido para padronizar a frequéncia fundamental € a padronizacgéo por escore Z,
também conhecido como método de Lobanov por ser sugerido por Lobanov (1971). A

formula segue:

FOLob = (x — média) / desvio-padrao,

onde “x” ¢ o valor de f0 associado a um dado ponto, “média” diz respeito a média
de fO por sujeito ao se considerar todos 0s pontos capturados conjuntamente nas trés
silabas, e ‘desvio-padrdo’, como o nome indica, diz respeito ao desvio-padrdo desses
valores. FOLob, assim, é um valor de discrepancia em relacdo a média em unidades de
desvio-padréo. Esse € um método intrinseco ao sujeito e intrinseco as silabas.

Chama-se a atencdo, nesse momento, para o fato de que, enquanto cada ponto
representa uma porcentagem da duracdo de sua respectiva silaba na escala temporal, a
escala de FOLob faz referéncia aos valores das trés silabas. Assim, enquanto 1% no eixo
temporal indica 1% da duracéo de uma dada silaba, 1 escore Z no eixo de frequéncia indica
1 desvio-padrdo acima da média do sujeito considerando as trés silabas. Esse modo de
execucdo da normalizacdo permite que todas as silabas sejam representadas por um
namero igual de pontos e, além disso, sejam comparaveis quanto aos movimentos de f0

contidos nelas.

Ressalta-se ainda que a escolha de fazer as padronizagdes de fO considerando a
silaba tonica e as silabas adjacentes e ndo considerando todo o enunciado foi motivada pelo
fato de que, dessa forma, elas refletiriam a variacdo de fO dentro desse ambiente de trés
silabas. Isso permite que efeitos devido a momentos de fala mais mono6tona ou mais
expressiva ao longo do enunciado sejam também anulados, a ndo ser que eles apresentem
um efeito que va além da diminui¢do ou aumento do range. Por exemplo, a excursdo de fO
de uma silaba pode ser menor do que a de outra por conta de estar inserida em um
ambiente com poucas variagdes de fO, porém, podem ser iguais se olharmos a excursao de
fO em relacdo a faixa de valores de fO naquele ambiente. Se a diferenca persistir apds a

padronizacdo, isso indica que aquele ambiente, de fato, tem um efeito mesmo em se
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considerando a distribuicdo das frequéncias. E por essa razdo que os movimentos de fO
podem parecer muito mais amplos nos gréaficos padronizados do que naqueles sem

padronizacao.

Todos os procedimentos acima sdo  executados pelo  script
normalizador_de_curvas. Os resultados desse script serdo usados para dois objetivos: a)
criar graficos normalizados em tempo e padronizados em f0, que permitirdo ver mais
claramente os padrdes em cada silaba; e b) fazer a analise de correlagcdes das posicdes e

alturas dos alvos tonais com a posicao e altura do pico precedente ao acento pré-nuclear.

3.4.4. Sobre as variaveis analisadas

Ap0s a descricdo dos procedimentos de extracdo de medidas, faz-se, aqui, um

breve apanhado das variaveis de interesse para esse trabalho.

Quanto as variadveis de participantes, serdo tratadas grupo (controle ou Parkinson)

e género (feminino e masculino).

Quanto as variaveis relativas ao acento tonal, serdo tratadas: distancia entre o vale
(L) e o pico (H), excursdo de fO, taxa de variagdo de fO, posi¢do do vale em relacdo a
fronteira inicial da silaba (T1beg e COtoL), posicao do pico em relacdo a fronteira final da
silaba (T2end) e em relacdo ao inicio da silaba (COtoH), altura do vale, altura do pico®?, e

presenca de fronteira de phrase ap0s a realizacdo do acento.

De forma geral, as posi¢des dos alvos sempre sdo dadas com a seguinte
referéncia: quanto maior o valor, mais a direita estd o alvo. Quando a referéncia é a
fronteira inicial (T1beg) e final (T2end), deve-se observar que: se a posicao do vale esta
positiva, ele esta dentro da silaba (a direita da fronteira inicial); se estd negativa, ele esta
fora da silaba (a esquerda da fronteira inicial); para o pico, é 0 inverso: se sua posi¢do é
positiva, ele esta fora da silaba (a direita da fronteira da final); se estd negativa, ele esta

dentro da silaba (a esquerda da fronteira final).

Como a segmentacdo em silabas foi feita manualmente e a marcagéo de picos e
vales foi feita automaticamente, alguns alvos tonais ficaram em regifes muito proximas

das fronteiras de silabas, podendo se tornar positivos ou negativos por uma diferenca muito

520 termo ‘altura’, aqui, sera utilizado como sinénimo de valor de 10.
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pequena. Para evitar esses valores limitrofes, consideraram-se igual a 0 (na fronteira) todos

os valores que fossem menores que 1*erro-padréo e maiores do que -1*erro-padréo.

A f0 dos alvos tonais (alturas) foi extraida em Hertz, porém, foi tambeém
transformada em semitons para que se fizessem modelos alternativos. Esses modelos
alternativos objetivaram verificar se os efeitos de género eram somente devidos as
diferencas fisiologicas entre homens e mulheres. A férmula para a transformacdo é a

seguinte:
FOsmt = 12*log2(x/mediana(f0;)),

onde ‘x’ ¢ um valor de f0 em Hertz e ‘i’ indica o género. Ou seja, dependendo do
género do falante, o valor de referéncia muda: se masculino, € a mediana de todos os
valores dos homens; se feminino, a mediana de todos os valores das mulheres. Fez-se a
transformacédo no grupo CNT, no grupo DP e considerando ambos conjuntamente (para 0s

modelos que os comparam diretamente).

Embora seja comum o uso de valores fixos de referéncia para calcular a f0 em
semitons, nesse trabalho, a escolha por uma referéncia variavel — a mediana — foi motivada

pelos seguintes motivos:

a) Uma vez que os impactos da disfonia diferem entre os sujeitos, afetando mais
uns do que outros, utilizar um valor de tendéncia central permite levar em
conta as caracteristicas da amostra. Além disso, o uso da mediana nesse caso, é
interessante para que ndo se utilize um valor de tendéncia central que seja

muito afetado por casos extremos (como pode ser o caso da média aritmética).

b) Ha resultados que mostram que mulheres com DP possuem vozes mais graves
e homens, vozes mais agudas do que suas contrapartes no grupo controle (cf.
AZEVEDO, 2001; HOLMES et al., 2000; SKODDA,; VISSER; SCHLEGEL,
2011). Assim, calcular a mediana por género permite levar em conta essas

diferencas.

c) Apesar das observagdes assim, ainda assim testes foram feitos com os valores
de referéncia comumente utilizados (100Hz, 200Hz, 270Hz, 400Hz). No

entanto, eles ndo anularam satisfatoriamente as diferencas de género.
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Quanto as variaveis relativas as caracteristicas das silabas, estas foram: duragdo
total da silaba, duracdo da vogal, duracdo da consoante, modo de articulacdo e status de
vozeamento®® do onset consonantal. Sob a etiqueta de ‘duracdo da vogal’ também foram

consideradas as duracgdes de ditongos (mesmo em casos de cliticizacéo).

Outras varidveis foram analisadas, porém, estas serdo apresentadas no momento
oportuno. Por hora, indica-se que um quadro com todas as variaveis analisadas nesse
trabalho esta presente no APENDICE J.

3.4.5. Meétodo de analise estatistica

Na maior parte dos casos, 0 método estatistico de analise de dados utilizado nesse
trabalho foi o modelo linear misto com efeitos aleatorios cruzados (BAAYEN, 2008). Esse
tipo de modelo permite estimar valores de variaveis dependentes, considerando os efeitos
de fatores fixos (controlados) e aleatdrios (ndo controlados), sendo mais compativeis com
condicdes de esfericidade. Para a aplicacdo do modelo, foi utilizado o software R (R
CORE TEAM, 2013) e seus pacotes (BAAYEN, 2013; BATES et al., 2014;
KUZNETSOVA et al., 2014; SARKAR, 2008)**. Para a comparacdo de modelos, sera
utilizada a analise de variancia (ANOVA). Assim, avalia-se se acrescentar uma variavel,
seja de efeito fixo ou aleatério, contribui significativamente para a melhora do modelo.

Os modelos foram avaliados quanto a seus pressupostos de homocedasticidade e
normalidade dos residuos por meio da inspecdo visual de gréaficos indicados para isso®.
Quando necessario, variaveis foram transformadas em escala logaritmica de base 10 para
atender a esses pressupostos. Ademais, para saber qual é a porcentagem da variancia dos
dados explicada por um dado modelo, calculou-se a correlacdo entre os valores preditos
pelo modelo e os valores observados e, em seguida, elevou-a ao quadrado (R?).

Por fim, salienta-se que, sempre que necessario, recorreu-se a testes de hipéteses
para responder as questdes de interesse. As estatisticas desses testes serdo apresentadas nos

momentos devidos.

53 Consoantes soantes estdo inseridas na condigéo onset vozeado.

5 Além desses pacotes, foram utilizados nesse trabalho os pacotes: ggplot2 (WICKHAM, 2009), plotrix
(LEMON, 2006) e psych (REVELLE, 2015).

55 Gréficos de dispersdo de residuos por valores ajustados pelo modelo e gréaficos Q-Q.



CAPITULO IV
RESULTADOS:

ANALISE DO ACENTO TONAL PRE-NUCLEAR EM
PORTUGUES BRASILEIRO
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4. Resultados

Neste capitulo, apresentar-se-do os resultados da analise do acento tonal pré-
nuclear na fala de individuos controle, ou seja, sem Doenca de Parkinson. Nesse grupo, das
220 ocorréncias possiveis de acento pré-nuclear, ocorreram movimentos ascendentes em
191 delas. Ao analisa-los, espera-se chegar a uma caracterizacdo fonética do acento tonal
pré-nuclear L+H em portugués brasileiro em contexto de fala conectada e, por conseguinte,
a um modelo desse acento que sirva como base para comparacao com a fala parkinsoniana.
Para isso, primeiramente, faz-se uma discussdo sobre a caracterizacdo do acento pre-
nuclear L+H por meio da inspecdo visual de gréficos com fO padronizada e duracdo

normalizadas; e, por fim, apresentam-se as estatisticas e os modelos.

4.1.  Acento pré-nuclear L+H em portugués brasileiro: analise exploratoria

Nesta secdo, discutir-se-8o as caracteristicas gerais do acento pré-nuclear L+H em
portugués brasileiro por meio da inspecdo visual de graficos com fO padronizada e com
duracdo silabica normalizada de acordo com os procedimentos descritos na subsecdo

3.4.3.4 do capitulo de metodologia. Cada sentenca sera analisada isoladamente.

Para cada sentenca, uma figura agrupard graficos representando, cada um, as
silabas tonicas (centro) analisadas em cada sentenca e as silabas adjacentes a ela. As
silabas estdo em alfabeto ASCII, correspondendo a transcricdo fonética da prondncia dos
falantes. Sendo assim, os graficos agrupam curvas correspondentes a uma forma de
pronunciar a silaba e, por isso, uma mesma palavra pode ser representada mais de uma vez,
visto que sua silaba tdnica foi pronunciada diferentemente. A silaba ‘prar’ da palavra
‘soprar’ ¢ um exemplo no GRAF. 1: ha duas formas de pronincia — ‘pRa’ e ‘pRaR’ — que

se diferem pela auséncia ou presenca da coda fricativa.

Ressalta-se também que nem sempre as silabas postdnicas sdo produzidas por
todos os falantes; e, ademais, no lugar da silaba antecessora e sucessora a ténica, pode
ocorrer siléncio. Isso justifica o nimero diferente de pontos por silabas, uma vez que

pontos em que ndo ha fO ndo sdo representados.
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Nos gréaficos, 0 eixo X representa o nimero dos pontos capturados pelo script —
sendo 20 por silaba (as linhas verticais azuis marcam os limites das silabas), cada um
representando 5% da duracdo de sua respectiva silaba®; e o eixo y representa f0 numa
escala em unidades de desvio-padrdo (escore Z). Os pontos verdes representam a f0
produzida por cada participante em cada ponto ao longo da realizacdo do acento pré-
nuclear, ao passo que a linha vermelha pode ser interpretada como uma representacao da
tendéncia geral do grupo®’. A faixa cinza delimita o intervalo de confian¢a por meio do
erro-padrdo. E ainda importante dizer que, por causa da padronizacdo e da normalizacéo,

efeitos de género e de diferencas de duracdo séo inibidos nos graficos.

Feitas as consideragdes acima, segue-se para analise em cada sentenca.

4.1.1. Sentencal

A sentenca 1 contém o texto “O vento norte comegou a soprar com muita forga”.
Considerando onde a ocorréncia de fronteiras ndo terminais é de, pelo menos, 60% dos
casos, a sentenca 1 é, geralmente, realizada como [[O ventosy norte]es [COMecou asw
soprarsew com muita forca]]®®. As palavras analisadas foram: ‘vento’, ‘norte’, ‘comegou’ e
‘soprar’. Vejamos a representacao dos movimentos melddicos ascendentes em cada uma de

suas silabas correspondentes (GRAF. 1):

56 Para converter os valores dos pontos para porcentagem da silaba, usar a formula 5*(y-20x), onde y é o
ponto de interesse e x é o indice da silaba (0 — antecessora a tonica, 1 — tnica, 2 — sucessora a tonica).
Assim, ao calcular a porcentagem equivalente ao ponto 25, y = 25 e x = 1 (0 ponto esta na silaba tonica),
entdo, aplica-se a formula: 5*(25-20*1) = 25% da silaba tonica.

57 Média Condicional Suavizada (Smoothed Conditional Mean)

58 As porcentagens subscritas indicam a porcentagem de ocorréncia de fronteira apés a palavra. Por exemplo,
a palavra ‘vento’ foi sucedida por fronteira de phrase (segundo o0s critérios descritos na se¢do 3.4.2.1) em 5%
dos casos; ja a palavra ‘norte’, em 94% dos casos.
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GRAFICO 1 - Curvas padronizadas do acento pré-nuclear L+H na sentenga 1 (CNT)

Os graficos nos mostram que os vales e os picos de fO estdo proximos as
fronteiras inicial e final da silaba tnica respectivamente. Isso seria um bom indicio de
ancoragem dos tons as fronteiras sildbicas. A posi¢cdo aproximada dos vales e dos picos
consta na TAB. 4 abaixo.

veN nohR so soA soU pRa pRaR Média Desvio-padréo

Vales 22 28 20 20 20 25(28)% 22(28) | 22.4(23.7) 3.1(4.1)

Picos | 40 40(60) 40 35 42  40(50) 40 (45) | 39.6 (44.6) 22(8.2)

Distancia | 18 12(32) 20 15 22  15(22) 18(17) | 17.1(20.9) 3.4 (5.6)

TABELA 4 - Localizagdo dos vales e dos picos na sentenga 1 - CNT

Seguem algumas observacOes a esse respeito.

Primeiramente, a posi¢do do vale € um pouco mais para dentro da silaba quando o

onset é vozeado (silaba ‘nohR’ no ponto 28 e silaba ‘veN’ no ponto 22). As silabas ‘pRa’ e

59 Os valores entre parénteses sdo aqueles apresentados como os pontos mais altos ou mais baixos segundo a
média, porém ou apresentam muita variabilidade ou estdo em ambientes ndo vozeados. Ou seja, sdo valores
que sdo dados pela média, mas ndo parecem ser 0s mais indicados em termos praticos.



101

‘pRaR’, no entanto, também apresentam vale dentro da silaba ténica. Contudo, como se
pode ver, o vale esté localizado dentro do onset ndo vozeado. O que isso indica € que essa
localizagdo é, na verdade, reflexo da variacdo da posicdo dos vales. E dizer, ha vales que
ocorrem na silaba antecessora a tonica, vales que ocorrem numa porcao da consoante com
vozeamento remanescente, e vales que, talvez, ocorram na vogal da silaba tonica. Assim,
como a localizagdo e dada como a tendéncia central dessas localizagdes (semelhante ao

ponto médio), o vale na curva vermelha ndo fica nem num extremo nem no outro.

Em segundo lugar, o pico parece estavel na fronteira direita da silaba tonica
(ponto 40). Em alguns poucos casos, 0s picos ocorrem dentro da vogal da silaba sucessora
(ponto 60), sendo suas posi¢cdes mais varidveis ao se olhar cada caso isoladamente. Um
caso desviante e particularmente interessante é o da silaba ‘soA’ (“comegou a”), em que 0
pico parece estar no centro da rima. Poder-se-ia dizer que esse posicionamento de H seria
devido somente a presenca de ditongo, porém, na silaba ‘soU’ — que também tem ditongo,
porém dentro da mesma palavra morfoldgica —, ndo obstante as poucas ocorréncias, 0 pico
ocorre mais proximo da fronteira direita, ou seja, proximo ao fim da semivogal ‘U’. Isso da
indicios que ndo seria a presenca de ditongo a causar o deslocamento de H visto em ‘soA’.
A interpretacdo mais condizente com os resultados encontrados nesse trabalho, os quais
serdo mostrados mais adiante, é que, sendo vogais baixas mais longas do que vogais altas,
0 ditongo ‘soA’ teria maior duragdo intrinseca ¢ poderia acomodar melhor H. Isto é, ndo
seria uma questdo de restricdes morfofonoldgicas nem, necessariamente, de haver ou nédo

ditongo. Seria uma questdo de duracao, logo, uma questdo de implementacéo fonética.

Como visto, o vale sempre ocorre dentro da silaba tonica em silabas com onset
vozeado, porém, em silabas com onset ndo vozeado, ele pode aparecer tanto dentro da
silaba tbnica, quanto no fim da silaba antecessora a ela. Diante disso, é mais plausivel
dizer que o vale esta na regido da fronteira inicial da silaba ténica e se desloca para dentro
dessa silaba quando o onset é vozeado; e ndao o contrario. Quanto ao pico, ele ndo parece
ultrapassar a fronteira de palavra fonologica e, mais restritivamente, fica tendencialmente
na fronteira final da tonica®. Juntando esses fatos, esses graficos apontam para uma

representacdo L+H*. Ademais, a aparente falta de impacto do deslocamento do vale sobre

8 Embora as palavras sejam em maioria oxitonas, quando ndo sdo e possuem silaba postonica — como é o
caso de ‘veN’ (em 19 de 20 ocorréncias, ha postonica realizada plenamente) — esse padrdo € mantido.
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0 pico em silabas com onset vozeado favorece, ainda, uma interpretagdo do acento tonal

como L+H em vez de como um tom de contorno LH*.

A respeito da distancia entre o vale e pico, sendo ambos relativamente estaveis
nos arredores das fronteiras das silabas e admitindo que estejam ancorados a elas, espera-se
que alteracOes na duracdo dos segmentos alterem a distancia entre eles. Esses efeitos,
porém, ndo podem ser vistos nos graficos por conta da normalizacdo, o que também indica
que essas alteracdes seriam proporcionais ao tamanho da silaba. O que se pode dizer pela
inspecdo dos graficos é que a distancia entre o vale e o pico € menor quando o0 onset é

vozeado. Essa diferenca se da pelo deslocamento do vale e ndo do pico.

Passando as caracteristicas melddicas do acento pré-nuclear, a TAB. 5 contém a

altura dos vales e dos picos, a excursao e a taxa de variagao de fO.

veN nohR S0 SoOA  soU pRa pRaR Média | Desvio-padréo
Altura dos vales -0.8 -1 -1 -0.5 -1 -11 -0.9 -0.9 0.2
Altura dos picos 1.3 0.3(0.8) 06 05 1 0.5(1) 1(1.2) 0.7 (0.9) 0.4 (0.3)
Excurséo de fO 21 13(18) 16 1 2 1621 19(21) | 16(L8) 0.4 (0.4)
Taxa de variagio de fO | 0.12 0.11(0.06) 008 007 009 011(0.1) 011(0.12) | 0.1(0.1) | 0.02(0.03)

TABELA 5 - Caracteristicas melddicas do acento pré-nuclear na sentenca 1 - CNT

A respeito das alturas, os vales e picos ndo apresentam muita variabilidade nos
valores, embora a altura dos picos seja mais variavel. A excursdo de fO estd por volta de
1.6 escore Z, sendo que 0s menores valores sdo 0s da silaba ‘nohR’ ¢ ‘soA’. O que tudo
indica é que essas silabas estdo sofrendo compressdo do acento tonal. A seguir, discutem-

se possiveis razdes para essa diminuicdo da excursdo de f0.

O cenario é: ‘nohR’ esta contida no sintagma nominal ‘o vento norte’, em que ha
sO uma silaba entre ela e a silaba ‘veN’, a qual também carrega um acento pré-nuclear.
Ademais, a silaba postonica de ‘norte’ poucas vezes € pronunciada (5 em 17 ocorréncias).
Na auséncia de fronteiras de phrases entre esses dois acentos pré-nucleares — 0 que ocorre
na maior parte dos casos (19 em 20 ocorréncias), esse € um ambiente propicio a

compressdes e a truncamento — redugdo da amplitude dos movimentos de fO ao ponto de
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estes deixarem de existir e tornarem-se planos (platd). A razdo é que hé dois acentos tonais
em um espaco de tempo curto demais para a realizacdo de ambos. Nesse caso, 0 acento
tonal da segunda palavra (ou talvez da palavra ndo nuclear do sintagma) tem sua amplitude
reduzida. Isso ndo ocorreria entre ‘norte’ ¢ ‘comegou’, porque haveria pelo menos duas
silabas entre suas silabas ténicas. Além disso, entre elas, ha fronteira na maioria dos casos
(16 em 17 ocorréncias). Por outro lado, entre ‘comegou’ ¢ ‘soprar’, € possivel que a
diferenca de excursdo de fO seja pelo mesmo motivo, uma vez que entre ‘comegou a’ ¢
‘soprar’ raramente ha fronteiras (1 em 17 ocorréncias) e ‘soprar’ é a palavra nuclear do

sintagma verbal. Isso explicaria a menor excursao de fO em ‘soA’.

Por fim, em relacdo a taxa de variacdo de fO na sentenca 1, pode-se dizer que esta
parece relativamente estavel, embora seja dificil estabelecer um limiar para o que se possa
considerar uma taxa de variacdo de fO estavel e, além disso, seja também dificil interpretar
a medida em desvio-padrao/pontos. De toda forma, a inspecdo do gréfico ndo parece
mostrar grandes diferencas na inclina¢do das curvas. Essa taxa de variacdo de fO estavel
seria um indicio de que os valse e/ou os picos sofreriam mudancas em suas alturas de
acordo com seus deslocamentos; pois, de outra forma, essa taxa seria alterada. Isso
favorece tanto uma interpretacdo de tom de contorno LH*, quanto uma representacdo de
tons independentes L+H* em que ambos os tons sofrem, ao mesmo tempo, a influéncia de

uma mesma variavel externa (como duragdo silabica, estrutura silabica etc.).

Em suma, a analise da sentenca 1 prové indicios de uma representacdo L+H*,
devido a maior estabilidade encontrada na posicdo do pico (H) se comparada a menor
estabilidade encontrada na posicéo do vale (L). Ambos os alvos tonais estariam alinhados
as regides proximas as fronteiras da silaba tonica, porém o vale adentra mais essa silaba
quando o onset é vozeado. Essa analise ainda indica que, em portugués brasileiro, assim
como em cataldo (PRIETO, 2005), ocorreria compressdao ou truncamento devido a
proximidade de dois acentos tonais. Ademais, observou-se que a taxa de variacdo de fO e a
excursdo de fO parecem relativamente estaveis quando se retira os efeitos de género e de

duracéo.

4.1.2. Sentenca 2
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Abaixo, os gréaficos das silabas na sentenga 2 (GRAF. 2). O texto da sentenca 2 é
“O vento norte teve assim de reconhecer a superioridade do sol”. A sentencga é geralmente
realizada como [[O ventooy norte].., [teve assim]ssss[de reconhecer]so, [a superioridade do

sol]]. As palavras analisadas foram: ‘vento’, ‘norte’, ‘assim’ e ‘reconhecer’.

veN
n= 19

CNT - Sentenca 2
nohR
n= 18

Pontos
seR
n= T

AR

siN
n= 19

Pontos

GRAFICO 2 - Curvas padronizadas do acento pré-nuclear L+H na sentenca 2 (CNT)

Os gréaficos mostram que as posi¢oes dos vales e dos picos sdo semelhantes as da
sentenca 1, inclusive confirmando o fato de que os vales adentram mais a silaba tonica
quando o onset é vozeado. Mais uma vez, o vale e 0 pico estdo alinhados as regides
préximas as fronteiras da silaba tdnica. E, ainda mais sistematicamente, os vales ficaram
localizados no fim da silaba antecessora a tonica quando o onset ndo é vozeado. Abaixo, a

TAB. 6 com as localiza¢Ges dos alvos tonais e com a distancia entre eles:

veN nohR siN  se seR Meédia Desvio-padréo

Vales 23 28 21 17 20 21.8 4.1

Picos | 40(45) 37(50) 40 39 40 (42) | 39.2(43.2) 1.3 (4.4)

Distancia | 17(22) 9(22) 19 22 20(22) | 174(214) | 5.03 (1.34)

TABELA 6 - Localizagdo dos vales e dos picos na sentenga 2 - CNT
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E interessante notar que, na silaba ‘veN’, ha uma variacdo de fO na sua silaba
antecessora e, quando esta € muito alta parece que o vale e também o pico se deslocam
mais para a direita da silaba tonica: o vale adentra mais a silaba, e o pico sai dela. 1sso
parece indicio de que, quando o ataque inicial é alto (%H), ele desloca os tons para sua
direita. Esse seria também um cenario propicio a compressfes ou truncamentos, pois, com
0 deslocamento do vale quando o onset é vozeado e supondo restri¢ces que impedem H de
ultrapassar a fronteira de palavra fonologica, haveria menos tempo para fazer o movimento
ascendente. Abaixo, consta a figura (FIG. 13) com somente 0s casos em que a silaba
antecessora a ‘veN’ tem f0 inicial acima da média do falante (>0). Os participantes estdo
representados por cores diferentes. Nota-se, primeiramente, que ha uma tendéncia pela
qual quanto mais alto o pico de fO na silaba antecessora, maior o deslocamento do vale. A
excegao sdo 0s pontos em roxo, mas, nesse caso, hd um atraso do pico de fO na primeira
silaba que justificaria um deslocamento ainda maior do vale. Outra tendéncia é que quanto

mais deslocado estiver o vale, mais deslocado esta o pico e menor a excursédo de f0.

(]
T

Fo

]
h

)
-

Pontos

FIGURA 13 - Influéncias do pico precedente sobre o acento pré-nuclear

Essas tendéncias em ‘veN’ podem indicar um padrdo geral: quanto mais alta f0 da
silaba antecessora a ténica e/ou mais proximo seu pico em relagdo ao acento pre-nuclear,
mais o vale (e talvez o pico) serd deslocado a direita e menor sera a excursdo de fO do

acento pré-nuclear. Sendo assim, justifica-se o fato de que a silaba ‘nohR’, tanto na
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sentenga 1 quanto na sentenca 2, tem o vale sendo mais deslocado para a direita do que a
silaba ‘veN’. Isto é, visto que ‘nohR’ ¢ acompanhado por ‘veN’, o qual carrega um acento
L+H*, ‘nohR’ estara muito mais frequentemente num contexto em que um tom alto (H*)
antecede a realizacdo de seu tom baixo (L). Logo, mais numerosas serdo as ocorréncias

com seu vale ainda mais deslocado.

Ainda sobre a silaba ‘veN’, é valido ressaltar que os pontos vistos dentro do onset
da silaba sucessora a tonica sdo, muito provavelmente, devidos ao murmdrio nasal que
segue a realizacdo da vogal. Embora a boca ja esteja fechada para a realizacdo da
consoante seguinte, esse murmario ainda contém voz e da continuidade ao movimento de
fO iniciado na vogal. Assim, o pico parece deslocado para essa silaba. Contudo, observa-se
que, apos a fronteira da silaba ténica, os pontos ficam mais dispersos, resultando num
alargamento da faixa cinza. Algo semelhante também ocorre na sentenca 1. Diante disso, €
plausivel considerar H ainda tendencialmente alinhado & rima da silaba tbnica ou a sua

fronteira final.

Quanto a altura dos alvos, a excursdo e a taxa de variacdo de fO, a TAB. 7

apresenta esses valores aproximados:

veN nohR siN se seR Média Desvio-padrao
Altura dos vales -0.6 -0.9 14 -1 -15 -1.1 0.4
Altura dos picos 1(1.2) 0.4 (1) 12 09 07(.7) 0.8 (1) 0.3(0.2)
Excursdo de fO 1.6 (1.8) 1.3(1.9 26 19 22(2) | 19(21) 0.5(0.3)
Taxa de variagdo de fO | 0.09 (0.08) 0.14(0.09) 0.14 0.09 0.1(0.1) | 0.11(0.1) 0.03 (0.02)

TABELA 7 - Caracteristicas melédicas do acento pré-nuclear na sentenga 2 - CNT

Percebe-se que, em média, a altura dos picos parece estar na mesma faixa de valor
que na sentenca 1, porém os vales parecem ser um pouco mais baixos. Por isso, a excursdo
de fO € um pouco mais alta do que a da sentenca 1. No entanto, deve ser dito que essas
diferengas nas médias refletem alguns casos mais discrepantes. Por isso, de forma geral, a

sentenga 2 apresenta valores um pouco mais varidveis. Abaixo, discutem-se 0s casos.
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A silaba ‘siN’ difere das demais por apresentar maior excursdo de f0. Uma das
causas possiveis é que é comum, nesse trecho, os falantes colocarem uma fronteira com
tom alto associado, como pode ser visto na comparacgdo das sentencas abaixo pronunciadas
por dois falantes (FIG. 14 e FIG 15): o primeiro caso com um tom de fronteira (H-) e 0
segundo sem esse tom. E possivel que a presenca de um tom dessa natureza aumente a

excursdo de fO do movimento melédico, diferenciando-o dos demais.
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FIGURA 14 - Curva de f0 na sentenca “O vento norte teve assim de reconhecer a superioridade
do sol”. Em destaque, a silaba 'siN' seguida por tom de fronteira H-.
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FIGURA 15 - Curva de f0 na sentenca “O vento norte teve assim de reconhecer a superioridade
do sol”. Em destaque, a silaba 'siN' ndo sucedida por tom de fronteira H-.
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A silaba ‘nohR’ apresenta a menor excursdo de f0. Mais uma vez, isso indica que
0 ambiente de compressao leva a uma aproximagao dos alvos. A silaba ‘nohR’ ¢ a tnica,
nessa sentenca, que vem precedida por outro acento pré-nuclear na mesma phrase e que
possui somente uma silaba entre os acentos. A palavra ‘assim’ também estaria na mesma
situacdo, porém, como visto, essa palavra vem, as vezes, associada a um tom alto que a

torna, talvez, mesmo propensa a compressoes.

Por fim, quanto a taxa de variacdo de f0, as taxas desviantes sdo a de ‘nohR’ — que
estd num ambiente de compresséo e, logo, pode exigir maior velocidade de mudanca de fO
se se quer garantir um movimento ascendente com uma amplitude razoavelmente boa; e a
de ‘siN” — que por ter uma excursdo de fO maior pela proeminéncia (H-), exige também
uma maior velocidade para se alcancar seu pico mais alto dentro de um espaco de tempo
limitado. Para as demais, a taxa de variacdo de fO parece relativamente estavel, indicando
que, para manté-la é necessario que o deslocamento dos alvos seja acompanhando de uma

mudanga de suas alturas.

Em resumo, a sentenca 2 apresenta-nos a confirmacgéo de alguns padrdes, como: a
associacdo dos tons as regides proximas as fronteiras da silaba ténica; o deslocamento do
vale para dentro da silaba tonica com onset vozeado; e a diminuicdo da excursdo de fO em
ambientes propicios a compressGes ou truncamentos. Além disso, apresenta-nos novos
cenarios possiveis: i) o deslocamento do vale para dentro da silaba ténica € maior, quanto
mais alta for a fO da silaba anterior; e ii) quanto mais dentro da silaba esta o vale, maior seu

f0, mais deslocado para direita esta o pico e menor a excursdo de f0.

4.1.3. Sentenca 3

Abaixo, 0 GRAF. 3 representando as silabas analisadas da sentenca 3. O contetdo
da sentenca é: “Até que o vento norte desistiu”, realizado mais frequentemente como
[[Atéss que 0 ventoize nortelews [desistiu]]. As palavras analisadas foram: ‘até’, ‘vento’ e

‘norte’.
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GRAFICO 3 - Curvas padronizadas do acento pré-nuclear L+H na sentenca 3 (CNT)

A TAB. 8 abaixo mostra os valores aproximados de localizacdo dos vales e dos

picos e das distancias entre eles:

teh veN nohR Média Desvio-padréo

Vales 19 28 29 25.3 55

Picos 41(31oub2) 41(50) 40 (45) 40.6 (42 ou 49) 0.6 (9.9 ou 3.6)

Distancia | 22 (120u33) 13(22) 11(16) | 15.3 (16.70u23.7) | 5.9 (5.0 ou 8.6)

TABELA 8 - Localizagfes dos vales e dos picos na sentenga 3 - CNT

As posicdes dos vales estdo dentro do esperado com base na comparagcdo com as
outras sentencas: silabas com onset vozeado com o vale mais a direita e silabas com onset
ndo vozeado com o vale no fim da silaba antecessora a tbnica. Nota-se que a localizacdo do
vale na silaba ‘veN’ ¢ 6 e 5 pontos mais a direita do que nas sentencas 1 e 2
respectivamente. Isso é condizente com o raciocinio exposto acima de que quanto mais alta
a f0 da silaba anterior, mais a direita da fronteira inicial do onset vozeado da silaba tonica
estard o vale. No caso, é a primeira vez que se Vvé a silaba ‘veN’ sendo antecedida por outro
acento tonal, também L+H. Portanto, ela € também sistematicamente antecedida por um
tom alto. Nota-se, ainda, que a silaba ‘nohR’, que também ¢ antecedida por um tom H,

apresenta a posicéo do vale quase igual a da silaba ‘veN’ nessa sentenca.
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As posic¢des dos picos, por sua vez, sdo bastante estaveis, se se considera as areas
com menos dispersdo dos pontos. Pela linha vermelha, h4 um deslocamento maior a direita
do pico da curva nas silabas ‘veN’ e ‘nohR’ se comparado as outras sentengas. Isso ¢
condizente com um efeito em cadeia gerado pelo fato de haver trés acentos pré-nucleares
L+H na mesma phrase. Isto ¢, a colisdo de tons deslocaria para a direita os dois ultimos

acentos tonais de acordo com a altura do pico de fO na silaba anterior.

A respeito das caracteristicas melodicas, a TAB. 9 mostra os valores para cada

silaba:
teh veN nohR Média Desvio-padréo
Altura dos vales -1 -0.9 -0.8 -0.9 0.1
Altura dos picos 0.6 (0.4 ou 1.3) -0.2(0.2) 0.6 (0.8) 0.3(0.50u0.8) 0.5 (0.3 0u 0.6)
Excurséo de f0 1.6 (1.4 0u2.3) 0.7 (1.1) 1.4 (1.6) 1.2 (0.40ul.7) 0.5 (0.3 0u 0.6)
Taxa de variacdo de f0 | 0.07 (0.12 0u 0.07) 0.05(0.05) 0.13(0.1) | 0.09 (0.09 ou 0.07) | 0.04 (0.04 ou 0.03)

TABELA 9 - Caracteristicas melddicas do acento pré-nuclear na sentenca 3 - CNT

Primeiramente, os valores mostram que houve reducdo da excursao de fO na silaba
‘veN’ em comparacdo com as sentencas anteriores — como esperado pelo impacto da
presenca de um acento pré-nuclear antes dessa silaba. Era esperado que esse contexto
gerasse essa reduc¢do também em ‘nohR’, mas nao gerou, embora sua excurséo de fO seja
menor do que a de ‘teh’. Uma explicacdo plausivel para isso € que, pela primeira vez, o
acento tonal pré-nuclear analisado esta imediatamente antes da palavra portadora do acento
nuclear (‘desistiu’). Esse acento nuclear é do tipo H+L* L-L%, com um H que se espalha &
esquerda da silaba tonica. Uma vez que o acento nuclear é aquele mais importante da
sentenga, é esperado que seja mais bem preservado e que suas caracteristicas sejam mais
destacadas em relacgéo ao resto da sentenca. Assim, o H do acento nuclear poderia ser mais
alto para destacar melhor o movimento descendente tipico das assercdes. Diante disso, €
plausivel dizer que o aumento da excursdo de fO em ‘nohR’ em comparagdo a das outras
sentengas se deve ao fato de haver um encontro entre o H do acento pré-nuclear L+H* e 0

H do acento nuclear H+L*.
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FIGURA 16 — Curva de f0 na sentenca “Até que o vento norte desistiu”. Em destaque, o
plato alto de fO entre as silabas ‘nohR’ e ‘ziS’.

Na FIG. 16 acima, pode-se ver o platd alto entre a silaba ‘nohR’ ¢ a silaba ‘ziS’
gerado pelo encontro do acento pré-nuclear e o acento nuclear. E importante ressaltar que,
pela figura acima, ‘veN’ tem maior amplitude de movimento de fO do que ‘nohR’, porém,
no gréafico padronizado, vé-se que, ao se olhar o ambiente em que cada uma esta inserida,

‘veN’ sofreu mais reducao do que ‘nohR’.

Além do que ja foi exposto, é valido ainda dizer que a palavra ‘norte’, quando ha
fronteira que a sucede, também porta frequentemente um tom de fronteira H- ou L-. Esses
fatores podem ter influéncia, como mostrado nas FIG. 17 e FIG. 18. Nesta tltima, mostra-
se 0 pico de fO muito mais alto em relacdo ao vale, e mais dentro da silaba ténica, quando

sucedido de um fronteira L-.
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FIGURA 17 - Curva de f0 na sentenca “Até que o vento norte desistiu”. Em destaque, o
movimento ascendente a partir da silaba 'nohR" seguido de tom de fronteira H-.
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FIGURA 18 - Curva de f0 na sentengca “Até que o vento norte desistiu”. Em destaque, o
movimento ascendente a partir da silaba 'nohR' seguido de tom de fronteira L-.

A silaba ‘teh’, por sua vez, apresenta grande variacdo na localizagdo de seu pico.
Olhando as regifes onde a faixa cinza é mais estreita, pode-se separar as ocorréncias em
dois grupos: aquelas onde o pico é na fronteira final da ténica e aquelas em que o pico é no
inicio da postdnica. O motivo para essa variagcdo nao é claro, porém h4 alguns fatores que
diferem essas silabas das demais: a) é a Unica silaba que é antecedida por vogal no inicio
de sentenca; b) é a Unica com onset oclusivo alveolar, o qual, segundo MUCKE et al,
(2009), adiaria 0 pico; c) a propria semantica da palavra “até”, no contexto que esta
inserida (“O vento norte comegou a soprar com muita forca. Mas, quanto mais soprava,

mais 0 viajante se embrulhava em seu casaco. Até que 0 vento norte desistiu”), pode



113

induzir uma énfase que poderia ter o efeito de aumentar a excurséo de fO e, além disso,
poderia mover o pico e vale para manter uma taxa de variacdo de fO estavel; d) aliado a
qualquer fator que causaria a mudanca da posicao do pico, o fato de a palavra ‘até’ ser
seguida de duas palavras funcionais ‘que’ e ‘0’ — as quais geralmente assumem a forma
clitica ‘kiU’, constituindo uma so6 palavra fonoldgica com ‘até’ — pode dar maior liberdade

para 0 movimento do pico (H).

Quanto a taxa de variacdo de fO, esta € um pouco menor do que a das outras
sentengas nas silabas ‘teh’ e ‘veN’ Isso pode refletir os efeitos discutidos acima, a saber: a

compresséo de ‘veN’ e a variabilidade de ‘teh’.

De forma geral, pode-se dizer que a sentenca 3 confirma as afirmacdes a respeito
das posicdes do vale e do pico, do efeito de colisdo de tons e do deslocamento do vale em
silabas com onset vozeado. Mostrou-se ainda que, muito provavelmente, a adjacéncia com
um tom nuclear interfere na excursao de fO do acento tonal. Por fim, a variacdo do pico de
fO em ‘teh’ apresentou um cenario mais instavel quanto a realiza¢ao do acento pré-nuclear

nessa silaba.

4.2.  Acento tonal pré-nuclear em portugués brasileiro: andlise estatistica

Apobs as analises exploratérias acima, nessa secdo, serdo apresentados testes e
modelos estatisticos que ddo respaldo as interpretacbes a respeito das caracteristicas
basicas do acento pré-nuclear em portugués brasileiro, a saber: distancia entre L e H®?,
posicdes de L e H, a possivel correlacdo entre as posicdes desses alvos tonais, excursao de

fO, alturas de L e H e taxa de variagéo de 0.

Essa analise ndo é substituta da analise exploratéria. Enquanto, na primeira, o
foco era em ambientes e contextos isolados, nessa, 0 objetivo é encontrar e confirmar as
tendéncias gerais — isto €, fazer generalizacbes. Ou seja, a analise estatistica € uma

complementacdo e uma expansdo da analise exploratoria.

61 L e H sdo indicativos dos pontos marcados pelo script como vale e pico respectivamente. Trata-se,
portanto, da analise no nivel concreto. Quando L e H se referirem ao nivel abstrato (fonolégico), serdo
assim identificados: tom L (baixo), tom (H), representacdo L+H etc.
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Em todos os modelos que seguem, os componentes da parte de efeitos aleatorios
serdo as varidveis ‘silaba’, ‘sujeito’ e ‘sentenca’. Quando alguma delas ndo contribuir
significativamente para a melhora do modelo sera devidamente identificada. As variaveis
de efeito fixo e as interacOes entre elas serdo apresentadas no decorrer das secdes de
acordo com as perguntas a serem respondidas em cada uma delas. Algumas dessas
variaveis, para melhor interpretacdo dos modelos, foram centralizadas®® e, quando isso
ocorre, sdo indicadas. Ainda, para homocedasticidade dos modelos, algumas variaveis
foram transformadas em escala logaritmica de base 10. Essas variaveis serdo assinaladas
com ‘log’ ao longo do texto. Além disso, serdo apresentados quadros com os resultados do
modelo mais explicativo e econémico, bem como os valores referentes a contribuicdo de
cada varidvel considerada inicialmente®®. Interacdes que ndo  contribuem
significativamente para a melhora do modelo serdo descartadas e o valor de p associado a

elas sera apresentado.

Diante dessas observacdes, segue-se para as analises.

4.2.1. Sobre a distancia entre os alvos tonais

A respeito da distancia entre os alvos tonais, analisa-se se a distancia entre o vale
(L) e o pico (H) mantém-se estavel ou é influenciada pela duracdo total da silaba, pelo
vozeamento, por género e pelo modo de articulacdo do onset. Uma distancia estavel entre
os alvos tonais seria um bom indicio de que eles formam, na verdade, um tom de contorno.
Contudo, deve ser dito que é também possivel que varidveis que afetem essa distancia
tenham efeito sobre ambos os alvos ao mesmo tempo, ndo impedindo que sejam, em parte,

independentes.

62 Centralizacdo é uma transformacdo dos valores da varidvel em discrepancia em relacdo a sua média.
Assim, 0 corresponde a média, valores negativos correspondem a valores abaixo da média e valores
positivos correspondem a valores acima da média. Esse procedimento é indicado em casos em que 0
modelo nao é facilmente interpretdvel uma vez que uma dada variavel nunca assumird o valor 0. Por
exemplo, no presente estudo se analisam silabas CV/(C), isso significa que a duracdo da consoante inicial e
da vogal nunca serd 0, pois elas sempre existirdo nas amostras. Assim, quando necessario, centraliza-se
essas variaveis para facilitar a compreensdo dos modelos. Ressalta-se que essa transformagdo ndo muda em
nada o modelo, somente facilita sua interpretacéo.

83 Esses valores sdo dados a partir comparagéo de modelos — como foi explicado na secdo 3.4.5. O quadro de
comparacdo de modelos ndo serd apresentado caso todas as variaveis inicialmente consideradas sejam
significativas.
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Para cumprir o objetivo acima, fez-se um modelo com distancia entre os alvos
tonais L e H (log) como variavel dependente e duracdo da silaba ténica (log), modo de
articulacdo do onset, género e vozeamento do onset como varidveis independentes. Além
disso, considerou-se a interacdo entre a duracio da silaba (log) e vozeamento (p= 0.06)%* e
entre vozeamento e modo de articulagdo do onset (p= 0.12). Como ambas ndo foram
significativas, foram retiradas. A variavel de efeito aleatorio ‘sentenga’ também ndo

contribuiu significativamente para a melhora do modelo (p= 0.72) e foi, portanto, retirada.

Ao se analisar a influéncia dos fatores acima, somente a duragdo da silaba ténica
foi significativa. O modelo final mostra que a disténcia entre L e H é maior, quanto
maior a duracdo da silaba tdnica. Na TAB. 10 abaixo, pode-se conferir os resultados

desse modelo, o qual explica cerca de 42% da variancia dos dados (R?= 0.419).

Efeitos fixos
Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade tvalue Pr(>|t])
Intercepto 0.42 0.034 87.12 12.15  <2e-16 ***
Duragdo (log) 0.31 0.057 108.46 552  2.37e-07 ***
Efeitos Aleatdrios
Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.0004 0.021
Silaba (Intercepto) 0.0011 0.033
Residuo 0.0046 0.068
Comparacdo de modelos (log)
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo -192.69
Duragao (log) 1 -176.45 18.24 1.948e-05 ***
Vozeamento do onset 1 -194.50 0.19 0.66
Modo de articulagdo do onset 1 -194.26 043 0.51
Género 1 -192.16  2.53 0.11

TABELA 10 - Modelo de distancia entre os alvos tonais (CNT)

4.2.2. Sobre a posicdo de L em relacdo a fronteira inicial da silaba tdnica

Visto que a duracdo da vogal e da consoante tendem a ser correlacionadas

positivamente (o que serd confirmado adiante), ndo é recomendavel colocar ambas como

6 O modelo considerando essa interacdo mostra que vozeamento é uma variavel com efeito significativo. Os
coeficientes e os valores de p para cada termo sdo: duragdo: = 0.38, p < 2.75e-07; vozeamento do onset
(vozeado): B = -0.13, p= 0.04; ‘duracdo : onset vozeado’ : p = -0.19, p= 0.05. Esses resultados seréo
relevantes para entender os resultados da comparacéo com DP.

& Legenda: AIC — Akraike Information Criterion; LRT — Likelihood Ration Test; Pr[>|t]] e Pr[>Ch] —
valores de p para 0s respectivos testes.
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variaveis preditoras dentro de um mesmo modelo. Entdo, os modelos para analisar as
posicOes dos alvos isoladamente foram feitos considerando uma e outra separadamente.
Para a posicdo de L, duracdo da consoante foi melhor preditora, garantindo maior
porcentagem da variancia dos dados explicada. Para H, foi a duracdo da vogal. Por
questdes de espaco, os modelos colocados aqui serdo aqueles com a duragdo mais

explicativa.

No que diz respeito a posicdo de L, o objetivo é responder se L esta alinhado a
fronteira inicial da silaba tonica e se sua localizagdo € influenciada pela duracdo da
consoante, vozeamento do onset, género e modo de articulacdo do onset. Sendo assim,
construiu-se um modelo com a posicdo de L em relacdo a fronteira inicial da silaba ténica
como varidvel dependente e os fatores acima como preditores. Optou-se, também, por
colocar a interacgdo entre duragdo da consoante e vozeamento do onset como preditora. Ela
contribuiu significativamente para o modelo (0.04). A interacdo entre vozeamento e modo
de articulacdo do onset também foi considerada, sendo o valor de p associado a ela muito
préximo ao nivel de significancia (p = 0.046). Inserindo-a no modelo, ela indica que
silabas com onset vozeado e oclusivo possui L mais a direita, porém isso € s6 uma
tendéncia (p= 0.06)%. Por ndo contribuir tanto com o modelo, preferiu-se retirar essa
interacdo do modelo final. Da mesma forma, a variavel de efeito aleatorio ‘sentenga’ foi

retirada do modelo final por ndo contribuir significativamente (p = 0.30).

Os resultados do modelo de posic¢do de L mostram que, em silabas com onset nédo
vozeado (doravante SON), L esta posicionado na fronteira inicial da silaba tonica,
uma vez que o intercepto ndo € significativamente diferente de 0 (a fronteira). Porém, em
silabas com onset vozeado (doravante SOV), L adentra a silaba tonica. Além disso,
nesse contexto, quanto mais longa for a consoante, o vale se desloca ainda mais para a
direita (interior da silaba tonica). Esse modelo explica 62.2% da variancia dos dados
(R2=0.622).

6 Basicamente, isso quer dizer que ‘nohR’ possui L mais a direita que as demais silabas. 1sso seria esperado
pelos resultados da analise exploratéria, uma vez que ela é mais frequentemente precedida de um acento

pré-nuclear L+H que aumentaria a pressao temporal e deslocaria L mais para a direita.
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Efeitos fixos
Estimativa Erro Padrao IiGI:::l:ac:Iee tvalue Pr(>|t])
Intercepto -0.02 0.02 22.55 -1.02 0.318
Onset vozeado 0.11 0.03 10.46 3.91 0.003 **
Duragdo da consoante 0.61 0.20 169.33 3.10 0.002 **
(centralizada)
Duragdo da consoante : Onset vozeado 0.68 0.30 177.39 2.31 0.022 *
Efeitos Aleatdrios
Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.0006 0.025
Silaba (Intercepto) 0.0009 0.031
Residuo 0.0022 0.047
Comparacao de modelos
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo -564.81
Modo de articulagao do 1 -564.79 2.02 0.16
onset
Género 1 -566.03 0.79 0.38
Duragao da consoante : 1 -562.53 4.29 0.04 *
vozeamento do onset

TABELA 11 - Modelo de posi¢do de L (CNT)

O modelo diz que quanto maior a duracdo da consoante ndo vozeada, mais L
adentra a silaba tdnica. Sendo o onset ndo vozeado, as possibilidades seriam de L ocorrer
ou na vogal antes da silaba tonica, ou dentro da vogal ténica. A principio, ndo haveria a
possibilidade de ocorrer L dentro do onset consonantal por causa da auséncia de voz.
Contudo, analisando os casos em que L ocorre dentro da silaba tbnica com onset nao
vozeado, Vé-se que, na maior parte deles (70%), o onset é uma fricativa que tem sua parte
inicial ainda com vozeamento. Por escapar aos objetivos desse estudo, ndo se verificou se
ha uma correlacdo entre duracdo da consoante ndo vozeada e por¢cdo de vozeamento
remanescente dentro dela. Na impossibilidade de L ocorrer na auséncia de voz, interpreta-
se aqui que esse seja 0 caso, isto €, que consoantes mais longas possuem maior area de

vozeamento remanescente e, logo, permitem que L adentre mais a silaba.

Uma questdo que resta por esclarecer é se a ocorréncia de onset ndo vozeado
favorece L aparecer na vogal que precede a silaba ténica. Para isso, dividiu-se a amostra
em dois conjuntos: um em que L esta fora da silaba tonica, outro em que L esta dentro da

silaba tonica.

Para o conjunto em que L esta fora, a proporcéo de casos com onset vozeado e ndo

vozeado ndo é significativamente diferente (y>= 2.2, df=1, p=0.14). Porém, para o conjunto
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em que L esta dentro da silaba tonica, a proporcéo € significativamente diferente, sendo a
maior parte dos casos com onset vozeado (y*= 5.76, df=1, p=0.016). Assim, o que ocorre é
que onset vozeado favorece L entrar na silaba tonica e ndo que onset ndo vozeado

favoreca a sua ida para a silaba antecessora a tonica.

4.2.3. Sobre a posicdo de H em relacéo a fronteira final da silaba tonica

Aqui, o objetivo é responder se H esté alinhado & fronteira final da silaba tonica e
se sua localizacdo € influenciada pela duragdo da vogal, vozeamento do onset, género e
modo de articulacdo do onset. Semelhante a analise de L, construiu-se um modelo com a
posicdo de H em relacdo a fronteira final da silaba ténica como variavel dependente e 0s
fatores acima como preditores, juntamente com a interacdo entre duracdo da vogal e
vozeamento do onset. Nesse modelo, essa interagdo contribui significativamente (p= 0.05).
O modelo final contém somente a interacdo entre duracao da vogal e vozeamento do onset,
uma vez que os efeitos das demais varidveis nao sdo significativas. Esse modelo explica
cerca de 45% da variancia dos dados (R?=0.446). A variavel ‘silaba’ ndo contribuiu
significativamente para os modelos (p = 0.27) e, entdo, foi retirada também do modelo

final.

O resultado do modelo mostra que H estd alinhado a fronteira final da silaba
ténica. Contudo, chama-se a atencdo para o fato de que o intercepto estd muito préximo
do limiar para ser significativamente diferente de 0 (p = 0.06), indicando uma tendéncia de
H ocorrer dentro da silaba ténica. Quando o onset é vozeado, H € deslocado para a direita
cerca de 50ms. Além disso, a duracdo da vogal ndo € uma varidvel significativa para o
deslocamento de H, exceto quando o onset é vozeado: em SOV, quanto mais longa a

vogal, mais para dentro da silaba estara H.



119

Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto -0.03 0.01 7.30 -2.26 0.057.
Onset vozeado 0.05 0.01 172.14 5.95 1.43e-08 ***
Duragdo da vogal : -0.51 0.16 188.83 -3.19 0.002 *
Onset vozeado
Efeitos Aleatdrios
Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.001 0.032
Sentenga (Intercepto) 0.0003 0.017
Residuo 0.003 0.056
Comparacdo de modelos
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo -513.44
Modo de articulagao do 1 -514.30 1.14 0.27
onset
Género 1 -514.47 0.96 0.33
Duragao da vogal: 2 -509.29 8.15 0.02 *

Vozeamento do onset

TABELA 12 - Modelo de posicdo de H (CNT)

O coeficiente relativo ao efeito de vozeamento (0.05), se considerando o intercepto
igual a 0, indica H ocorrendo num ponto correspondente a 33% da duracdo de uma
consoante ndo vozeada (nos dados, duragdo média = 0.15) ou a 58% de uma consoante
vozeada (nos dados, duracdo media = 0.086). Considerando o intercepto igual a -0.03,
esses valores seriam 13% e 23% respectivamente. Ou seja, se a silaba apds a tbnica
comegar por uma consoante, H estaria localizado dentro da consoante vozeada dessa
silaba. No caso do onset ndo ser vozeado, H ndo se deslocaria suficientemente para
alcancar a vogal da silaba ap6s a silaba tbnica. Esse cenario faz questionar se esse
coeficiente indica um salto de H para a silaba sucessora a ténica, ou se corresponde

somente a uma tendéncia geral de H se deslocar a direita nesse contexto.

Diante do exposto acima, uma questdo ainda resta: investigar se haver silaba
postdnica favorece a saida de H da silaba ténica. Se H nédo esta alinhado a silaba tonica,
esse seria 0 caso. Para isso, analisou-se, em SOV, se ha essa preferéncia, ja que pelo
modelo é nesse contexto que H tende a ultrapassar a fronteira final da silaba tonica.

A resposta é: em SOV, o fato de ter silaba postonica ndo favorece H sair da
tonica (y?=0.3087, df=1, p=0.5785), mas o fato de ndo ter postdnica favoreceria H ficar na
silaba tonica (x>=15.696, df=1, p<0.01). Porém, esse ultimo resultado pode ser interpretado

como uma consequéncia de que, exceto por um caso, a Unica silaba que tem onset vozeado
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e perde a postonica ¢ ‘nohR’; e, exceto na sentenca trés, ela vem seguida de palavras cuja
silaba inicial tem onset ndo vozeado (“norte teve” — “nor teve”; “norte comegou” — “nor
comegou”; “norte desistiu” — “nor desistiu”. Assim, esse favorecimento de H ocorrer
dentro da silaba tonica quando ndo ha postonica pode ser meramente pelo fato de que, apos
a vogal tbnica, h4 uma sequéncia de consoantes ndo vozeadas [h (t) {k, t, d} ], o que

configuraria uma grande area sem vozeamento, impedindo a realizacdo de H dentro dela.

4.2.4. Sobre a correlagdo entre as posi¢des dos alvos tonais

Nessa subsecdo, objetiva-se verificar se ha correlacdo entre as posicdes de L e de H.
Essa € uma anélise importante para a descricdo do acento pré-nuclear. A presenga da
correlacdo entre as posi¢Oes dos alvos é uma condi¢do necessaria, mas ndo suficiente, para
se dizer que os dois tons sdo dependentes e constituem um tom de contorno. Além disso,
permite averiguar predicdes a respeito da hipdtese de ancoragem e da associacdo dos tons
as fronteiras da silaba tdnica. Para tanto, analisa-se a correlacdo entre os alvos tonais
através de duas medidas: a primeira € a posicdo de cada alvo em relacdo a fronteira da
silaba tbnica mais proxima a eles: a inicial para L e a final para H; a segunda é a posicédo de
L e de H em relacdo ao inicio da silaba (COtoL e COtoH, respectivamente). Como o
vozeamento do onset se mostrou uma variavel importante para alteragdes na posicao dos
alvos tonais, os dados foram separados em dois grupos de acordo com 0 vozeamento e

cada andlise seréa feita para cada um.

Pela primeira medida, averigua-se se um alvo aumenta ou diminui sua distancia em
relagdo a fronteira com o movimento do outro. Se os alvos estdo associados as fronteiras,
ndo se espera que essa correlacdo exista. Se os dois alvos sdo dependentes e formam, na
verdade, um tom de contorno, essa correlacdo é esperada. A presenca dessa correlacdo
pode ainda dizer que o acento € bitonal — e ndo de contorno —, mas que existem variaveis

que atuam sobre ambos 0s alvos a0 mesmo tempo.

Pela segunda medida, averigua-se se um alvo aumenta ou diminui sua distancia em
relagdo ao inicio da silaba com o movimento do outro. E uma anélise complementar a
primeira, pois, embora as predi¢cbes sejam as mesmas, essa medida permite averiguar
correlagbes mesmo com um dos alvos estaveis em relacéo a fronteira ou a qualquer outro

ponto da silaba. Isto é, se a hipdtese da ancoragem estiver correta e houver uma
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estabilidade de pelo menos um alvo em uma regido, espera-se que haja a correlagéo, pois
com o aumento da silaba, a distancia entre eles necessariamente serd maior. As duas

analises, portanto, devem ser interpretadas conjuntamente.

Para cada condicdo de vozeamento de onset, fizeram-se modelos com a posigéo de
H como variavel dependente, sendo predita pela posi¢do de L. O grupo SOV possui 87
ocorréncias e SON possui 104 ocorréncias. Para todos os modelos, a variavel de efeito

aleatdrio ‘sentenga’ ndo contribui significativamente (p > 0.1 para todos).

Para os modelos considerando as fronteiras silabicas como referéncia, vé-se que ha
uma correlacdo positiva em SOV, mas ndo em SON. Somente em SOV, quanto mais a

direita esta L, mais a direita esta H.

Efeitos fixos (SON)
Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto -0.036 0.011 17.37 -3.40 0.003**
Posicao de L -0.14 0.086 77.75 -1.63 0.11

(fronteira)

Efeitos Aleatodrios

Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.0008 0.03
Silaba (Intercepto) 0.0004 0.02
Residuo 0.0016 0.04
TABELA 13 - Modelo de correlacdo da posicdo dos alvos em relacdo as fronteiras silabicas
(SON - CNT)
Efeitos fixos (SOV)
Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto -0.0014 0.02 2.58 -0.06 0.96
Posicao de L 0.28 0.12 91.98 2.38 0.02 *

(fronteira)

Efeitos Aleatorios

Varidveis Variancia Desvio-padrao
Sujeito (Intercepto) 0.0009 0.029
Silaba (Intercepto) 0.0007 0.027
Residuo 0.0041 0.064
TABELA 14 - Modelo de correlacdo da posicdo dos alvos em relacdo as fronteiras silabicas
(SOV - CNT)

Para os modelos considerando o inicio da silaba como referéncia, vé-se que ha

uma correlacédo positiva entre as posi¢oes dos alvos em ambas as condic¢des de onset.
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Isso indica que quanto mais um alvo se afasta do inicio da silaba, mais o outro também se

distancia.
Efeitos fixos (SON)
Estimativa Erro Padrio Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto 0.25 0.02 18.03 13.26 9.74e-11 ***
Posi¢ao de L 0.41 0.13 74.49 3.25 0.002 **
(Cotol)
Efeitos Aleatérios
Variaveis Variancia Desvio-padrao
Sujeito (Intercepto) 0.003 0.052
Silaba (Intercepto) 0.002 0.040
Residuo 0.003 0.057
TABELA 15 - Modelo de correlacdo da posicdo dos alvos em relacdo ao inicio da silaba tdnica
(SON - CNT)
Efeitos fixos (SOV)
Estimativa Erro Padrao Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto 0.24 0.01 30.84 21.08 < 2e-16 ***
Posicao de L 0.63 0.10 100.78 6.37 5.73e-09 ***
(cotol)
Efeitos Aleatdrios
Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.001 0.034
Residuo 0.004 0.066
TABELA 16 - Modelo de correlacdo da posicdo dos alvos em relagdo ao inicio da silaba tonica
(SOV - CNT)

Para que esse resultado seja coerente com o resultado anterior, ressalta-se que
COtoL e COtoH correspondem a duracdo dos segmentos (ou parte deles) que estdo entre o
inicio da silaba tonica e o alvo tonal. Assim, o que esse modelo diz é que aumentar a
distdncia de um alvo em relacdo ao inicio da silaba, aumenta a do outro também. Isso,
porém, ndo significa que a regido em que ambos estdo alinhados em relagdo as fronteiras
da silaba tébnica mude. Por exemplo, se um alongamento aumenta a distancia de L em
relacdo a fronteira inicial da silaba tonica, mas ndo aumenta a de H em relacdo a fronteira
final, entdo se tem um aumento mutuo das distancias entre o inicio da silaba e os dois
alvos, mas ndo se tem um aumento mutuo da distancia entre eles e as suas respectivas

fronteiras da silaba.

FIG. 19 ilustra o cenario descrito acima, por meio da simulagdo de um intervalo

CV, em que L se localiza no inicio do intervalo e H, em seu fim. Quando ha alongamento
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do intervalo (curva em vermelho), L localiza-me mais a direita (COtoL/T1beg), adentrando
mais esse intervalo, porém, H, embora também se desloque para a direita (COtoH), ndo
muda sua posicdo em relacdo a fronteira final do intervalo (T2end). Vé-se que, no fim, ha
um aumento mutuo da distancia dos alvos em relagdo ao inicio do intervalo (COtoH e
COtoL), porém sO L que aumenta a distancia em relacdo a fronteira (T1beg). Isto é, COtoL
e COtoH aumentam ou diminuem juntas em certa medida, porém 0 mesmo nao ocorre entre
T1lbeg e T2end.

T2end

 COtoH
COtoL/T1beg

—>
Alongame}? lAlongamehto

~

T2end

COtoH
\ CotoL/Tlbeg

<

v

v

&
<«

»
»

Tamanho do intervalo CV

FIGURA 19 - Simulagdo de contexto em que somente a posi¢cdo de um dos alvos tonais (L)
em relagdo a fronteira da silaba sofre efeito do alongamento da silaba

Em resumo, as duas analises mostram que, de certa forma, as correlagfes existem,
porém elas indicam que ha variaveis que agem sobre ambos os alvos tonais ao mesmo
tempo ou num efeito em cascata. A falta de correlacgio em SON ndo corrobora a
interpretacdo de que seja um tom de contorno. Ademais, as correlacbes em relagdo ao
inicio da silaba indicam que, embora a ancoragem néo seja téo rigida quanto prevista pela
versdo forte da hipétese, os alvos tonais parecem estar alinhados em regides proximas as
fronteiras das silabas. Sendo assim, se se aumenta a distancia entre 0s segmentos entre 0s
alvos, aumenta-se a distancia entre os alvos. Esse € 0 mesmo resultado visto na analise

com a duragéo da silaba na subsegdo 4.2.1.
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4.2.5. Sobre a excursao de fO

A andlise da excursédo de f0 diz respeito a amplitude do movimento melédico, isto
é, a diferenca de altura entre o tom alto e o tom baixo. A primeira questdo que se coloca é
se a excursdo de fO muda com a distancia entre os alvos. A segunda é se a duracdo da
silaba, que também afeta a distancia entre os alvos, gera alguma diferenga na excursao de
fO e é uma melhor preditora. Além disso, investiga-se, em ambos 0s casos, se as
caracteristicas da silaba (vozeamento e modo de articulacdo do onset) e género também

tem efeito sobre a excursdo de fO0.

Para responder a primeira pergunta, fez-se um modelo em que a excursdo de fO
(log) era a varidvel dependente, sendo predita pela distancia entre L e H, vozeamento do
onset e género. As interacBes entre vozeamento e distancia entre L e H e entre género e
distancia entre L e H foram consideradas. Nenhuma delas contribuiu para a melhora do
modelo (p > 0.1 para ambas) e foram desconsideradas. A varidvel de efeito aleatorio
‘sentenca’ também ndo contribuiu significativamente para a melhora do modelo (p = 0.88)
e foi retirada. Abaixo, 0 modelo final, o qual explica cerca de 51% da variancia dos dados
(R2=0.505):

Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto 0.85 0.07 72.17 11.9 < 2e-16 ***
Distancia entreLe H 2.09 0.25 179.85 8.5 5.55e-15 ***
Efeitos Aleatorios
Varidveis Variancia Desvio-padrao
Sujeito (Intercepto) 0.007 0.09
Silaba (Intercepto) 0.008 0.09
Residuo 0.062 0.25
Comparac¢ao de modelos
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo 47.33
DistanciaentreLe H 1 103.49 58.16 2.421e-14 ***
Género 1 48.66 3.33 0.07.
Vozeamento do onset 1 45.78 0.45 0.50
Modo de articulagdo do 1 45.63 0.30 0.59

onset

TABELA 17 - Modelo de excursdo de fO em relacdo a distancia entre os alvos tonais (CNT)
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O modelo mostra que a excurséo de fO é maior quanto maior a distancia entre
L e H. Como pode ser visto na comparacdo dos modelos, hd um efeito de género como
tendéncia (p= 0.07). Essa tendéncia seria a de homens ter excursdao de fO menor do que

mulheres.

A segunda questdo é somente confirmatdria, pois, com os resultados prévios que
indicam que a duracdo da silaba aumenta a distancia entre os alvos, espera-se que uma
correlagdo positiva seja também encontrada entre excursdo de fO e duracdo da silaba
tonica. Assim, fez-se um modelo com excursdo de fO (log) como variavel dependente,
sendo predita por duragdo (log), vozeamento e modo de articulagdo do onset e género.
Somente as varidveis ‘duracdo’ e ‘género’ foram significativas, constituindo os efeitos
fixos no modelo final. As interacdes entre duracdo e vozeamento (p= 0.65) e entre duragédo
e género (p= 0.42) foram consideradas, mas nenhuma delas foi significativa. Mais uma
vez, a variavel ‘sentenca’ ndo contribuiu significativamente no modelo (p= 0.99) e,
portanto, foi retirada. O modelo final explica cerca de 40% da variancia dos dados
(R2=0.398).

Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto 1.77 0.15 88.68 11.95 <2e-16 ***
Duragdo (log) 0.58 0.24 129.11 2.43 0.02 *
Género - Masculino -0.15 0.06 20.07 -2.31 0.03 *
Efeitos Aleatdrios
Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.009 0.10
Silaba (Intercepto) 0.022 0.15
Residuo 0.077 0.28
Comparacao de modelos
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo 100.097
Duragao (log) 1 103.487 5.3892 0.02 *
Vozeamento do onset 1 98.145 0.0479 0.83
Modo de articulagdo do 1 98.098 0.0003 0.99
onset
Género 1 102.857 4.7596 0.03 *

TABELA 18 - Modelo de excurséo de fO em relacédo a duracéo da silaba ténica (CNT)

O modelo mostra que a excursdo de fO é maior quanto maior a duragdo da

silaba tonica. Mostra ainda que homens possuem excursdo de fO menor do que as
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mulheres. Ressalta-se aqui que o poder explicativo desse modelo é menor do que o do
modelo com a distancia entre os alvos, mostrando que esta Ultima variavel é melhor

preditora da excursdo de fO do que a duracdo da silaba tonica.

Diante desses resultados, observa-se que, juntamente com os deslocamentos dos
alvos, ha uma mudanga de suas alturas. E, mais importante ainda, essas mudancas de altura
geram uma mudanca na amplitude do movimento melddico. Isto €, a altura de um alvo nao

compensa a mudanca de altura do outro e, portanto, a excursdo de fO ndo € estavel.

Para esclarecer melhor como se ddo essas mudancas de altura dos alvos em

relacdo as suas localizacdes, passa-se a analise da altura de cada um separadamente.

4.2.6. Sobreaalturade L

Investiga-se, aqui, se a altura de L sofre efeitos de sua localizagdo e de género.
Tendo em vista que agora a relacdo entre posi¢do do alvo e a fronteira de silaba ndo mais
nos interessa diretamente e pode confundir a interpretacdo dos modelos, a localizacdo de L
¢ dada em relacdo ao inicio da silaba tonica (COtoL). Assim, fez-se um modelo com altura
de L (log) como varidvel dependente e localizagdo de L (centralizada) e género como
variaveis independentes. Como se viu uma diferenca de género no modelo de excursdo de
0O, optou-se por considerar também a interacdo entre localizacdo de L e género. Considerar
essa interacdo trouxe contribuices significativas ao modelo (p = 0.001). A variavel de
efeito aleatdrio ‘silaba’ ndo contribuiu significativamente para o modelo (p= 0.99) e foi
retirada. O modelo final explica cerca de 93% da variancia dos dados (R?= 0.928).

O modelo de altura de L mostra que género e sua interacdo com posi¢do de L sédo
significativos. Homens tém fO mais baixo, como esperado pela diferenca de tessitura.
Além disso, na fala dos homens, quanto mais deslocado para direita esta L, maior sua
altura. A posicdo de L isoladamente ndo é significativa, mostrando que, na fala das
mulheres, ela ndo tem efeito sobre a altura de L. Esse fato ja contribui para entender a

diferenga de género encontrada no modelo de excurséo de fO.
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Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrio Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto 2.3 0.03 21.31 79.868 < 2e-16 ***
Género - Masculino -0.2 0.04 20.06 -5.157 4.75e-05 ***
Posicdode L: 0.2 0.05 171.25 3.849 0.0002***

Género masculino

Efeitos Aleatodrios

Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.005 0.073
Sentenca (Intercepto) 0.0001 0.010
Residuo 0.0012 0.034

TABELA 19 - Modelo de altura de L em Hertz (CNT)

Para averiguar se ha um efeito de género além daquele esperado pelas diferencas
fisiologicas, fez-se um modelo alternativo em que a altura de L é dada em semitom —
inibindo as diferencas fisiologicas de género. Deve-se entender que essa escala logaritmica
estd com a mediana de fO de L para cada género como referéncia, assim, os valores de
intercepto devem ser interpretados como se fossem centralizados. O modelo contém as
mesmas variaveis do modelo final acima. Ele explica cerca de 86% da variancia dos dados
(R2=0.855).

Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrio Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto 0.53 1.14 21.31 0.46 0.65
Género - Masculino -0.001 1.28 20.06 -0.001 0.999
Posi¢do de L -2.25 2.32 169.8 -0.97 0.332
PosicaodelL: 9.82 3.04 170.4 3.23 0.002**

Género masculino

Efeitos Aleatorios

Variaveis Variancia Desvio-padrao
Sujeito (Intercepto) 8.49 2.91
Sentenca (Intercepto) 0.17 0.41
Residuo 1.85 1.36

TABELA 20 - Modelo de altura de L em semitons (CNT)

O modelo alternativo mostra que a diferenga de ‘género’ isoladamente ndo é
significativa, indicando que ela era devido a diferengas fisioldgicas. Porém, de fato,
homens possuem um L mais alto quando ele é deslocado para a direita. O intercepto néo é

diferente de 0 (p= 0.65), como esperado, j& que a altura esta centralizada.




128

4.2.7. SobreaalturadeH

Agora, investiga-se se a altura de H sofre efeitos de sua localizagéo e de género. A
localizagcdo de H é dada em relacdo ao inicio da silaba ténica (COtoH). Ao contrario do
modelo de altura de L, considerar a interacdo entre localizacdo de H e género néo trouxe
contribuicdes significativas ao modelo (p = 0.98). Diante disso, 0 modelo final contém a
altura de H (log) como variavel dependente e posi¢do de H (centralizada) e género como
varidveis independentes. Todas as variaveis de efeito aleatério contribuiram
significativamente para a melhora do modelo (p< 0.001 para todas). O modelo final explica
92% da variancia dos dados (R?= 0.92).

Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto 2.35 0.032 23.04 72.51 < 2e-16 ***
Posicao de H 0.09 0.043 174.45 2.14 0.03 *
(COtoH — centralizada)
Género - Masculino -0.17 0.035 19.88 -4.89 8.98e-05 ***
Efeitos Aleatdrios
Variaveis Variancia Desvio-padrao
Sujeito (Intercepto) 0.0053 0.07
Silaba (Intercepto) 0.0009 0.03
Sentenca (Intercepto) 0.0005 0.02
Residuo 0.0013 0.04

TABELA 21 - Modelo de altura de H em Hertz (CNT)

O modelo mostra que quanto mais distante do inicio da silaba estd H, maior
sua altura. Isso independe de género. Por outro lado, homens tem H mais baixo que as

mulheres, como esperado.

Como em L, um modelo alternativo com altura de H em semitom foi feito. Nele,
pode-se ver que a diferenca de género encontrada no modelo anterior também € por razbes
fisioldgicas. A interacdo entre a posicao de H e género foi considerada, mas também néo
foi significativa (0.98). O modelo final explica cerca de 84% da variancia dos dados (R?=
0.844).
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Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrio Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto -0.47 1.29 23.04 -0.36 0.72
Posicao de H 3.66 1.71 174.45 2.14 0.03 *
(COtoH — centralizada)
Género - Masculino -0.27 1.39 19.88 -0.19 0.85
Efeitos Aleatorios
Variaveis Variancia Desvio-padrao
Sujeito (Intercepto) 8.50 2.92
Silaba (Intercepto) 1.43 1.19
Sentenga (Intercepto) 0.78 0.89
Residuo 2.13 1.46

TABELA 22 - Modelo de altura de H em semitons (CNT)

Pelos resultados acima, é possivel compreender a diferenca de género encontrada
no modelo de excursao de fO e o efeito da duracéo da silaba sobre ela. A excurséo de fO em
homens é menor do que em mulheres, porque na fala deles, com o deslocamento dos alvos
tonais, L sobe sua altura num coeficiente muito maior do que H. Na fala das mulheres, néo
haveria essa mudanca de altura de L. A respeito de como a excursdo de fO se torna maior
quanto maior a distancia, basta lembrar que quanto maior a silaba, mais longe de seu inicio
estd H e, logo, maior sua altura. Isso continua sendo verdade mesmo na fala masculina,

embora a amplitude do movimento seja reduzida pela subida de L.

4.2.8. Sobre a taxa de variagao de fO

A taxa de variacdo de fO é uma medida aproximada da velocidade de mudanca de
f0. Frequentemente, uma taxa de variacdo de fO estavel é interpretada como um indicio de
dependéncia entre os alvos tonais. O que se deve ressaltar é que essa dependéncia nao
implica, necessariamente, que se trate de um tom de contorno. Variaveis que agem sobre
ambos os alvos a0 mesmo tempo, ou variaveis que desencadeiam efeitos em cascata
(atingem um tom e, por consequéncia, acaba tendo efeito indireto sobre o outro) podem

provocar a mesma impressdo de dependéncia entre os alvos tonais.

Nessa secdo, objetiva-se investigar trés questdes: a) se a taxa de variacdo de fO
sofre influéncia da duracdo da silaba, de suas caracteristicas de vozeamento e de modo de
articulacdo do onset, e do género dos participantes; b) se a posicdo de L (COtoL) e sua
interacdo com género tem efeitos sobre a taxa de variacdo de fO; c) se a posi¢do de H
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(COtoH) tem efeito sobre a taxa de variagdo de f0, j& que H aumenta sua altura quanto mais

a direita estiver.

Para responder a questdo ‘a’, construiu-se um modelo em que a taxa de variagédo
de fO (log) é a variavel dependente, sendo predita pelas variaveis duracdo da silaba,
vozeamento e modo de articulagdo do onset e género. Dessas, somente género chegou no
valor do nivel de significancia (p = 0.05), sendo, assim, a Unica variavel de efeito fixo no
modelo final. A interacdo entre duracdo da silaba e vozeamento foi também considerada,
mas ndo contribuiu para 0 modelo (p= 0.99). As variaveis aleatérias foram ‘sujeito’,
‘silaba’ e ‘sentenca’, porém ‘silaba’ ndo contribui significativamente para o modelo (p=
0.99) e foi, portanto, retirada. O modelo final explica cerca de 30% da variancia dos dados
(R2=0.297).

Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto 2.07 0.05 24.49 40.46 <2e-16 *¥**
Género - Masculino -0.11 0.05 20.69 -2.08 0.05.
Efeitos Aleatdrios
Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.006 0.08
Silaba (Intercepto) 0.007 0.08
Residuo 0.058 0.24
Comparacao de modelos
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo 37.828
Duragao 1 35.828 0.00 1.00
Vozeamento do onset 1 36.190 0.36 0.55
Modo de articulagdo do 1 35.978 0.15 0.70
onset
Género 1 39.696 3.87 0.05 *

TABELA 23 - Modelo de taxa de variacdo de fO em relagdo as caracteristicas da silaba t6nica e
género (CNT)

O que esse modelo nos indica é que, pelo menos em relacdo a duracao da silaba
tonica, vozeamento e modo de articulacdo do onset, taxa de variagdo de fO é estavel.
Quanto ao género, existe uma tendéncia de a taxa de variacdo de fO ser menor em fala

de homens.

Para responder a questao ‘b’, construiu-se um modelo em que a taxa de variagédo

de fO (log) ¢ a variavel dependente, sendo predita pelas variaveis ‘posigdo de L’ (COtoL),
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género e a interacdo entre elas. A decisdo de inserir a interacdo deriva dos resultados
anteriores que mostram que, na fala de homens, quanto mais a direita estd L, maior sua
altura, gerando uma diminuicao da excurséao de f0. A interacdo contribui para a melhora do
modelo (p = 0.02), j& a variavel de efeito aleatdrio ‘sentenga’ ndo contribuiu (p= 0.99) e foi

retirada. O modelo final explica cerca de 33% da variancia dos dados (R?= 0.331).

Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade t value Pr(>|t])

Intercepto 2.06 0.05 24.53 39.95 <2e-16 ***
Género - Masculino -0.11 0.05 20.81 -2.03 0.056 .
Posicaodel: -1.01 0.36 176.12 -2.80 0.006 *

Género Masculino

Efeitos Aleatdrios

Variaveis Variancia Desvio-padrao
Sujeito (Intercepto) 0.007 0.08
Silaba (Intercepto) 0.007 0.08

Residuo 0.055 0.24

TABELA 24 - Modelo de taxa de variagdo de fO por posicdo de L (CNT)

O modelo nos diz que, na fala de homens, quanto mais a direita estiver L,
menor sera a taxa de variacdo de fO. Esse efeito ndo existiria na fala feminina. Essa
interacdo € a mesma encontrada no modelo de excursao de f0. Assim, pode-se dizer que, a
posicdo do vale (L) mais a direita gera um aumento de sua fO e uma diminuicdo da
taxa de variacdo de fO na fala dos homens. Além disso, homens ja tenderiam a ter uma

taxa de variacdo de fO menor do que as mulheres.

Para responder a pergunta ‘C’, construiu-se um modelo em que a taxa de variagdo
de fO (log) ¢ a variavel dependente, sendo predita pelas variaveis ‘posi¢do de H’ (COtoH),
‘género’ e a interacdo entre elas. A intera¢do ndo contribuiu para a melhora do modelo (p =
0.27) e, portanto, foi retirada. Mais uma vez, a variavel de efeito aleatério ‘sentenga’ ndo
contribuiu para a melhora do modelo (p= 0.99) e foi retirada. Abaixo, o modelo final, que

explica cerca de 30% da variancia dos dados (R?= 0.296).
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Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto 2.07 0.05 24.5 40.46 <2e-16 ***
Género - Masculino -0.11 0.05 20.7 -2.08 0.05.
Efeitos Aleatdrios
Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.006 0.08
Silaba (Intercepto) 0.007 0.08
Residuo 0.058 0.24
Comparacao de modelos
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo 33.99
Posicao de H 1 32.40 0.41 0.52
Género 1 36.07 4.08 0.04 *

TABELA 25 - Modelo de taxa de variagao de fO por posicdo de H (CNT)

O modelo diz que a posicao de H ndo tem efeito sobre a taxa de variagdo de 0.
O que isso indica é que, quando H se desloca para a direita, suas alteracdes de altura

resultantes desse deslocamento sdo suficientes para manter a taxa de variacao de fO estavel.

Em suma, os unicos efeitos encontrados na taxa de variacdo de fO estdo
relacionados a diferencas de género. Em que consistem essas diferencas de género ndo é
claro. A menor variacdo de f0 na fala masculina ja € mencionada na literatura (cf. BOWEN
et al. 2013) e isso pode explicar as diferencas na excursdo de f0. No caso da taxa de
variagdo de fO menor nos homens, o aumento da altura L com seu deslocamento pode
contribuir com esse cenario. De todo modo, parece haver uma tendéncia global de homens

terem uma menor excursao de fO do que mulheres.




CAPITULO V
RESULTADOS:

ANALISE DO ACENTO PRE-NUCLEAR ASCENDENTE NA
DISARTRIA PARKINSONIANA
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5. Resultados

Esse capitulo objetiva apresentar os aspectos gerais da producdo do acento pré-
nuclear ascendente por pacientes com Doenca de Parkinson. Seguindo a ideia de
experimentacao natural, cré-se que as semelhancas e as diferencas encontradas entre esse
grupo e o grupo controle podem nos esclarecer aspectos sobre a realizacdo do acento pré-
nuclear. Para tanto, realizam-se, aqui, as mesmas analises feitas em CNT bem como se faz

a comparacao direta entre 0s grupos.

Em primeiro lugar, é necessario caracterizar 0s grupos, investigando possiveis
diferencgas entre eles quanto as habilidades motoras, principalmente, aquelas relativas a
fala. Assim, serd feita essa caracterizacdo, observando os resultados da andlise de perfil
vocal, do UPDRS e do FDA. Em seguida, faz-se, assim como no capitulo anterior, uma
andlise exploratéria da producdo dos acentos tonais em cada sentenca. Por fim, passa-se
para as analises estatisticas.

5.1. Caracterizacao dos grupos: perfil vocal, UPDRS e FDA.

Nessa se¢do, 0s grupos serdo caracterizados quanto as suas capacidades motoras.
A andlise do perfil vocal inclui analises de jitter, shimmer e HNR. Além disso, incluiram-
se, também, analises da énfase espectral e do tempo maximo de fonacdo. Aqui também
serdo apresentados os valores obtidos no UPDRS e no FDA. O UPDRS, na sua secéo 3,
avalia a motricidade do corpo como um todo. Ademais, nele ha a escala Hoehn e Yahr, que
diz respeito ao grau de comprometimento geral causado pela doenca. O FDA, por sua vez,

analisa, mais pontualmente, aspectos fonoarticulatérios.

5.1.1. Perfil vocal, énfase espectral e tempo maximo de fonacéo

Como dito no capitulo de métodos, as medidas para essas analises foram extraidas
usando quatro métodos diferentes: extracdo a partir da locucdo completa, da porgéo central
equivalente a 50% da duracdo total, dos quatro (4) segundos centrais e dos quatro (4)
segundos centrais da por¢do mais estavel. A excecdo é a extracdo de tempo méximo de

locucdo, pois, para esta, usa-se sempre a duragéo total.
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Em todos os métodos, somente foi encontrada diferenca significativa entre DP e
CNT quanto ao tempo de fonagdo (p< 0.01)%”. Em DP, o tempo de fonag&o é menor do que

em CNT, indicando uma capacidade de gerenciamento do ar deficiente nesse grupo.

Abaixo, ha as estatisticas descritivas e os valores do teste de hipdtese realizados
nos dados obtidos pelo método dos 4 segundos centrais da por¢do mais estavel (TAB. 26).
Esse método, embora seja 0 que mais iniba as diferencas entre os grupos, € o mais indicado
para se evitar complicacfes devidas as diferencas de volume de ar e de intensidade entre o
inicio e o final da fonacdo. Assim, por o método ser mais conservador, as diferencas
encontradas nessa por¢do mais estdvel seriam potencialmente mais genuinas. A

distribuicdo dos valores de cada pardmetro pode ser vista no GRAF. 4%,

Perfil vocal
Pardmetro | Grupo | Média Mediana Desvio- IQR*® Erro- Minimo Maximo| W  p-value
Padrao Padrao
Shimmer CNT 4.86 4.65 2.89 3.55 0.65 1.0 0.11
(%) DP 4.93 4.40 3.34 3.20 0.70 0.8 0.17 2315 0.98
Jitter CNT 0.38 0.3 0.35 0.20 0.08 0.1 1.7
(%) DP 0.34 0.3 0.32 0.15 0.07 0.1 1.6 264.0 0.40
HNR CNT | 20.01 21.53 4.78 5.02 1.07 9.12 26.54
(dB) DP 21.58 22.08 3.93 6.14 0.82 12.45 2792 | 1920 0.36
Enfase CNT 5.12 3.26 5.41 5.95 1.21 0.46 23.99
Espectral DP 2.87 2.20 2.45 2.18 0.51 0.35 9.92 288.0  0.16
(dB)
Tempo de CNT | 15.66 14.32 7.02 7.55 1.57 6.00 32.89
fonag3o (s) DP 10.44 8.79 5.03 6.95 1.05 3.29 2468 | 5380 00087

TABELA 26 - Estatisticas acerca do perfil vocal

67 Para todos os métodos, os valores de p para os parametros foram: shimmer — p> 0.6; jitter — p> 0.5; HNR —
p> 0.6; énfase espectral — p> 0.1.

8 Todas as variaveis, exceto HNR (p > 0.1 para ambos 0s grupos), ndo apresentaram distribuicdo normal

(Teste Shapiro-Wilk, p< 0.001 para todas em ambos 0s grupos).

8 Amplitude interquartil (Interquartile Range).
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GRAFICO 4 - Boxplots de parametros da analise de perfil vocal

Os resultados mostram que, de forma geral, pode-se dizer que, na analise de vogal
sustentada, ndo houve diferencas entre 0s grupos quanto as suas capacidades fonatorias.
Contudo, quanto ao controle respiratério, os grupos apresentam diferencas no tempo
maximo de fonagdo, sendo que esse tempo € maior no grupo CNT. A énfase espectral,
embora ndo significativa, € o parametro mais proximo do nivel de significancia, indo ao
encontro dos resultados relacionados ao tempo de fonagdo. Em suma, em termos acusticos,
0s resultados ndo apontam para diferencgas significativas entre 0s grupos em uma atividade
fonatdéria mondtona e sem variagdes de volume. Porém, a menor capacidade de gerenciar o

escapamento de ar em DP é mostrada.
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Passa-se, assim, para analise das habilidades motoras feitas através da observacgéo
clinica: UPDRS e FDA.

5.1.2. UPDRS

O UPDRS ¢ um protocolo/escala que objetiva avaliar os impactos motores e
cognitivos da doenca de Parkinson através de uma pontuacao que varia progressivamente
de 0 a 4 de acordo com o grau de comprometimento do paciente. E dividido em quatro
secOes, sendo que a secdo 3 nos interessa particularmente aqui, pois estd relacionada ao
comprometimento motor global. Para uma visdo geral do comprometimento gerado pela
doenca, ha ainda a escala Hoehn e Yahr nesse protocolo. Essa escala varia de 0 a 5, sendo
0 a auséncia de comprometimento e 5, o nivel mais alto de comprometimento. Serdo
primeiramente apresentados os valores de ambos os grupos na escala Hoehn e Yahr e, em

seguida, passa-se aos resultados da secdo 3.

Quanto a escala Hoehn e Yahr, os participantes do grupo CNT obtiveram todos 0
conforme a avaliacdo do neurologista. Ja os valores para o grupo DP seguem na TAB. 27
abaixo. Valores individuais estdo no APENDICE A.

Escala Hoehn e Yahr (Grupo DP)

Género | Média Mediana Desvio-Padrao IQR Erro-Padrdo Minimo Maximo
Masculino 2.5 2 0.85 0.75 0.23 2 4
Feminino 2.78 2 1.3 2 0.43 1 5

TABELA 27 - Estatisticas acerca da escala Hoehn e Yahr

O resultado indica que o grau de comprometimento global dos pacientes com
Parkinson corresponde a um comprometimento bilateral com impactos ndo tdo graves nas
atividades cotidianas. Abaixo, pode-se conferir a descricdo de cada nivel da escala
(QUADRO 3):
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0 Assintomatico.
1 Apenas envolvimento unilateral.
2 Envolvimento bilateral sem alteracdo do equilibrio.

3 Envolvimento ligeiro a moderado, alguma instabilidade postural, mas independentes
fisicamente. H4 necessidade de ajuda para recuperar do “teste do puxdo”’°.

4 Incapacidade grave; ainda consegue andar ou ficar de pé sem ajuda.
5 Confinado a cadeira de rodas ou acamado se ndo for ajudado.

QUADRO 3 - Escala Hoehn e Yahr

Agora, concentrando nos aspectos motores, analisa-se a se¢do 3 do UPDRS.
Como um panorama, a TAB. 28 mostra as estatisticas descritivas para as somas dos valores
obtidos na secdo 3 (max= 132). Além disso, a TAB. 29 mostra as estatisticas descritivas
para as medianas de todos itens da se¢do conjuntamente’ (max= 4). As tabelas com as
estatisticas descritivas para cada item podem ser conferidas no APENDICE L. Ja os
valores da soma da secdo 3 para cada participante estdo no APENDICE A.

UPDRS (Segao 3)

Grupo | Género |Média Mediana Desvio-Padrao IQR ErroPadrio Minimo Maximo

Masculino | 0.92 0 1.38 2.0 0.38 0 4

CNT Feminino | 3.86 1 7.65 2.5 2.89 0 21
Masculino | 46.21 46 13.13 19.25 3.51 24 69

oP Feminino | 52.22 50 17.38 32.00 5.79 29 73

TABELA 28 - Estatisticas a acerca da se¢céo 3 do UPDRS (soma)

UPDRS (Secao 3)

Grupo | Género |Média Mediana Desvio-Padrao IQR Erro Padrdo Minimo Maximo

Masculino 0 0 0 0 0 0 0

CNT Feminino 0 0 0 0 0 0 0
Masculino | 1.43 1 0.51 1 0.14 1 2

bp Feminino | 1.89 2 0.93 2 0.31 1 3

TABELA 29 - Estatisticas acerca da secdo 3 do UPDRS (medianas)

700 “teste do puxdo” consiste em o avaliador puxar o paciente pelos ombros fortemente para tras.
1 Assim, a média na tabela, por exemplo, indica a média das medianas dos itens 3.1 a 3.18; o desvio-padréo,
o0 desvio-padrdo das medianas dos itens 3.1 a 3.18 e assim por diante.
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Pelas tabelas, vé-se que o comprometimento motor no grupo CNT & irrisorio,
basicamente inexistente. Por outro lado, em DP, h4 um comprometimento relativamente
leve nos homens, sendo um pouco mais severo nas mulheres. Os pacientes de DP podem
ser descritos como acometidos por disfun¢Ges motoras, porém de intensidade leve. Em DP,
os itens com valores de mediana maiores ou iguais a 2 foram, sobretudo, aqueles
relacionados a rigidez e aos movimentos de dedos, méos e pernas (itens 3.4 a 3.8). O item
‘espontaneidade do movimento’ (3.14) também obteve valores maiores que 2 em DP. Isso
vai ao encontro da descricdo da literatura que mostram uma deficiéncia maior na execugéo
de movimentos espontaneos, isto €, sem modelo externo. O item 3.1 correspondente a fala
obteve mediana 1 para ambos os géneros, indicando um leve comprometimento global da

fala.

Ressalta-se, mais uma vez, que esta € uma avaliacdo global, analisando os
impactos da doenga na cabega, nos membros e nas extremidades. Uma avaliagdo mais

centrada nos aspectos fonoarticulatorios sera dada na proxima secéo.

5.13. FDA

A avaliacdo do FDA é feita por fonoaudiélogos e avalia, numa escalade 1 a 5, o
grau de comprometimento do aparato fonoarticulatério. O valor 1 nessa escala corresponde
a um comprometimento grave, enquanto o nimero 5 indica a auséncia ou quase auséncia
de comprometimento. A pontuacdo global do FDA é dada pela soma da pontuacdo de
todos os itens. A nota méxima é 130. Abaixo, véem-se as tabelas com as estatisticas
descritivas para a pontuacéo global e para as medianas das sete se¢cdes do FDA (TAB. 30 e
TAB. 31). As estatisticas descritivas para cada item podem ser conferidas no APENDICE
M.

FDA (global)

Grupo | Género | Média Mediana Desvio-Padrdao IQR ErroPadrao Minimo Maximo

Masculino | 21.31 22 1.38 0 0.38 18 22
CNT Feminino | 20.29 21 2.22 2.5 0.84 16 22
DP Masculino | 10.71 10.5 7.40 12.75 1.98 1 22
Feminino | 13.00 12 5.00 5 1.67 6 23

TABELA 30 - Estatisticas acerca do FDA (global)
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FDA (secOes)
Secgdo Grupo | Género | Média Mediana Desvio- IQR Erro- Minimo Maximo
Padrao Padrao
CNT M 5 5 0 0 0 5 5
F 5 5 0 0 0 5 5
Reflexos DP M 4.79 5 0.43 0 0.11 4 5
F 4.56 4.50 0.39 0.5 0.13 4 5
CNT M 5 5 0 0 0 5 5
- F 5 5 0 0 0 5 5
Respiragdo DP M 4.80 5 0.31 0.44 0.08 4 5
F 4.72 5 0.38 0.50 0.13 4 5
CNT M 5 5 0 0 0 1 5
_ F 5 5 0 0 0 1 5
Labios DP M 4.39 4 0.51 0.88 0.14 3.5 5
F 4.44 4.50 0.53 1.00 0.18 3.5 5
CNT M 5 5 0 0 0 5 5
F 5 5 0 0 0 5 5
Palato DP M 4.93 5 0.18 0 0.05 4.5 5
F 5 5 0 0 0 5 5
CNT M 4.96 5 0.14 0 0.04 4.5 5
. F 5 5 0 0 0 5 5
Laringe DP M 4.52 4.50 0.57 0.75 0.15 2 5
F 4.22 4.25 0.68 1.50 0.23 3.5 5
CNT M 5 5 0 0 0 5 5
, F 4.89 5 0.28 0 0.11 4.25 5
Lingua

DP M 4.41 4.63 0.69 1 0.19 2 5
F 4.50 4.50 0.50 1 0.17 4 5
CNT M 4.96 5 0.14 0 0.04 4.5 5
N F 5 5 0 0 0 5 5
Inteligibilidade DP M 4.46 4.75 0.82 0.88 0.22 2 5
F 4.83 5 0.35 0 0.12 4 5

TABELA 31 - Estatisticas acerca do FDA (sec6es)

Observando as medianas, que sdo menos sensiveis a valores extremos, vé-se que

CNT atinge a pontuacdo maxima em todos os itens. DP, por outro lado, exibe um valor um

pouco mais baixo principalmente nas secdes de labios, laringe e lingua. Para labios, o item

com menor pontuagdo ¢ o ‘alternado’, que avalia a habilidade de alternar entre labios

estirados e protusos. Para laringe, ‘pitch’ e ‘volume’ sdo os itens mais afetados, os quais

sdo indicativos de dificuldades na mudanca de tons e no aumento do volume. Isso é

compativel com a descri¢do de fala monétona e com a reducdo do loudness em DP. Quanto

a lingua, ha dificuldades na sua mobilidade geral, mas principalmente na sua elevacéo.
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De forma geral, o FDA indica um comprometimento do aparelho fonoarticulatério
de grau ndo muito alto em DP. As diferengas entre os grupos se mostraram principalmente
na variacdo de tons e de intensidade. Como, na andlise de perfil vocal, ndo se viu diferenca
entre os grupos, interpreta-se que as dificuldades de DP se manifestem mais fortemente
quando os pacientes precisam executar algum tipo de variacdo de fO e de intensidade— o
que ndo € o caso da atividade analisada na seg¢do ‘Perfil vocal”. Na atividade de
sustentacdo da vogal [a] usada na analise do perfil vocal, o participante tende a manter o
mesmo tom e 0 mesmo volume o tanto quanto possivel. Essa diferenca nas tarefas pode ser
um caminho que explique a auséncia de diferencas entre os grupos ao analisar jitter,

shimmer e énfase espectral, mas a presenca de diferencas entre eles na analise do FDA.

5.1.4. Resumo da se¢do

Considerando os resultados das analises acima, pode-se dizer que, em todas,
encontraram-se indicios de um maior comprometimento motor em DP se comparado a
CNT. Esse comprometimento é moderado, bilateral e ndo impede as atividades diarias dos
pacientes. Quanto as habilidades relacionadas a fala, vé-se uma dificuldade na manutencao
do ar, na mobilidade dos labios e na variacdo de tons e de volume. De forma geral, 0s

comprometimentos da fala também sdo moderados.

5.2.  Andlise exploratérias

Nessa secdo, apresentar-se-4 uma analise exploratoria de cada sentenca quanto a
altura e a posicdo dos alvos tonais na fala parkinsoniana. Nesse grupo, das 253 possiveis
ocorréncias de acento pré-nuclear, houve ocorréncia de movimentos ascendentes em 221
delas. Como dito, essa secdo sera mais breve, pois aqueles aspectos similares a fala do

grupo controle serdo mais suscintamente apresentados.
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5.2.1. Sentengal

Abaixo, pode ser visto 0 GRAF. 5 correspondente a sentenca 1, que é produzida
da seguinte forma na maioria das vezes: [O ventossey, NOrtesss% COMeGOU azsy SOPraragy, COm

muita forca], sem fronteiras que ocorram em, pelo menos, 60% dos casos.

DP - Sentenca 1
veN noh nohR
3- n= 23 3- n= 2 3- n= 16
2- 2- 2-
1- 1- 1"
° 0 \_/—\\ o ’\“-—.__.--// o4 \——-.__/__—_
- - -1+
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3= 3= i -3+
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GRAFICO 5 - Curvas padronizadas do acento pré-nuclear L+H na sentenca 1 (DP)

Uma importante observacdo a se fazer aqui é que, embora ndo haja nenhuma
fronteira que ocorra em, pelo menos, 60% dos casos, a porcentagem de ocorréncia de
fronteiras em DP é muito maior do que em CNT em muitas silabas. E, no geral, assim

como em CNT, a silaba com mais ocorréncia ap0s ela € ‘nohR’.

veN noh nohR so soU pRa pRaR Média Desvio-padrao

Vales 24 32 28 21 19 22 21 23.9 4.6

Picos | 36 42 35 34 40 38 40 (60) | 37.9 (40.8) 3.0(9.0)

Distancia | 12 10 7 13 21 16 19(39) | 14(16.9) 5.0 (10.7)

TABELA 32 - Localizacdes dos vales e dos picos na sentenca 1 - DP
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Pelos graficos e pela TAB. 32, pode ser visto que os vales de fO encontram-se
proximos da fronteira inicial da silaba ténica quando o onset ndo é vozeado e dentro da
silaba tonica quando o onset é vozeado. Ja os picos, ou estdo na fronteira final da silaba
ténica ou estdo dentro dela. Em DP, ndo parece haver muitos casos em que H ocorre na
silaba apos a tonica. A posi¢do dos picos €, em geral, mais dentro da silaba ténica do que
em CNT. Além disso, pode-se dizer que as distancias entre os alvos s&o menores em DP do

que em CNT, principalmente quando o onset é vozeado.

veN noh nohR so soU pRa pRaR Média | Desvio-padréao
Altura dos vales -08 -06 -04 -1 -1 -08 -0.9 -0.8 0.2
Altura dos picos 1 0.5 0.3 05 07 0.7 0.5(0.9) 0.6 (0.7) 0.2(0.2)
Excurséo de fO 18 11 07 15 17 15 14(18) | 14(14) 0.4 (0.4)
Taxa devariacdodefO | 0.15 0.11 01 012 0.08 0.09 0.07(0.05) | 0.1(0.1) 0.03 (0.03)

TABELA 33 - Caracteristicas melédicas do acento pré-nuclear na sentenca 1 - DP

Quanto as caracteristicas melddicas (TAB. 33), é interessante observar que, de
modo geral, DP apresenta excursdo de fO menor do que CNT (1.6). Essa diferenca nao
parece ser devida a somente um dos alvos, pois ambos os alvos variam para mais alto ou

mais baixo em relagdo a CNT.

A silaba ‘veN’ ndo apresenta vale mais alto do que as demais silabas com onset
ndo vozeado, porém esse € 0 caso Visto em ‘nohR’. Assim, L mais alto ndo parece estar
ligado ao fato de o onset ser vozeado, mas sim a maior pressao temporal. No caso, como ja

discutido, as restri¢cbes temporais sao maiores em ‘nohR’ do que em ‘veN’.

Uma vez que a silaba ‘nohR’ € precedida por ‘veN’ que tem H alinhado mais cedo
em DP, nédo se esperava, nela, uma reducdo de excursdo de fO tdo forte ja que a pressédo
temporal seria um pouco menor. Contudo, vé-se que os ambientes anteriores as silabas
‘veN’ e ‘nohR’ sdo bem mais variaveis em DP do que em CNT. E, especialmente no caso
de ‘nohR’, a silaba antecessora tem pontos acima da média do falante e outros abaixo dela,
sem que haja muitos valores no meio. Além disso, enquanto em ‘veN’ 0 pico antecedente

ao acento pre-nuclear esta no inicio da silaba antecessora sé variando em altura, em
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‘nohR’, esses picos estdo em alturas e posigdes diversas. Toda essa variacdo influencia a
tendéncia central de ‘nohR’ e dificulta a se ter uma vis&o clara sobre o que ocorre nessa
silaba. Por fim, outra caracteristica que diferencia ‘nohR’ de ‘veN’ é que ela ndo possui
vogal postbnica realizada na maior parte das vezes — outro fator que restringe o tempo para

realizar o pico.

De todo modo, € interessante notar que, assim como em CNT, a excursao de fO
em “nohR” ¢ menor do que em “veN” em DP. Isso é mais um indicio de que o contexto
precedente tem influéncia sobre a posig¢do e a altura dos alvos. Em “nohR”, como ela
sempre vem precedida de um acento tonal pré-nuclear L+H* e ndo héa fronteira de phrase
entre ela e a silaba precedente, o vale é mais alto e um pouco mais tardio. O pico, embora
ndo mude de posicdo é mais baixo. Essas alteracbes na altura do pico podem ser
decorrentes das pressdes temporais conjuntamente com as restricdes fonatérias advindas da

doenca.

A respeito da de taxa de variacdo de f0, seus valores estdo muito préximos entre si
e ndo variam tanto. A média é igual que a de CNT (0.1). A diferenca reside no fato de que,
enquanto em CNT a silaba ‘nohR’ tende a ter taxa de variacdo de fO mais alta, em DP, ela
é a que tem o menor valor. Isso pode ser indicio de que, enquanto em CNT as pressdes
temporais obrigam os falantes a variarem fO mais rapido, em DP, por suas restricdes
motoras, os falantes ja planejam o movimento melédico com menor amplitude e menor

inclinacao.

Em suma, a sentenca 1 em DP mostrou a mesma tendéncia de o vale ocorrer na
silaba antecessora a ténica quando o onset ndo é vozeado e dentro da silaba ténica quando
0 onset é vozeado. Quanto ao pico de f0, DP mostrou uma tendéncia de alinhar o pico mais
no interior da silaba tnica. Quanto a excursao de f0, ela € reduzida em DP nessa sentenca,
mas ndo ha uma diferenca sistematica entre as alturas dos alvos entre cada grupo. Por fim,
a taxa de variacdo de fO parece também relativamente estavel e no mesmo valor médio de
CNT.

5.2.2. Sentenga 2

A sentenca 2, em DP, é geralmente produzida como: [[O ventoisy Nnortesrs teve

assimsyy, de reconhecer]z79 a superioridade do sol]. Mais uma vez, vé-se que embora néo
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chegue ao limiar de 60%, DP tem valores altos de ocorréncia de fronteiras em cada caso,
inclusive ap6s ‘vento’ que, em CNT, ndo ha nenhuma ocorréncia. Abaixo, 0 GRAF. 6

correspondente a cada silaba tdnica e suas adjacéncias:

DP - Sentenca 2
veN nohR siN
n= 23 3- n= 19 3- n= 23

0 20 40 60 0 20 40 60 0 20 40 60
Pontos Pontos Pontos
se seR

n= 17 3- n= 5§

0 20 40 60 0 20 40 50
Pontos Pontos

GRAFICO 6 - Curvas padronizadas do acento pré-nuclear L+H na sentenca 2 (DP)

veN nohR siN se seR | Média | Desvio-padrao

Vales 23 27 21 20 15 21.2 4.4
Picos 38 34 34 35 32 34.6 2.2
Distancia | 15 7 13 15 17 134 3.9

TABELA 34 - Localizacdo dos vales e dos picos na sentenga 2 - DP

Quanto a posicdo dos alvos na sentenca 2, vé-se mais claramente, através do
GRAF. 6 e da tabela TAB. 34, a tendéncia de DP alinhar o pico de fO mais cedo do que
CNT, independente do vozeamento do onset. Quanto aos vales, mais uma vez, eles se
encontram proximos da fronteira inicial da silaba quando o onset é ndo vozeado e dentro
da silaba quanto o onset é vozeado. Mais uma vez, a distancia entre os alvos em DP ¢

menor do que em CNT: 13 e 17 pontos em média respectivamente.
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veN nohR siN se seR | Média | Desvio-padréo
Altura dos vales -09 -05 -12 -11 -04 -0.8 0.4
Altura dos picos 0.9 0.5 11 1 0.9 0.9 0.2
Excurséo de f0 1.8 1 23 21 1.3 1.7 0.5
Taxa de variacdode f0 | 0.12 0.14 0.18 0.14 0.08 0.13 0.04

TABELA 35 - Caracteristicas melddicas do acento pré-nuclear na sentenca 2 - DP

Quanto as caracteristicas melddicas (TAB. 35), confirma-se que DP possui
excursdo de fO menor do que CNT (1.9). Nessa sentenca, confirma-se também a tendéncia
de ‘siN’ possuir um pico mais alto por estar, muitas vezes, seguida de uma fronteira com
tom alto. Ressalta-se aqui que, em 52% dos casos, “siN” vem seguida de fronteira (12 em
23 ocorréncias). Além disso, mais uma vez, confirma-se o padrao de ‘nohR’ possuir um
vale mais alto e um pico mais baixo — tipico de um ambiente de compressdo. O vale em
‘nohR’ esta localizado mais a direita do que em ‘veN’, 0 que corrobora ainda mais o que
vem sendo dito sobre a influéncia do contexto entoacional anterior sobre o acento pré-

nuclear.

A respeito da taxa de variacdo de fO, os valores para DP s&o um pouco maiores
que os para CNT, cuja média é 0.11 e o desvio-padrdo é 0.03. Os valores de DP, embora
mais variaveis, parecem também bem proximos, indicando ainda uma certa estabilidade da

taxa de variacao de f0.

Resumindo, a sentenca 2 mostra 0 mesmo padrdo quanto a posicdo do vale e
confirma o alinhamento mais antecipado do pico em DP. A excursdo de fO também se
mostra menor em DP do que em CNT, porém a taxa de variacdo de fO se mostra maior
naquele do que neste. Essa taxa de variacdo de fO parece relativamente estavel como nas
outras sentencas. Por fim, a reducdo da excursao de fO na silaba ‘nohR” foi, mais uma vez,

encontrada, o que vem sendo interpretado como um caso de compressao.

5.2.3. Sentenga 3

A sentenca 3 € produzida geralmente da seguinte forma: [Atégy que 0 ventoosoy

norte] sov desistiu]. GRAF. 7 apresenta a producdo do acento pré-nuclear em suas silabas:
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DP - Sentenca 3
feh vel nohR

3- n=23 3- n= 20 3- n= 16

FO
! o
F

Pontos Pontos Pontos

GRAFICO 7 - Curvas padronizadas do acento pré-nuclear L+H na sentencga 3 (DP)

teh veN nohR Média Desvio-padréo

Vales 20 25 26 23.7 3.2

Picos | 36 39 40(45) | 38.3(40) 2.1 (4.6)

Distancia | 16 14  14(19) | 14.7 (16.3) 1.2 (2.5)

TABELA 36 - Localizacéo dos alvos tonais na sentenca 3 - DP

Quanto a localizacdo dos alvos tonais, a TAB. 36 e 0 GRAF. 7 mostram que as
posicBes dos vales ocorrem dentro do padrdo das demais sentencas, e a posi¢do dos picos
mostram, novamente, que DP alinha o pico mais cedo que CNT, ficando a exce¢do com a
silaba ‘nohR’ que apresenta muita variagdo. Ainda nesse sentido, nota-se que a silaba
‘veN’ é um pouco mais dentro da silaba tOnica nessa sentenga como acontece em CNT. Em
ambos 0s casos, interpreta-se que esse € um efeito da colisdo de tons com o acento pré-

nuclear na silaba ‘teh’.

Seguindo para a andlise das caracteristicas melddicas, os valores correspondentes
as alturas dos alvos tonais, a excursao e a taxa de variacdo de fO podem ser vistos na TAB.
37.
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teh  veN nohR Média Desvio-padréo
Altura dos vales -08 -1 -0.3 -.07 0.4
Altura dos picos 08 05 0.25(0.3) 0.5(0.5) 0.3(0.3)
Excurséo de f0 16 15 (0.55)0.6 1.2 (1.2) 0.6 (0.6)
Taxadevariagdodef0 | 0.1 0.1 0.04(0.03) | 0.08(0.08) 0.04 (0.04)

TABELA 37 - Caracteristicas melédicas do acento pré-nuclear na sentenca 3 - DP

Diferindo um pouco das demais sentengas anteriores, na sentenca 3, a excursao de
fO (1.22) é, em meédia, praticamente a mesma que a de CNT (1.23), sendo minimamente
menor. Por outro lado, mais uma vez, houve a diminui¢do da amplitude do movimento em
‘nohR’, porém, esse ndo ¢ o padrdo encontrado em CNT. Em CNT, ‘nohR’ possui uma
excursdo de fO maior do que nas outras sentencas e isso foi interpretado como a influéncia
de um acento nuclear H+L* L-L% adjacente a ele. No caso de DP, é muito dificil ver se
esse é 0 caso, pois a variabilidade é muito grande e 0 modelo de tendéncia central ndo se

torna tdo informativo.

Ainda a respeito da excursdo de fO, vé-se que a silaba ‘veN’ possui a menor
excursdo de fO se comparado as outras sentencas. Esse é mais um argumento a favor de
que o contexto tonal anterior ao acento pré-nuclear tem influéncia sobre ele. No caso,
como ja visto, € a Unica sentenga em que ‘veN’ ¢ antecedido sistematicamente por um tom

alto proveniente do acento pré-nuclear L+H da palavra ‘até’.

Quanto a taxa de variacdo de f0, exceto a silaba ‘nohR’, as taxas sdo em valores
muito proximos um do outro e ambos maiores do que os de CNT (0.07 e 0.05) para as

mesmas silabas. Em média, DP possui taxa menor do que CNT (0.09).

Em suma, a sentenca 3 nos confirmou os padrBes sobre a posicdo de L e de H em
DP, além da sua menor excursdao de fO. Ademais, contribuiu para o fortalecimento da
hipotese da influéncia do contexto tonal anterior sobre o acento pré-nuclear através da
constatacdo da menor excursdo de fO em ‘nohR’ e em ‘veN’. Por fim, a silaba ‘nohR’ ndo
permitiu conclusdes claras a respeito da influéncia da adjacéncia do acento tonal nuclear,

pois sua variabilidade obscurece possiveis efeitos.
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5.3.  Acento pré-nuclear: analises estatisticas

Assim como feito nas analises em CNT, essa se¢do sera desenvolvida, analisando-
se estatisticamente a disposi¢cdo temporal dos alvos tonais na cadeia sonora (distancia entre
os alvos e suas posicdes) e as suas caracteristicas melodicas (excursdo de fO, altura dos
alvos e taxa de variacdo de f0) em DP. Apods se fazer a analise dentro desse grupo, segue,
sempre que necessario, uma comparacao entre DP e CNT a fim de esclarecer quais sdo as
diferencas entre os grupos e quais séo as diferencas internas de cada um deles.

Em todos os modelos, os componentes da parte de efeitos aleatorios serdo as
variaveis ‘silaba’, ‘sujeito’ e ‘sentenca’. Aquelas que ndo contribuirem significativamente
para a melhora do modelo serdo identificadas. Da mesma forma, as variaveis de efeito fixo
e as interacdes entre elas serdo apresentadas no decorrer das se¢fes. Dentre essas, aquelas
varidveis que passaram por transformacdo para escala logaritmica de base 10 estardo
assinaladas com °‘log’ ao longo do texto. No fim de cada andlise, quadros com os

resultados do modelo mais explicativo e econdmico serdo apresentados.

5.3.1. Sobre a distancia entre os alvos tonais em DP

O objetivo, aqui, é responder se, em DP, a distancia entre L e H sofre influéncia
da duracdo da silaba e de suas caracteristicas (vozeamento e modo de articulacdo do onset)
e de género. Além disso, pretende-se avaliar se ha diferencas nessas influéncias
dependendo do grupo, CNT ou DP.

Para o primeiro objetivo, construiu-se um modelo com a distancia entre L e H
como variavel dependente, sendo predita pela duracdo total da silaba tdnica (log), suas
caracteristicas e género. As interacGes entre duracdo da silaba e vozeamento (p= 0.02) e
entre vozeamento e modo de articulacdo do onset (p= 0.7) foram consideradas, porém so a
primeira delas foi significativa e permaneceu no modelo. A variavel de efeito aleatdrio
‘sentenga’ também foi retirada por néo ter efeito significativo (p = 0.97). O modelo final
contém somente ‘duragdo’ como variavel preditora e explica cerca de 53% da variancia
dos dados (R? = 0.53). Seu resultado é que quanto maior a duracdo, maior a distancia
entre L e H. Esse é o mesmo padrdo encontrado em CNT. No entanto, esse efeito da

duracdo é reduzido quando o onset é vozeado: quando o onset é vozeado, um aumento
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da duragdo é acompanhado de um menor aumento da distancia entre o vale e o pico.
Além disso, o fato de 0 onset ser vozeado ja gera por si sé uma diminui¢do da distancia
dos alvos. Por fim, em DP, homens possuem a distancia entre os alvos tonais menores
do que as mulheres.

Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto 0.55 0.04 118.71 14.94 <2e-16 ***
Duragdo (log) 0.53 0.07 171.55 8.12 8.86e-14 ***
Vozeamento do -0.13 0.05 113.13 -2.44 0.02 *
onset —vozeado
Género — -0.04 0.02 23.41 -2.35 0.03 *
masculino
Duragao : -0.22 0.09 201.52 -2.37 0.02 *
Onset vozeado
Efeitos Aleatorios
Variaveis Variancia Desvio-padrao
Sujeito (Intercepto) 0.0009 0.03
Silaba (Intercepto) 0.0006 0.02
Residuo 0.0048 0.07
Comparag¢do de modelos (log)
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo -498.90
Género 1 -495.93 44.30 0.03***
Modo de articulagdo do onset 1 -500.76 0.83 0.71
Duragdo (log): -496.16 0.76 0.03

1
Vozeamento do onset

TABELA 38 - Modelo de distancia dos alvos tonais (DP)

Para investigar as possiveis diferencas entre 0s grupos, construiu-se um modelo
em que a distancia entre L e H € a variavel dependente, sendo predita por grupo, género,
modo e vozeamento do onset e duracdo total da silaba ténica (log). Diante dos resultados
anteriores, decidiu-se considerar as interagdes: ‘duragdo’ : ‘vozeamento’ : ‘grupo’ (p=
0.76), ‘duragdo’ : ‘vozeamento’ (p= 0.003), ‘duragdo’: ‘grupo’ (p= 0.007), ‘grupo’ :
‘vozeamento’(p= 0.26) ¢ ‘grupo’ e ‘género’ (p= 0.63). Dessas interacbes, somente aquelas
entre ‘durac¢do’ e ‘vozeamento’ e entre ‘duracdo’ e ‘grupo’ foram significativas e, portanto,
permaneceram no modelo. A variavel de efeito aleatorio ‘sentenga’ (p = 0.9) néo
contribuiu significativamente para o modelo e foi retirada. O modelo final explica cerca de
49% da variancia dos dados (Rz= 0.486) e, nele, todos os termos de efeito fixo foram

significativos, exceto ‘modo de articulagdo’.
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Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto 0.47 0.04 243.7 13.06 < 2e-16 ***
Duragao (log) 0.37 0.06 340.8 6.19 1.73e-09 ***
Vozeamento do -0.13 0.04 120.0 -2.92 0.004 **
onset - vozeado
Grupo —DP 0.08 0.04 345.7 2.16 0.032 *
Género - -0.03 0.01 42.5 -2.95 0.005 **
masculino
Duragdo : -0.21 0.07 365.7 -3.04 0.003 **
Onset vozeado
Duragao : 0.17 0.06 390.1 2.72 0.007 **
Grupo - DP
Efeitos Aleatorios
Variaveis Variancia Desvio-padrao
Sujeito (Intercepto) 0.0007 0.03
Silaba (Intercepto) 0.0007 0.03
Residuo 0.0048 0.07
Comparacdo de modelos (log)
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo -965.52
Género 1 -959.52 8.00 0.005**
Modo de articulagdo do onset 1 -967.41 0.11 0.74
Duragdo : 1 -958.88 8.63 0.003**
Vozeamento do onset
Duragdo : 1 -960.30 7.22 0.007**
Grupo

TABELA 39 - Modelo de distancia dos alvos tonais (comparagdo entre CNT e DP)

O modelo mostra que, embora o efeito de duracéo seja presente em ambos 0s
grupos, ele é maior em DP. Além disso, o fato de pertencer ao grupo DP, por si s6, ja
garante um maior intervalo entre L e H. Em ambos os grupos, confirmou-se o que antes
era s6 tendéncia em CNT: homens possuem uma distancia entre o vale e 0 pico menor
do que mulheres. Da mesma forma, a interagdo entre ‘duragdo’ e ‘vozeamento’, que era
tendéncia (0.06) em CNT, agora se mostra como um efeito significativo para ambos os
grupos. Quando o onset é vozeado, o efeito da duracéo é reduzido. Ademais, em silabas
com onset vozeado, a distancia entre os alvos tonais é menor. Por fim, ressalta-se que o
fato de ndo haver interacdo significativa entre ‘duragdo’ ‘vozeamento’ e grupo, entre
‘vozeamento’ e ‘grupo’, e entre ‘género’ e ‘grupo’ mostra que distinguir os grupos nesses
casos ndo é uma boa opgdo. E justificavel que efeitos que, em CNT, apareceram como
tendéncia surjam como um efeito significativo global — independente dos grupos — ao se

considerar um maior nimero de dados.
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Em sintese, vé-se que ha uma covariancia entre a posicao dos picos e dos vales e a
duracdo da silaba, pois a distancia entre eles aumenta quanto maior for a silaba. Contudo,
essa covariancia esta sujeita aos efeitos do onset vozeado. Passa-se assim a investigar

como estdo posicionados cada alvo tonal.

5.3.2. Sobre a posi¢do de L em relagdo a fronteira inicial da silaba ténica

Como em CNT, o objetivo nessa subsecdo é saber qual é a posi¢do de L em relacéo
a fronteira inicial da silaba ténica e se sua localizacdo é influenciada por género e pelas

caracteristicas da silaba tbnica.

Construiu-se um modelo que continha a posic¢do de L em relacdo a fronteira inicial
da silaba tonica como variavel dependente. As varidveis preditoras foram a duracdo da
consoante (centralizada), seu vozeamento e modo de articulacdo, e género. Assim como
em CNT, optou-se por investigar a interacdo entre vozeamento e duracdo da consoante. A
interacdo entre vozeamento e modo de articulagdo do onset foi também considerada, mas
ndo contribuiu significativamente (p= 0.28). Além disso, as variaveis de efeito aleatorio
‘sentenga’ e ‘sujeito’ também ndo contribuiram significativamente para o modelo (p > 0.1)
e, entdo, foram retiradas do modelo final. Esse modelo final explica cerca de 40% da
variancia dos dados (R?= 0.397).

Efeitos fixos
Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade tvalue Pr(>|t])

Intercepto 0.002 0.01 16.81 0.22 0.828
Vozeamento do onset - 0.064 0.02 9.7 3.89 0.003 **
vozeado
Duragao da consoante : 0.7 0.14 220.1 498  1.3e-06 **
onset vozeado
Efeitos Aleatdrios
Variaveis Variancia Desvio-padrio
Silaba (Intercepto) 0.0004 0.02
Residuo 0.0020 0.05
Comparacao de modelos
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo -718.09
Género 1 -718.60 1.49 0.222
Modo de articulagdao do onset 1 -718.82 1.27 0.260
Duragdo da consoante: -712.18 7.91 0.005 **

Vozeamento do onset
TABELA 40 - Modelo de posicédo de L (DP)
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O modelo mostra que, em DP, L esta alinhado a fronteira inicial da silaba
tdnica quando o onset ndo € vozeado (intercepto ndo € diferente de 0) e que L adentra
a silaba quando o onset é vozeado. A respeito da duracdo, em DP, somente quando o

onset € vozeado, L adentra ainda mais a silaba quando a duracgéo € maior.

Comparando DP com CNT, construiu-se um modelo em que a posigéo de L era
predita pela duracdo da consoante (centralizada), género, grupo, vozeamento e modo de
articulacdo do onset. Considerou-se ainda as interagdes entre vozeamento e grupo, e entre
vozeamento e duracdo da consoante. Assim, investiga-se se o papel do vozeamento €
diferente em cada grupo e também, como j& se sabe, leva-se em conta o fato de que em
ambiente vozeado o efeito da duracdo da consoante € maior pela maior liberdade para
acomodar L. Todas as variaveis de efeito aleatério contribuiram significativamente (p<
0.05). As variaveis ‘modo de articulagdo’ e ‘género’ ndo tiveram efeito significativos e
foram retiradas do modelo final. O modelo explica cerca de 54% da variancia dos dados
(R2=0.538).

O modelo nos mostra que, em ambos 0s grupos, L esta alinhado a fronteira
inicial da silaba ténica em SON e, adentra a silaba tdnica, em SOV, onde o onset é
vozeado. Além disso, quanto maior a duracdo da consoante, mais dentro da silaba
tonica esta L. Esse efeito da duracdo da consoante é ainda maior quando o onset €
vozeado. Finalmente, vé-se que, embora ndo haja diferencas significativas entre 0s grupos
como fator isolado, em DP, tanto o efeito do vozeamento quanto o efeito da duracgéo da
consoante sobre a posicdo de L sdo reduzidos — o que pode ser visto pelas interacdes
entre grupo e duracdo da consoante e entre grupo e vozeamento do onset. Ou seja, a
posicdo de L ndo difere entre os grupos, porém o efeito da duracdo da consoante e do

vozeamento do onset sobre essa posicdo de L é diferente entre eles.



154

Efeitos fixos
Estimativa Erro Padrdo  Grausde liberdade tvalue Pr(>|t])
Intercepto 0.001 0.02 11 0.08 0.934705
Duragao da consoante 0.48 0.14 349.9 3.41 0.001 ***
centralizada
Vozeamento do onset - 0.09 0.02 14.9 4.29 0.001 ***
vozeado
Duragdo da consoante : 0.54 0.16 399.3 3.29 0.001 **
onset vozeado
Duragdo da consoante : -0.29 0.14 284.3 -2.01 0.046 *
Grupo - DP
Grupo — DP: -0.02 0.009 112.9 -2.15 0.034 *
Onset vozeado
Efeitos Aleatorios
Variaveis Variancia Desvio-padrao
Sujeito (Intercepto) 0.0003 0.02
Silaba (Intercepto) 0.0006 0.03
Sentenca (Intercepto) 0.0001 0.01
Residuo 0.0021 0.05
Comparacdo de modelos
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo -1284.0
Género 1 -1286.0  0.0003 0.99
Modo de articulagdo do onset 1 -1285.3 0.674 0.41
Duragao da consoante: 1 -1275.6  10.397 0.001 **
Vozeamento do onset
Duragao da consoante: -1280.2 5.816 0.016 *
1
Grupo - DP
Grupo: -1280.0 5.981 0.015*
Vozeamento do onset

TABELA 41 - Modelo de posi¢do de L (comparacéo entre CNT e DP)

Por fim, investiga-se se o vozeamento do onset favorece a apari¢do de L dentro ou

fora da silaba tonica. Viu-se, em CNT, que o onset vozeado favorecia a entrada de L na

silaba ténica, mas o onset ndo vozeado ndo apresentava uma preferéncia para a ocorréncia

de L fora da silaba ténica. Em DP, o cenéario é um pouco diferente. Semelhantemente a

CNT, ha a preferéncia de L ocorrer dentro da silaba tdnica em SOV (x*= 6.8, p =

0.01), porém, em DP, também ha uma preferéncia de L ocorrer antes da silaba ténica

em SON (2= 5.6667, p= 0.02).

5.3.3. Sobre a posi¢édo de H em relacdo a fronteira final da silaba tonica

Nessa subsecédo, o objetivo é responder se H esta alinhado a fronteira final da silaba

tonica e se sua localizacéo € influenciada pela duragéo da vogal (centralizada), vozeamento
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do onset, género e modo de articulagdo do onset. Para tanto, construiu-se um modelo com a
posicdo de H em relacdo a fronteira final da silaba tonica como varidvel dependente e 0s
fatores acima como preditores, juntamente com a interacdo entre duracdo da vogal e
vozeamento do onset. A interacdo, no entanto, ndo contribuiu significativamente (p= 0.35)
e foi retirada. As variaveis de efeito aleatorio ‘silaba’ e ‘sentenga’ também ndo
contribuiram significativamente para o modelo (p > 0.1) e também foram retiradas do
modelo final. O modelo final contém somente as varidveis duracdo da vogal, vozeamento
do onset e género, uma vez que modo de articulacdo do onset ndo teve efeito significativo.

Esse modelo explica cerca de 45% da variancia dos dados (R?=0.446).

Efeitos fixos
Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade tvalue Pr(>|t])
Intercepto -0.03 0.014 30.37 -2.414 0.022 *
Duragao da vogal — -0.29 0.103 213.28 -2.791 0.006 **
centralizada
Vozeamento do onset -  0.04 0.009 199.69 4.630 6.58e-06 ***
vozeado
Género - Masculino -0.04 0.017 22.66 -2.265 0.034*
Efeitos Aleatorios
Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.001 0.03
Residuo 0.005 0.07
Comparacdo de modelos (log)
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo -515.14
Duragdo da vogal 1 -509.04 8.1 0.004 **
Vozeamento do onset 1 -496.20 20.9 4.735e-06 ***
Género 1 -512.46 4.7 0.031 *
Modo de articulagdo do onset 1 -516.50 0.64 0.425

TABELA 42 - Modelo de posicdo de H (DP)

O modelo mostra que, em DP, H esta dentro da silaba ténica quando o onset
ndo é vozeado (intercepto diferente de 0), deslocando-se para fora dela quando o onset
é vozeado. Além disso, quanto maior a duracdo da vogal, mais dentro da silaba estara

H. Por fim, vé-se que homens tem H alinhado mais dentro da silaba ténica.

Assim como em CNT, o coeficiente atribuido ao efeito do vozeamento do onset é
muito pequeno (0.04) e, entdo, questiona-se se ele mostra somente a tendéncia de H ser
deslocado para a direita nesse contexto, ou se ele também indica um salto de H para a

silaba postdnica. Assim, analisa-se se ha maior ocorréncia de H quando ha postonica em
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SOV, ja que, nesse ambiente, todo o acento é deslocado para a direita. A resposta é n&o.
Pelo contrario, em DP, H estd mais dentro da silaba tonica do que fora quando ha
silaba posténica (y>= 8.011, p=0.005).

Para a comparacdo dos grupos, fez-se um modelo em que a posicdo de H em
relacdo a fronteira final da silaba tonica era a variavel dependente, sendo predita por grupo,
duracdo da vogal (centralizada), vozeamento do onset, modo de articulacdo do onset e
género. As interagdes entre grupo e vozeamento do onset, grupo e género e entre grupo e
duracdo da vogal foram consideradas, porém, nenhuma delas contribuiu significativamente
para 0 modelo (p = 0.63, 0.35, 1, respectivamente). Todas as variaveis de efeito aleatorio
contribuiram significativamente para o0 modelo (p< 0.01 para todas). O modelo final

explica cerca de 44% da variancia dos dados (R2= 0.443).

Efeitos fixos
Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade tvalue Pr(>|t])
Intercepto -0.01 0.02 19.5 -0.84 0.41
Duragdo da vogal — -0.24 0.08 354.5 -3.20  0.002 **
centralizada
Grupo - DP -0.03 0.01 42.6 -2.56 0.014 *
Vozeamento do onset - 0.05 0.01 4.6 3.85 0.014 *
vozeado
Género - Masculino -0.03 0.01 42.5 -2.30 0.026 *
Efeitos Aleatorios
Variaveis Variancia Desvio-padrao
Sujeito (Intercepto) 0.0010 0.03
Silaba (Intercepto) 0.0002 0.01
Sentenca (Intercepto) 0.0002 0.01
Residuo 0.0038 0.06
Comparacao de modelos
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo -1034.3
Duragdo da vogal 1 -1026.1  10.2 0.001 **
Grupo 1 -1031.9 4.4 0.035 *
Vozeamento do onset 1 -1027.4 8.9 0.003 **
Género 1 -1031.3 5.0 0.027 *
Modo de articulagao do onset 1 -1036.2 0.16 0.694

TABELA 43 - Modelo de posicdo de H (comparacéo entre CNT e DP)

O modelo confirma os padrGes de que H esta alinhado a fronteira final da
silaba ténica em CNT quando a silaba tem onset ndo vozeado e esta mais dentro da

silaba tonica em DP nessa condicdo. Ademais, confirma-se que H é deslocado a direita
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quando o onset é vozeado e que homens possuem um pico de fO mais dentro da silaba
tonica do que as mulheres. Por fim, vé-se novamente que, quanto maior a duragdo da

vogal, mais dentro da silaba tonica esta H.

Em resumo, em DP, H estd posicionado dentro da silaba tonica, deslocando-se a
direita em silabas com onset vozeado. Esse deslocamento, porém, ndo é suficiente para
retirar H de dentro da silaba tonica na maior parte dos casos. De forma geral, H é mais a

esquerda em DP do que em CNT.

5.3.4. Sobre a correlacéo entre as posic6es dos alvos tonais

Nesse momento, pretende-se investigar se ha correlacdo entre a posicdo dos alvos
tonais. Como em CNT, analisa-se a correlacdo entre os alvos tonais através de duas
medidas: a posicdo de cada alvo em relacdo a fronteira da silaba tdnica mais préxima a
eles: a inicial para L e a final para H; e a posi¢do de L e de H em relacdo ao inicio da silaba
tonica (COtoL e COtoH, respectivamente). Mais uma vez, os dados foram separados em
dois grupos de acordo com o vozeamento do onset. Cada andlise sera feita em cada um

desses subgrupos.

Na primeira analise, com referéncia as fronteiras, construiu-se um modelo em que a
posicao de H era predita pela posicdo de L, juntamente com as variaveis de efeito aleatdrio.
Em SON, as variaveis ‘silaba’ e ‘sentenga’ ndo foram significativas (p > 0.3) e foram

retiradas do modelo. J4 em SOV, somente ‘sentenga’ ndo foi significativa (p= 0.99) e foi

retirada.
Efeitos fixos (SON)
Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade tvalue Pr(>|t])
Intercepto -0.06 0.008 21.18 -7.40 2.67e-07 ***
Posi¢ao de L 0.02 0.125 90.05 0.13 0.897

(fronteira)

Efeitos Aleatdrios

Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.0008 0.028
Residuo 0.0027 0.052

TABELA 44 - Modelo de correlacdo da posi¢do dos alvos em relacdo as fronteiras silabicas
(SON - DP)
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Efeitos fixos (SOV)
Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade t value Pr(>]t])
Intercepto -0.03 0.02 5.51 -1.63 0.16
Posicao de L 0.37 0.14 109.82 2.64 0.01 **

(fronteira)

Efeitos Aleatodrios

Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.0036 0.05
Silaba (Intercepto) 0.0004 0.02
Residuo 0.0054 0.07
TABELA 45 - Modelo de correlacédo da posicao dos alvos em relacdo as fronteiras sildbicas
(SOV - DP)

Como se v&, o modelo mostra que, como em CNT, h4a uma correlagéo positiva
entre as posi¢des dos alvos tonais em SOV, mas ndo em SON. Como dito anteriormente,
esse resultado corrobora uma interpretacdo em que os tons sdo independentes, pois, em
somente um contexto (SOV), existe a correlagdo. Essa correlagdo é devida, muito

provavelmente, a fatores que afetam ambos 0s tons ao mesmo tempo.

Na segunda analise, com referéncia ao inicio da silaba tdnica, também se construiu
um modelo em que a posicdo de H era predita pela posicdo de L juntamente com as
variaveis de efeito aleatorio ‘sujeito’, ‘silaba’ e ‘sentenga’. Dessa vez, em SON, ‘silaba’
ndo contribuiu significativamente para o modelo (p> 0.9) e foi retirada. Em SOV, ‘silaba’ ¢

‘sentenca’ ndo contribuiram significativamente para a melhora do modelo (p > 0.9) e foram

retiradas.
Efeitos fixos (SON)
Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade tvalue Pr(>|t])
Intercepto 0.25 0.02 6.57 15.53 2.02e-06 ***
Posi¢ao de L 0.52 0.18 81.26 2.97 0.004 **
(Cotol)
Efeitos Aleatodrios
Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.0023 0.05
Sentenca (Intercepto) 0.0004 0.02
Residuo 0.0042 0.07

TABELA 46 - Modelo de correlagao da posicdo dos alvos em relacdo ao inicio da silaba ténica
(SON - DP)
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Efeitos fixos (SOV)
Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade t value Pr(>]t])
Intercepto 0.22 0.015 32.02 14.87 6.66e-16 ***
Posi¢do de L 0.85 0.14 111.75 6.07 1.84e-08 ***
(cotol)
Efeitos Aleatdrios
Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.004 0.06
Residuo 0.006 0.08
TABELA 47 - Modelo de correlacdo da posicdo dos alvos em relacdo ao inicio da silaba tonica
(SOV - DP)

Nesse modelo, vé-se que ha uma correlacéo positiva em ambas as condicdes de
onset. Esse € 0 mesmo padrdo encontrado em CNT. Ele indica que quanto mais L se
distancia do inicio da silaba, mais H também se distancia. Porém, em SON, embora H
esteja mais longe do inicio da silaba, ele ndo estd mais longe da fronteira final da silaba
tobnica. Isso justifica a aparente divergéncia entre os resultados das analises com os dois

tipos de medida.

5.3.5. Sobre a excursao de fO

Objetivando esclarecer como a excursdo de f0 é influenciada pela distancia entre
L e H, por suas caracteristicas estruturais e pelo género dos participantes, fez-se um
modelo com excursdo de fO (log) como varidvel dependente, sendo predita por distancia
entre L e H, vozeamento e modo de articulacdo do onset e género. As interacGes entre
vozeamento e distancia entre L e H e entre esta e género foram consideradas, porém
nenhuma foi significativa (p= 0.09 e p= 0.67 respectivamente). A varidvel de efeito
aleatério ‘sentenga’ também ndo contribuiu significativamente (p= 0.92) e, assim, foi
retirada do modelo final. Das variaveis de efeito fixo, somente a variavel ‘distancia entre L

e H’ foi significativa. O modelo final explica cerca de 61% da varidncia dos dados

(R2=0.605).
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Efeitos fixos
Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade tvalue Pr(>|t])
Intercepto 0.82 0.07 73.84 11.35 < 2e-16 ***
Distancia entreLe H 1.82 0.21 218.67 8.71 6.66e-16 ***
Efeitos Aleatdrios
Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.03 0.18
Silaba (Intercepto) 0.01 0.10
Residuo 0.06 0.24
Comparacao de modelos
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo 68.46
Distancia entre Le H 1 130.11 63.64  1.492e-15 ***
Vozeamento do onset 1 67.43 0.96 0.33
Modo de articulagao do onset 1 66.60 0.14 0.71
Género 1 66.92 0.46 0.50

TABELA 48 - Modelo de excurséo de fO em relacdo a disténcia entre os alvos tonais (DP)

O modelo mostra que, em DP, quanto maior a distéancia entre L e H, maior a
excursdo de f0. Esse é 0 mesmo padrdo encontrado em CNT, porém, o efeito de género

ndo surge nem mesmo como tendéncia.

Para comparar diretamente os grupos, fez-se um modelo em que a excursédo de fO
(log) € predita por distancia entre L e H, grupo, a interacdo entre ambos, e a interacao entre
grupo e género. Novamente, a variavel de efeito aleatério ‘sentenca’ ndo contribui
significativamente para a melhora do modelo (p= 0.07) e foi retirada. A variavel género,
bem como as interagdes entre ‘grupo’ e ‘género’ (p= 0.29) e entre ‘grupo’ e ‘distancia
entre L e H” (p= 0.82) foram retiradas do modelo por também ndo contribuirem
significativamente. Assim, o modelo final contém somente ‘distancia entre L e H’ e
‘grupo’ como variaveis de efeito fixo. Esse modelo explica 57% da variancia dos dados
(R?=0.571).
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Efeitos fixos
Estimativa  Erro Padrao Graus de liberdade  tvalue Pr(>|t])
Intercepto 0.9 0.06 86.0 14.62 <2e-16 ***
Distancia entre Le H 1.9 0.16 411.8 11.84 <2e-16 ***
Grupo -0.1 0.05 42.8 -2.30 0.026 *
Efeitos Aleatdrios
Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.02 0.14
Silaba (Intercepto) 0.01 0.10
Residuo 0.06 0.25
Comparacao de modelos
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo 100.83
Distancia entre Le H 1 216.21  117.38 < 2e-16 ***
Grupo 1 103.87 5.04 0.03 *
Género 1 98.87 0.05 0.83

TABELA 49 - Modelo de excursdo de fO em relacdo a distancia entre os alvos tonais
(comparacao entre CNT e DP)

O modelo mostra que, em ambos os grupos, quanto maior a distancia entre os
alvos tonais, maior a excursado de f0. Esse efeito da distancia entre L e H ndo é diferente
entre 0s grupos nem entre 0s géneros. Por fim, o modelo também mostra que a excursao

de f0 em DP é menor do que em CNT.

Assim como em CNT, fez-se uma andlise em relacdo a duracdo da silaba tonica.
Para tanto, construiu-se um modelo com excursdo de fO (log) como variavel dependente,
sendo predita por duracdo da silaba ténica (log), vozeamento e modo de articulacdo do
onset e género. Das variaveis de efeito fixo, somente ‘duragdo’ foi significativa, sendo as
demais retiradas do modelo final. As interagdes entre duracdo e vozeamento (p= 0.28) e
entre duracdo e género (p= 0.99) foram consideradas, mas nenhuma contribuiu
significativamente para o modelo. A variavel de efeito aleatorio ‘sentenga’ ndo foi
significativa (p= 0.95) e também foi retirada. O modelo final explica cerca de 54% da
variancia dos dados (R?= 0.543).
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Efeitos fixos
Estimativa Erro Padrdao  Graus de liberdade tvalue Pr(>]t])
Intercepto 1.86 0.13 125.45 13.84 < 2e-16 ***
Duragao (log) 1.15 0.23 207.59 5.12 7.05e-07 ***
Efeitos Aleatdrios
Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.032 0.179
Silaba (Intercepto) 0.028 0.169
Residuo 0.069 0.263
Comparacao de modelos
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo 111.58
Duragao 1 130.10 20.53 5.883e-06 ***
Vozeamento do onset 1 110.22 0.64 0.42
Modo de articulagao do onset 1 109.97 0.39 0.53
Género 1 109.58 0.001 0.97

TABELA 50 - Modelo de excurséo de fO em relacdo a duracéo da silaba ténica (DP)

O modelo mostra que, em DP, quanto maior a duracdo da silaba tdnica, maior
a excursdo de f0. Esse € 0 mesmo padrdo encontrado em CNT, porém, ‘género’ ndo ¢ uma

variavel cujo efeito seja significativo.

Comparando os grupos diretamente, fez-se um modelo em que a excurséo de fO
(log) é predita por duracdo da silaba ténica, grupo, a interacdo entre ambos, e a interacao
entre grupo e género. A varidvel de efeito aleatério ‘sentenca’ ndo contribui
significativamente para a melhora do modelo (p= 0.2) e foi retirada, assim como a
interacao entre grupo e género (p= 0.23). A varidvel ‘género’ também nao foi significativa.
Assim, o modelo final contém, como variaveis de efeito fixo, a duracdo da silaba tdnica e
grupo. Esse modelo explica 48,5% dos dados (R2= 0.485).
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Efeitos fixos
Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade tvalue Pr(>]t])
Intercepto 1.78 0.11 140.6 16.79 < 2e-16 ***
Duracdo (log) 0.77 0.17 318.7 452 8.73e-06 ***
Duragao: 0.31 0.09 53.5 3.45 0.001 **
Grupo - DP
Efeitos Aleatérios
Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.03 0.18
Silaba (Intercepto) 0.03 0.17
Residuo 0.07 0.26
Comparacao de modelos
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo 188.65
Género 1 187.87 1.22 0.27
Duragdo: Grupo 1 19140 4.75 0.03 *

TABELA 51 - Modelo de excursdo de fO em relacdo & duracdo da silaba ténica (comparagao
entre CNT e DP)

O modelo mostra que, como ja se sabe, em ambos 0s grupos quanto maior a
duracdo da silaba, maior a excursdo de f0. Porém, em DP, o efeito da duragéo sobre a

excursao de fO é maior do que em CNT.

Em suma, DP, assim como CNT apresenta uma correlacdo positiva entre a
excursdo de fO e a distancia entre os alvos tonais, bem como entre aquela e a duracdo da
silaba tbnica. Isso indica, juntamente com os resultados a respeito da posicdo dos alvos,
gue ha mudancas das alturas dos alvos tonais dependendo de suas localiza¢Ges. Sdo essas

variagdes que serdo investigadas mais pontualmente em seguida.

5.3.6. Sobre a altura de L

Nessa subsecao, investiga-se se a altura de L sofre efeitos de sua localizacédo e de
género. A localizacdo de L foi considerada em relacdo ao inicio da silaba ténica (COtoL).
Para se tornar paralelo ao modelo em CNT, optou-se por considerar também a interacao
entre localizacdo de L e género. Como em CNT, essa interacdo trouxe contribuigdes
significativas ao modelo (p = 0.001). Assim, fez-se um modelo com altura de L (log) como
variavel dependente e ‘posicdo de L’ (centralizada), ‘género’ e a interacdo entre elas como
varidveis independentes. As varidveis de efeito aleatorio ‘sujeito’ e ‘silaba’ ndo
contribuiram significativamente para o0 modelo (p> 0.8 para ambas) e foram retiradas. O
modelo final explica cerca de 86% da variancia dos dados (R?= 0.857).
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Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrdao Graus de liberdade tvalue Pr(>]t])
Intercepto 2.22 0.03 22.94 74.15 < 2e-16 ***
Género - masculino -0.12 0.04 22.96 -3.06 0.006 **
Posi¢ao de L: 0.58 0.10 199.69 5.66 5.14e-08 ***

Género - masculino

Efeitos Aleatdrios

Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.008 0.09
Residuo 0.002 0.05

TABELA 52 - Modelo de altura de L em Hertz (DP)

Assim como em CNT, género e sua interagdo com posicéo de L s&o significativos.
O efeito de género é esperado ja que homens tem fO mais baixo devido as diferencas
fisioldgicas. Contudo, também em DP, o modelo mostra que, na fala dos homens, quanto
mais deslocado para direita esta o vale, maior sua f0. Esse efeito da posicao de L ndo é

significativo na fala das mulheres.

Como foi feito em CNT, fez-se também um modelo alternativo em que a altura de
L é dada em semitons com referéncia & mediana de cada género dentro do grupo. As
variaveis sdo as mesmas. O modelo final explica 81% da variancia dos dados (R%= 0.81).

Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade tvalue Pr(>|t])
Intercepto -0.45 1.19 22.94 -0.38 0.71
Género - masculino 0.58 1.53 22.96 0.38 0.71
Posigdo de L 3.02 2.79 198.85 1.09 0.28
Posicdo de L: 20.24 4.96 199.42 4.08  6.59e-05 ***

Género - masculino

Efeitos Aleatorios

Varidveis Variancia Desvio-padrao
Sujeito (Intercepto) 12.42 3.53
Residuo 3.36 1.83

TABELA 53 - Modelo de altura de L em semitons (DP)

Por esse modelo, vé-se que o efeito de género isoladamente ndo € significativo,
indicando que, no modelo anterior, ele era devido as diferencas fisiologicas. Contudo, 0

modelo confirma que, na fala masculina, L se torna mais alto quando deslocado a direita.

Comparando os grupos diretamente, fez-se um modelo em que a altura de L (log)
¢ predita pelas variaveis de efeito fixo ‘posi¢do de L’ (COtoL centralizada), ‘género’,

‘grupo’ e as interag¢des entre elas (‘grupo’ : ‘posicdo de L’, ‘grupo’ : ‘género’, ‘género’ :
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‘posicdo de L’). A interacdo entre ‘grupo’ e ‘género’ ndo contribui para a melhora do
modelo significativamente (p= 0.8) e foi desconsiderada. A varidvel de efeito aleatorio
‘silaba’ foi retirada do modelo por também nao contribuir significativamente para a
melhora do modelo (p = 0.78). J& a variavel de efeito fixo ‘posi¢ao de L’ ndo atingiu o
nivel de significancia, mas mostrou uma tendéncia (p = 0.06)2. Preferiu-se deixa-la por dar

indicios de potenciais diferencas no comportamento de L entre 0s grupos.

Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrio Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto 2.25 0.022 44.2 103.1 < 2e-16 ***
Posi¢ao de L -0.12 0.061 369.2 -1.9 0.059.
(COtoL - centralizada)
Género - masculino -0.14 0.027 43.0 -5.4 3.06e-06 ***
Posigao de L: 0.23 0.071 369.9 3.3 0.001 **
Grupo - DP
Posicao de L: 0.35 0.071 369.8 4.9 1.47e-06 ***
Género - masculino
Efeitos Aleatdrios
Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.00708 0.084
Sentenca (Intercepto) 0.00006 0.008
Residuo 0.00168 0.041

TABELA 54 - Modelo de altura de L em Hertz (comparacéo entre CNT e DP)

Além do efeito de género ja esperado, o0 modelo mostra que, em ambos 0s
grupos, a f0 do vale € maior, na fala masculina, quanto mais a direita ele estiver.
Como uma informacgdo nova, 0 modelo mostra que, embora visto que ndo ha um efeito
global da posicédo de L internamente em ambos 0s grupos, DP possui uma fO do vale em
relacdo a sua posicdo mais alta do que CNT. Além disso, 0 modelo mostra que existe
uma tendéncia a diminuir a altura de L quanto mais dentro da silaba tonica estiver esse
alvo. No caso de DP, o efeito é inverso ja que o coeficiente da interacdo ‘grupo’: ‘posigdo

de L’ (0.23) supera o coeficiente da posi¢do de L isoladamente (-0.12).

Um modelo alternativo em semitons foi feito. Neles, vé-se que o efeito de género
isoladamente € inibido, indicado que é devido as diferengas fisioldgicas. Porém, o efeito da

posicdo de L continua sendo significativo. Esse modelo explica cerca de 84% da variancia

2 No modelo em que ndo se considera a variavel ‘posi¢do de L’ isoladamente, o coeficiente para a interagdo
‘Posigdo de L : Grupo — DP’ € 0.12, o erro-padrdo é 0.06, os graus de liberdade sdo 369.6, o t-value é 2.1 e
0 p-value é 0.04. Para os demais fatores, os valores permanecem 0s mesmos.
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dos dados (R2= 0.844). Nele, as intera¢des foram também testadas e os resultados foram os

mesmos do modelo anterior.

Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrao Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto 0.30 1.03 44.4 0.3 0.78
Posi¢ao de L -4.59 2.44 369.2 -1.9 0.06.
(COtoL - centralizada)
Género - masculino 0.62 1.06 43.0 -0.6 0.56
Grupo - DP -1.22 2.03 43.0 -1.2 0.24
Posicdo de L: 9.32 2.84 369.8 3.3 0.001 **
Grupo - DP
Posicao de L: 13.75 2.82 370.0 4.9 1.58e-06 ***

Género - masculino

Efeitos Aleatdrios

Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 10.87 3.30
Sentenca (Intercepto) 0.10 0.31
Residuo w.68 1.63

TABELA 55 - Modelo de altura de L em semitons (comparacdo entre CNT e DP)

5.3.7. Sobre a altura de H

Primeiramente, investiga-se, em DP, se a altura de H sofre efeitos de sua
localizacdo e de género. Como se fez na analise da altura de L, a localizacdo de H é dada
em relacdo ao inicio da silaba ténica (COtoH). A interacdo entre localizacdo de H e género
foi considerada, mas ndo trouxe contribuigdes significativas ao modelo (p = 0.61). O
modelo final contém a altura de H (log) como variavel dependente e posicdo de H
(centralizada) e género como varidveis independentes. A variavel de efeito aleatorio
‘sentenga’ nao contribuiu significativamente para o modelo (p= 0.06) e foi retirada. O
modelo final explica cerca de 95% da variancia dos dados (R?= 0.947).
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Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrdao Graus de liberdade tvalue Pr(>|t])
Intercepto 2.27 0.03 23.51 68.78 <2e-16 ***
Posicao de H 0.12 0.03 199.34 4.87  2.24e-06 ***
(COtoH — centralizada)
Género - masculino -0.10 0.04 23.04 -2.37 0.03 *
Efeitos Aleatdrios
Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.0096 0.10
Silaba (Intercepto) 0.0001 0.01
Residuo 0.0008 0.03

TABELA 56 - Modelo de altura de H em Hertz (DP)

O modelo mostra que a fO do pico aumenta quanto mais a direita esta esse

alvo. Como esperado, homens possuem H mais baixo do que as mulheres por suas

caracteristicas fisiologicas.

Para averiguar se as diferencas de género se devem somente as diferencas

fisioldgicas, fez-se um modelo alternativo em que a altura de H esta em semitom. As

variaveis foram as mesmas. O modelo final explica 93,5% da variancia dos dados (Rz=

0.935). E, nele, vé-se que o efeito de género era, sim, devido as diferencas fisioldgicas.

Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade tvalue Pr(>|t])
Intercepto -0.61 131 23.51 -0.47 0.65
Posigao de H 4.76 0.98 199.34 4.87 2.24e-06 ***
(COtoH — centralizada)
Género - masculino 1.21 1.68 23.04 0.72 0.48
Efeitos Aleatdrios
Variaveis Variancia Desvio-padrio

Sujeito (Intercepto) 15.27 3.91

Silaba (Intercepto) 0.16 0.40

Residuo 1.24 1.11

TABELA 57 - Modelo de altura de H em semitons (DP)

Comparando os grupos diretamente, construiu-se um modelo em que a altura de H

(log) ¢ predita pelas varidveis de efeito fixo ‘posicdo de H’ (COtoH centralizada), ‘género’,

‘grupo’ e as interagdes entre elas (‘grupo’ : ‘posicdo de H’ : ‘género’, ‘grupo’ : ‘posicao de

H’, ‘grupo’ : ‘género’, ‘género’

‘posicdo de H’). Nenhuma das interacOes, porém,

contribuiu significativamente (p> 0.5 para todas). Quanto as variaveis de efeito aleatorio,
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todas elas foram significativas (p < 0.001 para todas). O modelo final explica 93% da
variancia dos dados (R?= 0.934).

Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrao Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto 2.30 0.03 40.8 89.82 < 2e-16 ***
Posi¢do de H 0.11 0.02 373.9 4.78 2.49e-06 ***
(COtoH — centralizada)
Género - masculino -0.13 0.03 42.9 -4.53 4.65e-05 ***
Efeitos Aleatorios
Variaveis Variancia Desvio-padrao
Sujeito (Intercepto) 0.0083 0.09
Silaba (Intercepto) 0.0005 0.02
Sentenca (Intercepto) 0.0003 0.02
Residuo 0.0011 0.03
Comparacado de modelos
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo -1423.7
Posicdao de H 1 -1403.7 21.99 2.742e-06 ***
Género 1 -1407.9 17.82 2.426e-05 ***
Grupo 1 -1423.6 2.09 0.15

TABELA 58 - Modelo de altura de H em Hertz (comparacéo entre CNT e DP)

O modelo mostra que DP e CNT néo apresentam diferencgas significativas na
altura de H nem se comportam diferentemente quanto aos efeitos da posicdo de H
sobre sua altura. Em ambos os grupos, confirma-se o padrdo de homens terem H mais
baixo que mulheres. Esse efeito de género, porém, desaparece no modelo alternativo em
semitons. Muito provavelmente, ele era devido as diferencas fisioldgicas entre homens e
mulheres. Esse modelo alternativo confirma o efeito da posicdo de H e, somente com essa
varidvel como fator de efeito fixo, explica cerca de 90% da variancia dos dados (R%=
0.904).




169

Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrao Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto 0.54 1.17 44.9 0.462 0.65
Posicao de H 4.37 0.92 374.1 4.78 2.57e-06 ***
(COtoH — centralizada)
Género - masculino 0.08 1.13 42.9 0.07 0.94
Grupo - DP -1.60 1.09 42.9 -1.46 0.151
Efeitos Aleatorios
Variaveis Variancia Desvio-padrao
Sujeito (Intercepto) 12.49 3.53
Silaba (Intercepto) 0.75 0.87
Sentenca (Intercepto) 0.43 0.66
Residuo 1.67 1.29

TABELA 59 - Modelo de altura de H em semitons (comparagéo entre CNT e DP)

Diante desses resultados, vé-se que a menor excursdo de fO em DP se deve ao

aumento da altura de L com seu deslocamento e ndo a mudancgas na altura de H. Aqui, é

interessante discutir a auséncia de efeito de género sobre a excurséo de fO em DP. Se se

olha a média de excursédo de fO entre homens e mulheres em cada condigdo de onset, vé-se

que sao as mulheres que diminuem a excursao de fO e se aproximam da dos homens em DP

se comparado a em CNT (TAB. 60). Nenhum modelo apresentou diferencas significativas

entre 0s grupos quanto a altura de L e a de H devido a género na escala em semitons.

Porém, esse pode ser um efeito que ndo foi possivel capturar na amostra ao considerar

todas as variaveis num modelo. Fazendo teste de hipoteses (TAB. 61), vé-se que, mulheres

em DP possuem L e H mais baixos do que as mulheres em CNT. Essa diferenca, no

entanto, ndo existe nos homens.

Excursdo emm CNT

Excursdo em DP

Género Média Mediana  Desvio-padrao | Média Mediana Desvio-padrao
Masculino | 26.04 20.71 19.68 24.30 20.75 21.23
Feminino | 37.09 32.12 23.21 25.36 22.52 18.02

TABELA 60 - Estatisticas descritivas da excursao de fO em cada grupo
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f0 do vale fO do pico
Género Mediana W  p-value Mediana w p-value
CNT DP CNT DP
Masculino 124 Hz 125 Hz 8984 0.51 156 Hz 143 Hz 8975 0.52
(-0.07smt)  (0.04 smt) (0.79 smt)  (-0.72 smt)
Feminino 186 Hz 169 Hz 4088 <0.001 228 Hz 194 Hz 4485 <0.001
(0.64 smt)  (-1.13 smt) (1.94 smt)  (-0.91 smt)

TABELA 61 - Estatisticas acerca da fO dos alvos tonais

Além disso, a diminui¢do de altura em H é maior do que em L. Assim, pode-se

sugerir que a diminuicdo da excursao de fO ao ponto de se igualar a dos homens em DP é

causada pelo fato de H ser mais baixo. Ou seja, o fato de a queda da altura de H ser maior

do que a de L causa a diferenca entre esses dois alvos tonais ser menor. A FIG. 20

representa um cenario em que 0 movimento ascendente seja realizado com a mesma

distancia entre os alvos tonais (2s) por mulheres de ambos os grupos. Os valores do vale e

do pico sdo as medianas da TAB. 61. Por essa figura, pode-se ver que ha uma reducéo de

excursdo de f0 na fala das mulheres em DP se comparado aquelas em CNT.

FIGURA 20 - Representacdo da
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5.3.8. Sobre a taxa de variacao de fO

Nessa subsecdo, serdo reproduzidas, em DP, as trés andlises feitas em CNT, as
quais objetivam saber: a) se a taxa de variacdo de fO sofre influéncia da duracéo da silaba,
de suas caracteristicas fonoarticulatorias (vozeamento e modo de articulacéo do onset) e do
género dos participantes; b) se a posi¢do de L em relacdo ao inicio da silaba (COtoL) e sua
interacdo com género tem efeitos sobre a taxa de variagdo de fO; e c) se a posicdo de H em

relacdo ao inicio da silaba (COtoH) tem efeito sobre a taxa de variacéo de f0;

Para responder a questdo ‘a’, construiu-se um modelo em que a taxa de variacao
de fO (log) é a variavel dependente, sendo predita pelas variaveis duracdo da silaba (log),
vozeamento do onset, a interacdo entre essas duas variaveis, modo de articulacdo do onset
e género. A interacdo entre duracdo da silaba e vozeamento ndo contribuiu para o0 modelo
(p= 0.15) e foi descartada. Nenhuma das variaveis de efeito fixo mostraram ter efeito
significativo sobre a taxa de variacdo de fO. A varidvel de efeito aleatorio ‘sentenca’
também ndo contribui significativamente para o modelo (p= 0.27) e foi retirada. O modelo
final explica 49% da variancia dos dados (R2=0.49) e, nele, os dados sdo explicados

somente pelas demais variaveis de efeito aleatdrio.

Efeitos Aleatorios
Variaveis Variancia Desvio-padrao

Sujeito (Intercepto) 0.03 0.17

Silaba (Intercepto) 0.01 0.09

Residuo 0.05 0.23

Comparac¢ao de modelos
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo 38.62

Duragao 1 38.34 1.72 0.19
Vozeamento do onset 1 37.16 0.54 0.46
Modo de articulagao do onset 1 36.73 0.11 0.75
Género 1 37.21 0.59 0.44

TABELA 62 - Modelo de taxa de variagao de fO em relacdo as caracteristicas da silaba ténica e
género (DP)

O modelo, como ja dito, indica que a taxa de variacdo de fO ¢é estavel em relagéo
as variaveis analisadas. Suas variacdes sdo devidas a diferencgas entre 0s sujeitos, na maior

parte dos casos, e diferencas entre as silabas.
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Comparando os grupos diretamente, fez-se um modelo em que a taxa de variagédo
de fO (log) foi a varidvel dependente sendo predita somente por ‘grupo’, ‘género’ e a
interacdo entre eles. A opcao por colocar ‘género’ nesse modelo vem do fato de que, pelo
menos em CNT, esse € um fator que parece ser relevante. Isso também justifica a interacéo
entre género e grupo. Porém, nem a variavel género (p =0.74) nem sua interacdo com
grupo (p = 0.29) contribuiram para a melhora do modelo e foram retiradas. O modelo final
contém somente grupo como variavel de efeito fixo. A respeito das variaveis de efeito
aleatdrio, todas contribuiam significativamente para 0 modelo (p < 0.03 para todas). O

modelo final explica 45,5% da variancia dos dados (R?= 0.455).

Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto 1.97 0.06 12.11 31.92 4.65e-13 ***
Grupo - DP -0.11 0.05 42.74 -2.17 0.035 *
Efeitos Aleatérios
Variaveis Variancia Desvio-padrao
Sujeito (Intercepto) 0.019 0.14
Silaba (Intercepto) 0.017 0.13
Sentenca (Intercepto) 0.003 0.06
Residuo 0.052 0.23
Comparacdo de modelos
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo 55.72
Grupo 1 58.27 4.55 0.03*
Género 1 53.83 0.11 0.74

TABELA 63 - Modelo de taxa de variagdo de fO (comparacdo entre CNT e DP)

Os resultados mostram que, embora internamente a taxa de variacdo de fO seja
estavel em cada grupo, eles ndo possuem taxas iguais. A taxa de variacédo de fO é menor
em DP do que em CNT. Isto é, em termos visuais, 0 movimento de fO é mais plano em

DP, com uma variacdo de fO mais lenta ao longo do tempo.

Para responder a questdo ‘b’, construiu-se um modelo em que a taxa de variagdo
de fO (log) ¢ a variavel dependente, sendo predita pelas variaveis ‘posigdo de L’ (COtoL),
‘género’ ¢ a interagdo entre elas. Nem a interacdo (p = 0.22) nem as demais variaveis de
efeito fixo isoladamente contribuiram para a melhora do modelo. Quanto as varidveis de
efeito aleatorio, ‘sentenca’ ndo contribuiu significativamente para o modelo (p= 0.35) e foi

retirada. O modelo final explica 49% da variancia dos dados (R2= 0.49). No fim, este é o
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mesmo modelo para a pergunta ‘a’, pois s6 contém as variaveis de efeito aleatorio. Abaixo,

a comparacgdo dos modelos considerando as variaveis de efeito fixo isoladamente:

Comparacao de modelos
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo 38.623
Posicdo de L (COtol) 1 38.344 1.72 0.19
Género 1 37.209 0.59 0.44

TABELA 64 - Comparac¢ao de modelos de taxa de variacdo de fO por posicdo de L (DP)

O modelo para comparacéo direta entre 0os grupos foi feito com a taxa de variagéo
de fO (log) sendo predita por ‘grupo’, ‘posicédo de L’ (centralizada), ‘género’ e a interagdo
entre eles (‘grupo’ : ‘género’ : ‘grupo’, ‘grupo’: ‘género’, ‘grupo’: ‘posicdo de L’, ‘género’
. ‘posicdo de L’). Nenhuma das interacOes, exceto a entre ‘género’ e ‘posicdo de L’ (p=
0.015), contribuiram significativamente para o modelo (p > 0.1 para as demais). Todas as
trés variaveis de efeito aleatorio foram significativas (p< 0.03 para as demais). O modelo
final explica 42% da variancia dos dados (R2= 0.423).

Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto 1.97 0.06 12.2 33.63 2.24e-13 ***
Grupo - DP -0.11 0.05 43.0 -2.27 0.03 *
Posicdode L: -0.87 0.31 405.6 -2.84 0.004 **

Género - masculino

Efeitos Aleatdrios

Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.019 0.14
Silaba (Intercepto) 0.015 0.12

Sentence (Intercepto) 0.002 0.05
Residuo 0.051 0.23

TABELA 65 - Modelo de taxa de variagao de fO por posi¢do de L (comparacgao entre CNT e DP)

O modelo final nos mostra que, embora internamente em DP o efeito da posi¢éo
de L sobre a taxa de variagdo de fO na fala masculina ndo tenha atingido o nivel de
significancia, essa € uma tendéncia geral em ambos os grupos. De forma geral, na fala
masculina, quanto mais a direita estad L, menor a taxa de variagdo de fO. A interacdo
entre os trés fatores (grupo, posi¢édo de L e género) ndo contribui significativamente para a
melhora do modelo (p = 0.42), indicando que, distinguir 0s grupos nesses casos, ndo é uma

boa opg¢éo. Portanto, &€ melhor considerar esse como um efeito global, em vez de considera-
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lo restrito a CNT. Por fim, esse modelo ainda confirma que DP possui taxa de variagéo de

fO menor do que CNT.

Para responder a pergunta ‘c’, fez-se um modelo em que a taxa de variagédo de fO
(log) era predita pela posicdo de H (COtoH), por género e a interacdo entre eles. Nem a
interacdo (p = 0.54), nem nenhuma das variaveis de efeito fixo (p > 0.5 para ambas) foi
significativa. A variavel de efeito aleatério ‘sentenga’ também ndo foi significativa (p =
0.35). O modelo final resultante € 0 mesmo com somente as variaveis de efeito aleatorio ja
exibido anteriormente. Abaixo, segue a comparac¢do dos modelos considerando as variaveis

de efeito fixo isoladamente:

Comparacao de modelos
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo 37.19
Posicdo de H (COtoH) 1 35.38 0.19 0.66
Género 1 35.54 0.34 0.56

TABELA 66 - Comparacgdo de modelos de taxa de variacdo de fO por posi¢do de H (DP)

A comparacdo dos grupos foi feita através de um modelo em que as variaveis
‘grupo’, ‘género’, ‘posicao de H’ e suas interacfes eram as varidveis preditoras. Nenhuma
das interac6es (p > 0.15 para todas) foi significativa. Das variaveis de efeito fixo, somente
‘grupo’ foi significativa. J& as variaveis de efeito aleatorio foram todas significativas (p=
0.05 para ‘sentenca’ e p< 0.01para as demais). O modelo resultante € 0 mesmo da TAB.
67, em que a taxa de variacdo de fO é explicada por grupo e as variaveis de efeito aleatério.
Abaixo, segue a comparacdo dos modelos considerando as variaveis de efeito fixo

isoladamente:

Comparacao de modelos
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo 57.56
Posigdo de H (COtoH) 1 55.72 0.16 0.69
Género 1 55.71 0.15 0.70
Grupo 1 60.14 4.59 0.03 *

TABELA 67 - Comparacgao de modelos de taxa de variacdo de fO por posicdo de H (comparagao
entre CNT e DP)
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Esses resultados mostram que a posicdo de H nédo tem efeito sobre a taxa de
variacao de fO em DP, nem em CNT. Isso indica que as alteracOes de taxa de variacdo de

fO na fala masculina séo provocadas pelas mudancas de posicéo e de altura do vale (L).

A taxa de variagdo de fO foi a Unica das varidveis que mostrou grande
estabilidade. E possivel que todas as alteragdes nas demais variaveis sejam para fins de

atingir essa estabilidade da taxa de variacdo de f0.

5.4.  Sobre as diferengas nas duragdes dos segmentos entre 0s grupos

A duracéo da silaba ténica carrega em si muitas informag6es, como a duragdo das
vogais e das consoantes que a compdem e a taxa de elocucdo. Na fala parkinsoniana, ha
resultados que mostram uma duracdo silabica semelhante ou acelerada em relagdo ao grupo
controle. Duez (2006) constatou, no entanto, que as distribuicdes das duracBes das
consoantes e vogais que compunham as silabas eram diferentes em DP. Consoantes eram
mais curtas e vogais eram mais longas. Como a duragdo se mostrou algo importante para a
realizacdo do acento pré-nuclear em CNT, é interessante esclarecer, primeiramente,
possiveis diferencas entre 0s grupos quanto a esse parametro. Essa secdo objetiva,
portanto, verificar se ha diferencas significativas entre CNT e DP quanto a duracéo total, a
duracdo das consoantes e a das vogais. Além disso, verifica-se 0o impacto dos fatores

género e vozeamento e modo de articulacdo do onset sobre essas variaveis.
Trés modelos foram feitos.

O primeiro modelo possui duracdo da silaba (log) como variavel dependente, e
grupo, género, vozeamento e modo de articulacdo do onset como variaveis independentes.
Além disso, as interagdes ‘grupo’ : ‘género, ‘grupo’ : ’vozeamento’ e ‘vozeamento’ :
‘modo de articulagao’ foram investigadas. Somente a Gltima contribuia para a melhora do
modelo (p= 0.03). A variavel de efeito aleatério ‘sentenca’ também ndo contribuiu
significativamente para a melhora do modelo (0.1) e, portanto, foi retirada, restando

somente ‘silaba’ e ‘sujeito’.

O modelo final explica cerca de 70% da variancia dos dados (R2= 0.69). Nele,
como termo de efeito fixo, somente a interagdo entre vozeamento e modo de articulagdo

permaneceu, pois foi o Unico fator com efeito significativo.
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O modelo mostra que ndo h& diferencas significativas na duracéo da silaba
entre CNT e DP. Além disso mostra que nenhuma outra varidvel € significativa
isoladamente para explicar a variancia de duracdo. Toda variancia encontrada € devida as

variacdes de silabas e sujeitos.

Efeitos fixos

Estimativa Erro Graus de t Pr(>|t])
Padrdo liberdade value
Intercepto -0.5 0.027 18.00 -19.12  2.08e-13 ***
Vozeamento do onset - vozeado -0.13 0.065 10.59 -2.07 0.06.
Modo de articulagdo do onset: -0.06 0.040 14.33 -1.49 0.16
oclusivo
Modo oclusivo : Onset vozeado 0.21 0.086 12.18 2.41 0.03 *
Efeitos Aleatorios
Variaveis Variancia Desvio-padrao
Sujeito (Intercepto) 0.005 0.07
Silaba (Intercepto) 0.004 0.06
Residuo 0.005 0.07
Comparacao de modelos
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo -849.94
Género 1 -849.58 2.36 0.13
Grupo 1 -849.53 241 0.12
Vozeamento do onset : 1 -846.97 4.96 0.03 *
Modo de articulagdo do
onset

TABELA 68 - Modelo de duragéo da silaba tonica (comparacéo entre CNT e DP)

O segundo modelo contém a duracdo da consoante no onset da silaba ténica (log)
como varidvel dependente, sendo predita por grupo, género, vozeamento e modo de
articulacdo do onset. As mesmas interacdes do modelo anterior foram investigadas, porém
nenhuma aumentava o poder explicativo do modelo (p > 0.05). ‘Senten¢a’, mais uma vez,

nao foi significativa (0.8), restando somente ‘silaba’ e ‘sujeito’.

O modelo mostra que nenhuma variavel é significativa. Ndo ha diferenga na
duracdo das consoantes entre os grupos. Além disso, a duragdo das consoantes é
estdvel quanto a todas as outras variaveis de efeito fixo. Ha uma tendéncia de
consoantes vozeadas serem menores e, ademais, de homens realizarem consoantes mais

curtas do que as das mulheres. Abaixo, o quadro com a comparacdo dos modelos.
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Efeitos Aleatorios
Variaveis Variancia Desvio-padrao
Sujeito (Intercepto) 0.005 0.07
Silaba (Intercepto) 0.004 0.06
Residuo 0.005 0.07
Comparacdo de modelos
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo -688.62
Género 1 -687.05 3.56 0.06 .
Vozeamento do onset 1 -687.72 2.89 0.09.
Grupo 1 -690.27 0.35 0.56
Modo de articulagdo do onset 1 -690.43 0.19 0.67

TABELA 69 - Modelo de duragdo da consoante (comparacéo entre CNT e DP)

De um modo geral, 0 modelo acima diz que a varia¢do encontrada na duracéo das

consoantes € devida as diferencas entre as silabas e entre os sujeitos.

Finalmente, o terceiro modelo contém a duracdo da vogal no nucleo da silaba
tonica (log) como variavel dependente, sendo predita por grupo, género, vozeamento e
modo de articulacdo do onset. Além disso, optou-se por inserir a duracdo da consoante
como preditora, uma vez que, pela literatura, sabe-se que vogais tendem a ser
intrinsicamente mais longas que as consoantes que as precedem. Assim, isso dara uma
visdo de quanto vogais e consoantes se alongam ou encurtam conjuntamente. E valido
ressaltar que na variavel ‘duragdo da vogal’ estdo contidas também as duragGes de ditongos

que formam algumas silabas (inclusive os casos de cliticizacéo).

Quanto as interacGes, além das interacdes entre grupo e género e entre grupo e
vozeamento, investigou-se se haveria uma interacdo entre a duracdo da consoante e
vozeamento’3. Dessas, somente as interages entre grupo e vozeamento e entre duragio da
consoante e vozeamento contribuiram para a melhora do modelo (p< 0.05). As demais

foram retiradas.

Quanto as variaveis de efeito aleatorio, ‘Sentenga’ nao foi significativa (0.6) e foi

retirada.

3 As interagdes com modo de articulagdo do onset ndo foram consideradas aqui. Essas interagdes s
detalhariam como ocorre a covariancia entre a duragdo de vogal e a da consoante nas diversas condi¢Bes de
onset consonantal. As interagdes com vozeamento, por sua vez, embora também s6 detalhem a relagdo
entre a duracdo da vogal e da consoante, mostram-se interessantes de se manter, pois os resultados
anteriores mostram ‘vozeamento’ do onset como um fator importante para explicar a realizacdo do acento
pré-nuclear.
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Efeitos fixos

Estimativa Erro Graus de t Pr(>|t])
Padrao liberdade value
Intercepto -0.61 0.07 158.0 -8.56 9.55e-15 ***
Grupo - DP 0.09 0.03 63.6 3.28 0.002 **
Vozeamento do onset - -0.13 0.10 124.3 -1.41 0.162
vozeado
Duragdo da Consoante (log) 0.39 0.08 212.6 4.77 3.43e-06 ***
Grupo - DP: -0.06 0.02 368.4 -2.85 0.005 **
Onset vozeado
Duragdo da consoante : -0.30 0.10 299.3 -3.05 0.003 **
Onset vozeado
Efeitos Aleatorios
Variaveis Variancia Desvio-padrao
Sujeito (Intercepto) 0.005 0.070
Silaba (Intercepto) 0.003 0.052
Residuo 0.011 0.105
Comparacdo de modelos
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo -577.57
Modo de articulagdo do 1 -576.67 2.90 0.090.
onset
Género 1 -578.81 0.76 0.384
Grupo-DP: 1 -571.32 8.26 0.004 **
Vozeamento do onset
Vozeamento do onset : 1 -572.28 7.29 0.007 **

Duragao da consoante

TABELA 70 - Modelo de duragdo da vogal (comparacéo entre CNT e DP)

Os resultados mostram que em DP, as vogais séo mais longas do que em CNT.
No entanto, em DP, as vogais sdo mais curtas quando o onset € vozeado — porém
continuam mais longas do que em CNT. Por fim, confirma-se o padrdo de que quanto
mais longa a consoante, mais longa é a vogal, numa razéo 0.4:1. Entretanto, quando o

onset é vozeado, essa razao é muito menor: 0.09:174.

Em resumo, confirmaram-se os resultados presentes na literatura de que CNT e
DP ndo sdo diferentes na duracdo total da silaba. O que se encontrou é que, em ambos 0s
grupos, as silabas com onset nasal (silaba ‘nohR”) sdo mais longas. Por outro lado, ao se
analisar as duracfes segmentais, DP possui vogais mais longas do CNT como apresentado
por Duez (2006). Além disso, em DP, vogais sdo um pouco mais curtas em silabas com

onset vozeado. Quanto as consoantes, ndo encontramos evidéncias de que elas fossem mais

74 Coeficiente da duracdo da consoante + coeficiente da interacdo entre vozeamento do onset e duracdo da
consoante: 0.39 + (-0.39) = 0.09.
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curtas em DP, como apresentado em DUEZ (2006). Por fim, viu-se que o alongamento

conjunto entre vogais e consoantes se torna muito menor quando 0 onset € vozeado.

Finalmente, € necessario dizer que, para que a duracdo total ndo seja
significativamente diferente entre os grupos, alguma diferenca na duragdo da consoante
deve existir. Caso contrario, DP deveria possuir duracdo total maior, jA que suas
consoantes sdo iguais e as vogais sdo mais longas em relacdo as de CNT. Contudo, nesse
estudo, ndo foi possivel identificar tais diferencas. Muito provavelmente, essas diferencas
devem surgir em ambientes mais controlados como no caso do estudo conduzido por Duez
(2006).

5.5.  Sobre os efeitos da presenca de fronteiras sobre o acento pré-nuclear

Nessa secdo, objetiva-se investigar os efeitos da presenca de fronteiras
delimitadoras de phrase apdés um acento pré-nuclear. Entende-se que a presenca de
fronteiras pode alterar um conjunto de pardmetros acusticos de forma conjunta, inclusive,
aqueles que interessam a esse trabalho: duracéo e frequéncia fundamental. Por esse motivo,
uma vez que esses parametros ja foram analisados nos modelos anteriores, pretende-se
somente verificar diferencas neles devido a presenca de fronteira e investigar as

consequéncias disso para a realizagdo do acento pré-nuclear.

E importante dizer que o estabelecimento de fronteira ndo foi controlado (cf.
secao) e, por isso, ndo se pdde garantir um namero igual de fronteiras com tom alto (H-) ou
baixo (L-) associado. Nos dados, a maior parte das ocorréncias em ambos 0S grupos — a
julgamento do pesquisador — foi de fronteiras associadas a um tom alto (81% em CNT e
62% em DP). Assim, os resultados aqui podem — de alguma forma — estar enviesados e

corresponderem mais propriamente ao efeito de fronteiras com tons altos.

Antes de se fazer as analises, verificou-se se ha diferenca entre 0s grupos quanto
ao numero de fronteiras realizadas. Por essa andlise, constatou-se que o nuamero de
ocorréncia de fronteiras ndo é significativamente diferente entre os grupos CNT e DP
(x> =0.77, df= 1, p= 0.68). Em seguida, dividiram-se os dados em dois subgrupos: acentos
pré-nucleares seguidos de fronteiras (Ac_P) e acento pré-nucleares ndo sucedidos por

fronteiras (Ac). Ressalta-se, aqui, que, internamente, os grupos CNT e DP ndo séo
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balanceados quanto ao nimero de ocorréncias de fronteiras. Em ambos, h& mais ocorréncia
de acento pré-nucleares ndo sucedidos por fronteiras do que de acentos sucedidos por
fronteiras (CNT: Ac_P= 73 e Ac= 118, y*> = 10.60, df=1, p = 0.001; DP: Ac_P=90 e Ac=
131, y?= 7.60, df= 1, p= 0.006). Contudo, deve-se dizer que essa € uma caracteristica das
linguas: o numero de fronteiras é geralmente menor do que o numero de palavras
fonoldgicas as quais um acento pré-nuclear pode ser associado. Isso reflete o fato de que

essas fronteiras sdo aquelas que delimitam unidades acima do nivel da palavra.

Finalmente, por ser uma variavel que tem efeito em varios aspectos do acento pré-
nuclear, verificou-se se, em cada subgrupo, o nimero de silabas com onset vozeado e nao
vozeado era significativamente diferente. De fato, ndo sdo diferentes (Ac_P: SON= 74 e
SOV= 89; Ac: SON= 115 e SOV= 134; ¥>= 0.003, df= 1, p= 0.96)". Assim, quanto a esse
parametro, pode-se assegurar que as diferencas encontradas ndo se devem ao fato de haver
mais silabas com onset vozeado em um subgrupo do que em outro. A propor¢do de
ocorréncias em cada subgrupo também ndo é diferente dependendo do género (Ac_P:
feminino= 62, masculino= 101; Ac: feminino= 88, masculino= 161; y*>= 0.2037, df= 1, p=
0.65)®.

Apds os procedimentos acima descritos, construiram-se modelos simples,
investigando os parametros de interesse: duracao da silaba, duracéo da consoante, duragédo
da vogal, distancia entre L e H, posicdo de L, posi¢cdo de H, excursdo de fO, altura de L,
altura de H e taxa de variacdo de fO. As trés primeiras dizem respeito as caracteristicas da
silaba portadora do acento pré-nuclear; as demais sdo concernentes as propriedades do
acento pré-nuclear em si. Os modelos contam sempre com as variaveis ‘grupo’, ‘phrase’ e
a interagdo entre elas como preditoras. A variavel ‘phrase’ diz respeito a presenga ou nao
de fronteira (grupo Ac_P ou Ac). Nas analises dos aspectos melddicos (excursdo de fO0,
altura dos alvos e taxa de variagao de f0), a variavel ‘género’ também foi levada em conta.
Em todos os modelos, as varidveis de efeito aleatorio consideradas foram: ‘sujeito’,

‘silaba’ e ‘sentenca’.

5 Fez-se o teste de Qui-quadrado também em CNT e em DP separadamente. Para CNT, y=0.677,df=1,p =
0.41; para DP, y=0.29, df= 1, p= 0.59.

76 Fez-se o teste de Qui-quadrado também em CNT e em DP separadamente. Para CNT, y= 5.3265e-31, df=

1, p=1; para DP, y=0.2164, df= 1, p=0.64.
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5.5.1. Efeitos das fronteiras sobre a duracéo da silaba tonica e de seus segmentos

Viu-se que a duracdo da silaba tonica é um elemento importante para a realizagdo
do acento pré-nuclear em portugués brasileiro. Diante disso, comega-se por analisar se a
presenca de fronteira esta relacionada a uma alteracdo da duracdo da silaba tonica e de seus

segmentos.

Primeiramente, fez-se um modelo que possui a duracdo da silaba ténica (log)
como variavel dependente. A interacdo entre phrase e grupo ndo contribuiu
significativamente para a melhora do modelo (p= 0.15) e, portanto, foi desconsiderada. Da
mesma forma, a variavel ‘grupo’ também nao foi significativa e foi retirada do modelo
final, juntamente com a variavel de efeito aleatério ‘sentenga’ (p= 0.2). O modelo final
explica cerca de 71% da variancia dos dados (R?= 0.711) e pode ser visto abaixo. O
resultado mostra que a duracdo da silaba tonica é maior quando ha fronteira que

sucede o0 acento pré-nuclear.

Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto -0.58 0.02 26.8 -31.5 < 2e-16 ***
Phrase — Ac_P 0.08 0.01 383.4 7.4 9.08e-13 ***
Efeitos Aleatérios
Variaveis Variancia Desvio-padrao
Sujeito (Intercepto) 0.019 0.14
Silaba (Intercepto) 0.017 0.13
Sentenca (Intercepto) 0.003 0.06
Residuo 0.052 0.23
Comparacao de modelos
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo -896.83
Phrase 1 -850.29 48.54 3.243e-12 ***
Grupo 1 -896.19 2.64 0.10

TABELA 71 - Modelo de duragao da silaba ténica por presenc¢a de fronteira de phrase

Diante desse resultado, € ainda mais interessante investigar se esse aumento da
duracdo envolve tanto o onset quanto o ndcleo da silaba ténica, ou se esta restrito a um
deles. Para tanto, fizeram-se modelos separados para a duragdo da consoante e a duragdo

da vogal.
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Em primeiro lugar, fez-se um modelo com a duracdo da consoante (log) como
variavel dependente. Nele, a interacdo entre phrase e grupo também ndo contribuiu
significativamente para a melhora do modelo (p= 0.47). Além disso, nem a variavel
‘grupo’ nem a variavel ‘phrase’ foram significativas. Da mesma forma, essas variaveis
foram retiradas do modelo final, juntamente com a variavel de efeito aleatdrio ‘sentenga’, a
qual também ndo foi significativa (p= 0.93). O modelo final explica cerca de 38% da
variancia dos dados (R2= 0.381). Esse modelo mostra que a duracdo da consoante néao

sofre efeito significativo da presenca de fronteira.

Efeitos Aleatdrios

Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.002 0.04
Silaba (Intercepto) 0.009 0.10
Residuo 0.031 0.18
Comparagao de modelos
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo -211.74
Grupo 1 -213.64 0.10 0.76
Phrase 1 -213.63 0.11 0.75

TABELA 72 - Modelo de duracgdo da consoante por presenga de fronteira de phrase

Por fim, fez-se um modelo que possui duracdo da vogal (log) como variavel
dependente. Mais uma vez, nem a interacdo entre phrase e grupo (p= 0.57), nem a variavel
de efeito aleatdrio ‘sentenca’ contribuiram significativamente para a melhora do modelo
(p= 0.61). Foram retiradas do modelo. O modelo final explica cerca de 56% da variancia
dos dados (R2= 0.562). O resultado mostra que a duracdo da vogal é maior quando ha

fronteira ap6s o acento pré-nuclear. Além disso, confirma que DP possui vogal mais

longa que CNT.
Efeitos fixos
Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto -0.95 0.023 40.52 -41.56 < 2e-16 ***
Grupo - DP 0.05 0.023 41.82 2.18 0.04 *
Phrase — Ac_P 0.12 0.015 273.72 7.60 4.83e-13 ***
Efeitos Aleatdrios
Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.004 0.07
Silaba (Intercepto) 0.002 0.05
Residuo 0.011 0.10

TABELA 73 - Modelo de duragdo da vogal por presenca de fronteira de phrase
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Em suma, os resultados acima indicam que, em ambos 0s grupos, a presenca de
fronteiras estd associada a um aumento da duracdo da vogal da silaba tonica, gerando

assim, um aumento da duracéo da silaba como um todo.

5.5.2. Efeitos da presenca de fronteira sobre a distéancia entre os alvos tonais e
suas posices em relacdo as fronteiras da silaba tonica

Nessa subsecéo, objetiva-se averiguar os efeitos da presenca de fronteiras sobre as
disposicdes temporais dos alvos tonais. Assim, analisam-se a distancia entre L e H, a
posicdo de L referente a fronteira inicial da silaba ténica e a posicdo de H em relacdo a

fronteira final da silaba tonica.

Primeiramente, fez-se um modelo que possui distancia entre L e H (log) como
variavel dependente. Nele, a interacdo entre phrase e grupo contribuiu significativamente
(p= 0.03). Das varidveis de efeito aleatorio, ‘sentenca’ ndo contribuiu significativamente
(p= 0.99) e foi retirada. O modelo final explica cerca de 42% da variancia dos dados (R?=
0.416). O resultado mostra que somente em DP, a disténcia entre L e H € maior quando

ha fronteiras.

Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrio Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto -0.66 0.03 47.0 -21.78 <2e-16 ***
Grupo - DP -0.05 0.03 74.3 -1.66 0.10
Phrase — Ac_P 0.03 0.03 313.5 1.08 0.28
Grupo—-DP: 0.07 0.03 385.2 2.24 0.03 *
Phrase — Ac_P
Efeitos Aleatorios
Variaveis Variancia Desvio-padrao
Sujeito (Intercepto) 0.006 0.08
Silaba (Intercepto) 0.003 0.06
Residuo 0.020 0.14

TABELA 74 - Modelo de distancia entre os alvos tonais por presenca de fronteira de phrase

Um segundo modelo foi construido, em que a posi¢éo de L em relacdo a fronteira
inicial da silaba tonica era a variavel dependente. A interacdo entre phrase e grupo
contribuiu significativamente para a melhora do modelo (p= 0.04). Todas as variaveis de

efeito aleatdrio também contribuiram significativamente (p< 0.01 para todas). O modelo
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final explica cerca de 42% da variancia dos dados (R?= 0.416). Os resultados mostram que
L estd mais a direita (dentro da silaba tbnica) quando h& fronteiras, porém esse
deslocamento é drasticamente menor em DP. Esse fato pode ser explicado pelo fato de
que a maior ocorréncia de fronteira esta apos a palavra ‘norte’, a qual vem precedida de um
acento pré-nuclear que pode deslocar L por pressdes temporais. Em DP, observa-se que a
ocorréncia de fronteira de phrase é mais dispersa.

Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrio Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto 0.011 0.014 13.2 0.77 0.46
Grupo - DP 0.006 0.009 98.1 0.71 0.48
Phrase — Ac_P 0.029 0.009 397.6 3.08 0.002 **
Grupo—-DP: -0.021 0.010 388.2 -2.11 0.036 *
Phrase — Ac_P
Efeitos Aleatérios
Variaveis Variancia Desvio-padrao
Sujeito (Intercepto) 0.0003 0.02
Silaba (Intercepto) 0.0011 0.03
Sentence (Intercepto) 0.0002 0.01
Residuo 0.0023 0.05

TABELA 75 - Modelo de posi¢édo de L por presenca de fronteira de phrase

Por fim, fez-se um modelo em que a posi¢do de H em relacdo a fronteira final da
silaba tdnica era a variavel dependente. Nesse modelo, a interacdo entre phrase e grupo
ndo contribuiu significativamente para a melhora do modelo (p=0.17). A variavel ‘phrase’
também ndo foi significativa. Por outro lado, todas as variaveis de efeito aleatorio
contribuiram significativamente (p< 0.01 para todas). O modelo final explica cerca de 44%
da variancia dos dados (R2= 0.443). O resultado mostra que a posi¢édo de H nao é afetada
significativamente pela presenca da fronteira. O modelo somente confirma que, em DP,

H estd mais a esquerda (dentro da silaba tnica).
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Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto -0.02 0.015 13.93 -1.25 0.23
Grupo - DP -0.03 0.013 42.84 -2.31 0.03 *
Efeitos Aleatdrios
Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.0013 0.036
Silaba (Intercepto) 0.0006 0.025
Sentenga (Intercepto) 0.0002 0.015
Residuo 0.0039 0.063
Comparagao de modelos
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo -1018.4
Grupo 1 -1015.3 5.0 0.03 *
Phrase 1 -1019.3 1.0 0.31

TABELA 76 - Modelo de posicdo de H por presenca de fronteira de phrase

Em sintese, vé-se que a presenca de fronteira gera um deslocamento de L para a
direita. Esse efeito € reduzido em DP, o que explica o fato de a distancia entre os alvos
nesse grupo ser maior na presenca de fronteira: L adentra menos a silaba ténica e H nao
sofre nenhum efeito. Por outro lado, esse deslocamento de L ndo é suficiente para gerar
uma diferenca de distancia entre os tons em CNT. Isso se justifica pelo fato de que,
juntamente com o alongamento da vogal na presenca de fronteira, hA um aumento da
distancia entre L e H, pois H esta na fronteira de final de silaba, que, agora, estd mais
distante. Assim, ha uma compensacdo do deslocamento de L, porém H, em relacdo a

fronteira de final de silaba, ndo muda a sua posicao.

5.2.2.1. Efeito da presenca de fronteira de phrase sobre a posi¢do de H por grupo

Os resultados apresentados anteriormente merecem uma observacdo. Quanto aos
efeitos da presenca de fronteira de phrase, ao contrario dos outros modelos de comparacgéo
direta entre CNT e DP, que confirmaram os resultados feitos em cada grupo
isoladamente’’, 0 modelo da posicdo de H na presenca de fronteira de phrase ndo mostrou
as diferencas entre 0os grupos que sdo encontradas ao analisar os modelos separados.

Assim, apresentam-se, abaixo, 0s modelos por grupo nesse caso.

7 Por isso, foram apresentados somente esses modelos de comparacdo de grupos na se¢do respectiva a cada
um.
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Como, na comparacdo dos grupos, as variaveis preditoras foram somente phrase,
grupo e a interacdo entre elas, nos modelos abaixo, fez-se, primeiro, a analise somente com
phrase como variavel preditora de efeito fixo. Apos, fizeram-se modelos em que a variavel
vozeamento do onset também era levada em conta, pois esta se mostrou importante para o0s
deslocamentos de H. A interacdo entre vozeamento e phrase ndo foi significativa nesses
ultimos modelos para nenhum grupo (p > 0.05). Como nos demais modelos, as variaveis de

efeito aleatorio que ndo foram significativas (p>0.05) foram retiradas dos modelos.

Os resultados mostram que, enquanto a presenca de fronteira de phrase ndo tem
efeito sobre a posicdo de H em DP, em CNT, por outro lado, a presenca dessa
fronteira faz com H esteja mais dentro da silaba tonica. Isso pode ser interpretado pelo
fato de que a presenca de fronteira, ao vir acompanhada de alongamento da vogal,
proporciona maior tempo para CNT acomodar H. Em DP, isso ndo seria necessario ja que
sua vogal é longa a principio. Deve-se ressaltar ainda que esse efeito da presenca de
fronteia é anulado quando o onset é vozeado, pois o coeficiente de vozeamento é o inverso

do coeficiente da presenca de fronteira (cf. TAB.78).

O que se pode inferir desse cenério é que, em CNT, H estar no interior da vogal
ténica pode ser um evento muito mais dificil de ocorrer, pois, além de o alongamento da
vogal associado a fronteira ter que ser grande o suficiente para acomodar bem H, ele ainda
tem que ser grande o suficiente para estender uma certa por¢do da vogal apds o pico de fO
(o que faria H estar no interior da vogal e ndo na fronteira final da silaba). Portanto, como
as restricbes temporais sao maiores nesse grupo, o pico de fO estar posicionado no interior

da silaba tdnica torna-se um evento mais raro.

Abaixo, as tabelas com os modelos.

GRUPO CNT
Efeitos fixos
Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto 0.005 0.01 5.9 0.35 0.74
Phrase — Ac_P -0.025 0.01 183.2 -2.59 0.01*
Efeitos Aleatérios
Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.001 0.03
Sentenca (Intercepto) 0.0003 0.02
Residuo 0.004 0.06

TABELA 77 - Modelo de posicdo de H por presenca de fronteira de phrase (CNT)
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GRUPO CNT
Efeitos fixos
Estimativa  Erro Padrdo Graus de liberdade  tvalue Pr(>|t])
Intercepto -0.02 0.01 8.2 -1.5 0.17
Phrase — Ac_P -0.03 0.01 182.3 0.71 0.002%**
Vozeamento do onset- 0.03 0.009 397.6 3.08 6.96 e-08* **
vozeado
Efeitos Aleatorios
Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.001 0.03
Silaba (Intercepto) 0.0002 0.02
Residuo 0.003 0.06

TABELA 78 - Modelo de posicdo de H por presenca de fronteira de phrase e vozeamento (CNT)

GRUPO DP
Efeitos fixos
Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto 0.05 0.01 27.68 -3.6 0.001*
Phrase — Ac_P -0.005 0.01 212.93 0.4 0.70
Efeitos Aleatorios
Variaveis Variancia Desvio-padrao
Sujeito (Intercepto) 0.002 0.04
Silaba (Intercepto) 0.001 0.02
Residuo 0.005 0.07

TABELA 79 - Modelo de posi¢do de H por presenca de fronteira de phrase (DP)

GRUPO DP
Efeitos fixos
Estimativa Erro Padrao Graus de liberdade  tvalue Pr(>|t])
Intercepto -0.06 0.01 51.0 -4.8 0.144e-05***
Phrase — Ac_P -0.004 0.01 219.2 -0.4 0.68
Vozeamento do onset - 0.04 0.01 199.6 4.6 6.29 e-06***
vozeado
Efeitos Aleatorios
Variaveis Variancia Desvio-padrao
Sujeito (Intercepto) 0.001 0.04
Residuo 0.005 0.07

TABELA 80 - Modelo de posicdo de H por presenca de fronteira de phrase e vozeamento (DP)

5.2.3. Efeitos da presenca de fronteiras sobre os aspectos melédicos do acento pré-
nuclear

Nesse momento, 0 objetivo é investigar os efeitos da presenca de fronteira sobre

0s aspectos melddicos do acento pré-nuclear: excursdo de f0, altura dos alvos tonais e taxa

de variacéo de f0.
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Comecando pela andlise da excursdo de f0, fez-se um modelo em que a excursdo
de fO (log) era a variavel dependente. Aqui, a interacdo entre phrase e grupo contribuiu
significativamente para melhora do modelo. Ja a variavel de efeito aleatério ‘sentenga’ ndo
foi significativa (p= 0.2) e foi retirada do modelo. O modelo final explica cerca de 46% da
variancia dos dados (Rz= 0.458). Nele, vé-se que, somente em DP, a excursdo de f0 é
maior quando ha fronteira. Esse é o padrdo esperado ja que a distancia entre os alvos é
maior nesse grupo. E importante ressaltar que, ainda assim, DP possui uma excurséo de fO
menor do que CNT, pois o coeficiente associado a interacdo (0.12) ndo supera o

coeficiente associado efeito de grupo (-0.19).

Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrio Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto 1.33 0.07 47.6 20.29 < 2e-16 ***
Grupo - DP -0.19 0.07 70.1 -2.94 0.004 **
Phrase — Ac_P 0.04 0.05 355.2 0.65 0.51
Grupo—-DP: 0.12 0.06 382.2 2.10 0.036 *
Phrase — Ac_P
Efeitos Aleatorios
Variaveis Variancia Desvio-padrao
Sujeito (Intercepto) 0.03 0.16
Silaba (Intercepto) 0.02 0.14
Residuo 0.08 0.28
Comparagao de modelos
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo -1018.4
Grupo 1 -1015.3 5.0 0.03 *
Phrase 1 -1019.3 1.0 0.31

TABELA 81 - Modelo de excurséo de fO por presenca de fronteira de phrase

Seguindo adiante, analisa-se a altura de cada alvo tonal. Primeiramente, fez-se um
modelo que possui altura de L (log) como variavel dependente. A interacdo entre phrase e
grupo néo contribuiu significativamente para a melhora do modelo (p= 0.42) e foi retirada
do modelo final juntamente com a variavel de efeito aleatorio ‘sentenga’, que também nao
foi significativa (p= 0.14). O modelo final explica cerca de 89% da variancia dos dados
(R2=0.886). Os resultados mostram, para além do efeito de género ja conhecido, pelo qual

a altura de L é mais baixa quando ha uma fronteira.
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Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto 2.25 0.022 47.48 101.82 < 2e-16 ***
Phrase — Ac_P -0.01 0.006 153.37 -2.21 0.03 *
Género - masculino -0.15 0.027 43.03 -5.35 3.16e-06 ***
Efeitos Aleatdrios
Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.0072 0.09
Silaba (Intercepto) 0.0002 0.01
Residuo 0.0018 0.04
Comparacao de modelos
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo -1253.2
Grupo -1253.7 1.42 0.23
Phrase -1250.5 4.70 0.03 *
Género -1232.3 22.84 1.762e-06 ***

TABELA 82 - Modelo de altura de L por presenca de fronteira de phrase

Na sequéncia, construiu-se um modelo com a altura de H (log) como variavel
dependente. Nesse modelo, a interacdo entre grupo e phrase também contribuiu
significativamente para a melhora do modelo. Quanto as variaveis de efeito aleatdrio, todas
foram significativas (p< 0.001 para todas). O modelo final explica cerca de 93% da
variancia dos dados (R2= 0.931). Por esse modelo, vé-se que, somente em DP, a altura de
H é maior na presenca de fronteira. Isso mostra que a maior excursdo de fO € devido ao
aumento da duragdo da vogal que, por sua vez, aumenta a altura de H por ele estar mais a
direita e, além disso, aumenta sua distancia em relacdo a L. Por fim, o modelo confirma o
efeito de género e mostra uma tendéncia de DP ter H mais baixo do que CNT. Essa
tendéncia, porém, ndo foi confirmada nos modelos anteriores que tratavam da analise da

altura de H em relacéo a outros parametros.

Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrdo Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto 2.33 0.029 47.2 79.99 < 2e-16 ***
Grupo - DP -0.05 0.027 44.6 -1.95 0.06.
Phrase — Ac_P -0.01 0.007 358.5 -1.47 0.14
Género - masculino -0.14 0.028 42.9 -4.91 1.36e-05 ***
Grupo—-DP: 0.02 0.007 361.9 3.32 0.001 ***
Phrase — Ac_P
Efeitos Aleatdrios
Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.0078 0.09
Silaba (Intercepto) 0.0004 0.02
Sentenca (Intercepto) 0.0002 0.015
Residuo 0.0011 0.03

TABELA 83 - Modelo de altura de H por presenca de fronteira de phrase
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Finalmente, verifica-se se a velocidade de mudanca de fO é afetada pela presenca
de fronteira. Para isso, fez-se um modelo em que a taxa de variacdo de fO (log) € variavel
dependente. A interacdo entre grupo e phrase ndo contribuiu significativamente para a
melhora do modelo (p= 0.2). A variavel ‘phrase’ também ndo foi significativa e foi
retirada do modelo junto com a interacdo. As varidveis de efeito aleatério foram todas
significativas (p< 0.05 para todas). O modelo final explica cerca de 38% da variancia dos
dados (Rz= 0.377). Os resultados mostram que ndo ha efeito significativo da presenca de
fronteira sobre a taxa de variacédo de f0. O que ha € o efeito de grupo ja conhecido, pelo

qual DP tem taxa de variacdo de fO menor de fO do que CNT.

Efeitos fixos

Estimativa Erro Padrio Graus de liberdade t value Pr(>|t])
Intercepto 1.97 0.06 12.11 31.92 4.65e-13 ***
Grupo - DP -0.11 0.05 42.74 -2.17 0.04 *
Efeitos Aleatdrios
Variaveis Variancia Desvio-padrio
Sujeito (Intercepto) 0.019 0.14
Silaba (Intercepto) 0.017 0.13
Sentenca (Intercepto) 0.003 0.06
Residuo 0.052 0.23
Comparagao de modelos
Modelo Grau de liberdade AIC LRT Pr(Chi)
Nulo 55.6
Grupo 1 58.5 4.87 0.03 *
Phrase 1 55.7 2.09 0.15
Género 1 53.8 0.17 0.68

TABELA 84 - Modelo de taxa de variagao de fO por presenca de fronteira de phrase

5.3. Sobre a influéncia do contexto precedente sobre L e H

Até o presente momento, a influéncia do contexto entoacional precedente ao
acento pré-nuclear foi somente indicada nas analises exploratérias e ndo foi confirmada

estatisticamente. E isso que se propde fazer nesse momento.

Uma vez que ja se possuem elementos suficientes para entender como funciona o
acento pré-nuclear em portugués brasileiro em condicdes estruturais e temporais diferentes,
pode-se melhor compreender como 0 contexto entoacional precedente a esse acento age
sobre a posicao e a altura de L e de H. Ressalta-se, aqui, que o raciocinio desenvolvido ao

longo dos capitulos de resultados ndo se limita a esse tipo de pressdo temporal causada
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pela altura de fO antes do acento pré-nuclear. Esse é um dos fatores que pode gerar o
ambiente de compressdes e truncamentos. Outros seriam: a taxa de elocucéo, diferencas
nas duragdes segmentais, fronteiras linguisticas que impedem o deslocamento dos tons

para outras silabas etc.

Para se analisar esse efeito, primeiramente, selecionaram-se somente as silabas
‘veN’ ¢ ‘nohR’ em todas as sentencas, pois as palavras ‘vento’ e ‘norte’ sempre aparecem
juntas, raramente sdo separadas em diferentes phrases, possuem onset vozeado (0 que
permite maior liberdade de movimento aos alvos tonais) e sdo paroxitonas (possuem
postonica). Em seguida, identificou-se o primeiro pico de fO logo antes de L, o qual ser
referido como Ant. Por fim, utilizaram-se os dados normalizados em tempo e padronizados
em fO — os mesmos utilizados na criacdo dos graficos das andlises exploratdrias — para se

extrair as medidas. As variaveis analisadas foram (FIG. 21):
a) Posicdo de Ant (Antp)
b) f0 de Ant (Antf0)
c) Posicdo de L (Lp)
d) Posicdo de H (Hp)
e) f0de L (Lf0)

f) f0de H (Hf0)

A
Q
e §
ki)
Ant
Antfo
Hfo H
Lfo
L
Tempo
Antp Lp Hp (pontos)

FIGURA 21 - Representacao das variaveis de analise da influéncia
do pico precedente ao acento pré-nuclear
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Como os dados sdo normalizados, as posi¢des sao medidas em pontos (de 1 a 60)

que correspondem a uma porcentagem da duragdo da silaba (cf. secdo 3.4.3.4). J& fO é

medida em escore Z (Lobanov), correspondendo a discrepancia — em unidades de desvio-

padrdo — dos valores de fO a partir da média de cada falante para a silaba ténica e suas

silabas antecessora e sucessora.

O raciocinio desenvolvido a respeito da influéncia do contexto tonal precedente

ao acento pré-nuclear é: na silaba antecessora a tonica, quanto mais alto for fO e quanto

mais proximo de L estiver seu pico, mais distante estard L e mais alta seré sua altura. Esse

deslocamento de L gerara também um deslocamento de H para direita e, com a restri¢do

temporal, H tera fO menor por ndo haver tempo suficiente para subir. Operacionalizando,

a)

b)

d)

9)

h)

Havera uma correlagdo positiva entre a posicdo de L (Lp) e a posicdo de Ant
(Antp).

Havera uma correlacdo positiva entre a altura de L (Lf0) e a altura de Ant
(Antf0).

Haverd uma correlacdo positiva entre a altura de L (Lf0) e a posicdo de Ant
(Antp).

Haverd uma correlacdo positiva entre a posicdo de L (Lp) e a altura de Ant
(Antf0).

Havera uma correlacdo positiva entre a posi¢do de H (Hp) e a posi¢do de Ant
(Antp).

Havera uma correlacdo negativa entre a altura de H (Hf0) e a altura de Ant
(Antf0).

Havera uma correlacdo negativa entre a altura de H (Hf0) e a posicdo de Ant
(Antp).

Havera uma correlacdo negativa entre a posi¢do de H (Hp) e a altura de Ant
(Antf0).

Essas sdo as hipOteses gerais baseadas no que se espera de um ambiente de

compressdo e/ou truncamento. Contudo, deve-se lembrar que cada grupo, CNT e DP,

possui especificidades, sobretudo na duragcdo segmental, que podem gerar diferencas no
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que se espera em cada um deles. Por isso, cada teste sera feito para cada grupo. Cada

resultado que confirmar essas hipoteses sera assinalado com um “v™,

Comeca-se pelas questdes ‘a’, ‘b’, ‘¢’ e ‘d’, que dizem respeito a relacdo de L
com o ambiente antecessor a silaba tdnica. Abaixo, veem-se resumidos no QUADRO 4 os

resultados dos testes de correlagdo para cada grupo.

Grupo Lp e Antp Lf0 e Antf0 Lf0 e Antp Lp e Antf0
Correlacéo Sem correlagéo Sem correlagédo Correlagédo
Positiva (S=175012, p=0.0514, p= (S=89515, p=-0. 132, positiva
CNT -
(S= 34167, p=0.568, a8 2= 025)
(S=28108, p= 0. 664,
p<0.01) .
<0.
% P %
Correlagéo Sem correlagéo Correlagéo Positiva Correlagéo
DP Positiva (S= 177250, p=-0.096, (S= 111210, p=0.312, positiva
(S= 70285, p=0.565, = 08 o= Qo) (S= 103340, p= 0. 361,
p <0.01) p <0.01)
v v

QUADRO 4 - Correlagdes por grupo entre: Lf0 e Antf0, LfO e Antp, Lp e Antf0, Lp e Antp

Os resultados apresentados no quadro acima mostram que, enquanto a posicao de
L e a posicdo de Ant estdo correlacionadas, suas alturas ndo estdo. Quanto as posicoes, vé-
se gque quanto mais proximo estd Ant, mais dentro da silaba ténica esta L. Além disso, ha
uma correlacdo positiva entre a altura de Ant (AntfO) e a posicdo de L (Lp). Ou seja,
guanto mais alto é o tom precedente ao acento pré-nuclear, mais para dentro da silaba
tonica estara L. Finalmente, vé-se, em DP, uma correlacdo positiva entre Lf0 e Antp:

guanto mais perto da silaba tonica esta o pico antecedente, mais alto é L.

Em sintese, as caracteristicas do pico de fO precedente ao acento pré-nuclear estao
relacionadas a localizacdo de L e, em DP, a sua altura. Embora seja uma anélise de
correlacdo, cré-se que existem evidéncias na literatura e embasamento tedrico para se
admitir que esses resultados indicam uma influéncia do contexto entoacional precedente

sobre L.

Observam-se, agora, os resultados que respondem as questdes ‘e’, ‘>, ‘g’ ¢ ‘h’
concernentes a relacdo de H com Ant (QUADRO 5):
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Grupo Hp e Antp Hf0 e AntfO Hf0 e Antp Hp e Antf0
Correlagéo Correlagéo Sem correlagéo Sem correlagéo
CNT Positiva Negativa (S=93251,p=-0.18,  (S=83898, p=-0.
(S= 55537, p=0.30,  (S= 131400, p= -0.66, p=0.116) 061, p=0.6)
p <0.01) p <0.01)
Sem correlagéo Correlagéo Sem correlagéo Correlagéo
(5= 144620, p= Negativa (5= 185700, p=-0.15, Negativa
DP 011, p< 03) (S= 257110’ p= —0.59, p< 0143)
(S= 199250, p= -
p <0.01)
0.23, p = 0.02)
v v

QUADRO 5 - Correlagdes por grupo entre: Hf0 e Antf0, HfO e Antp, Hp e AntfO, Hp e Antp

A respeito de H, as analises mostram que, em CNT, ha uma correlacdo positiva
entre a posicdo de H e a de Ant. Assim, em CNT, quanto mais proximo da silaba tonica
estiver Ant, mais para direita esta H. Essa ¢ uma correlagdo fraca (p = 0.3) e, em DP, ela
nem mesmo foi atestada. Quanto as alturas, em ambos 0s grupos, encontrou-se uma
correlacdo negativa, pela qual quanto maior a altura do pico precedente ao acento, menor a
altura de H. Por fim, encontrou-se uma correlacdo negativa entre a posicao de H e a altura
de Ant em DP. Assim, nesse grupo, quanto maior a altura de Ant, mais cedo ocorre H. Essa

correlacdo ndo foi atestada em CNT.

Assim como em L, pode-se dizer que as correlagdes mostram uma relagdo entre as
caracteristicas do pico antecedente ao acento pré-nuclear e as caracteristicas de H. No
entanto, as correlacOes a respeito da posicao de H sdo fracas. A covariancia é mais forte em

relacdo a altura desse alvo tonal.



CAPITULO VI

DISCUSSAO DOS RESULTADOS
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6. Discussao dos resultados

Nesse capitulo, apresentam-se as discussdes sobre os resultados obtidos na fala de
CNT, DP e na comparacéo entre elas. Nas se¢es que seguem, serdo debatidas questdes a
respeito da representacdo fonoldgica do acento pré-nuclear em portugués brasileiro, das
hipGteses de ancoragem mediante os resultados obtidos, da influéncia do contexto
entoacional precedente ao acento pré-nuclear e a respeito das diferencas na implementagédo

fonética desse acento tonal na fala diséartrica parkinsoniana.

6.2. Representacdo fonoldgica do acento pré-nuclear em portugués brasileiro

A realizacdo do acento pré-nuclear em portugués brasileiro vem sendo
apresentada como L*+H (FERNANDES, 2007; REIS; von ATZINGEN, 2002), ou L+H*
(TENANI, 2002; MORAES, 2008). Essas formas néo sdo distintivas entre si. Por se tratar
de uma variacao fonética e ndo fonoldgica, torna-se necessario estabelecer uma das formas
como a fonoldgica (ou uma terceira forma da qual ambas possam ser derivadas) e
estabelecer em que contexto fonético-fonoldgico a variagdo ocorre. O principio que guia a
escolha de uma representacdo fonoldgica € o da parciménia, ou seja, a representacdo
escolhida como a fonol6gica deve ser aquela a partir da qual se consegue explicar as
variacdes existentes da maneira mais facil e econémica. Toda argumentacdo que seguira
sera baseada nesse principio. Além disso, deve-se observar os principios tedricos da
fonologia entoacional que subjaz as interpretacfes dos dados. Aqui, serdo observados 0s
critérios da TMA.

Sdo trés as questbes que devem ser respondidas: a) se se trata de um tom de
contorno LH ou de acento bitonal L+H; b) se bitonal, qual dos tons esta alinhado a silaba

tonica; e ¢) em quais 0s contextos ocorrem as variagdes encontradas.

6.2.2. Sobre a independéncia dos alvos tonais

A respeito da relacdo entre os tons, os resultados desse estudo corroboram a

hipdtese de que estes séo, de fato, independentes (L+H). Isto é, ndo € um tom de contorno.
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A falta de correlagdo entre a posicao dos alvos tonais em silabas com onset ndo vozeado, 0
efeito da duracdo da silaba sobre a distancia entre os alvos e suas localizagdes proximas as
fronteiras sdo argumentos a favor da independéncia dos tons. Por outro lado, a taxa de
variacdo de fO relativamente estavel e a correlacdo entre a posicdo dos alvos tonais quando
0 onset é vozeado parecem corroborar a hipotese de que seja um tom de contorno.
Contudo, esses Ultimos resultados parecem mais mostrar que 0s tons covariam em certos
ambientes, do que mostrar que formam uma Unica unidade fonoldgica (tom de contorno).
Isto é, ha fatores fonéticos que agem sobre ambos os tons a0 mesmo tempo, fazendo com

que eles variem juntos.

A correlacdo entre as posicdes dos alvos tonais torna-se uma condi¢do necessaria
para se dizer que dois alvos tonais formam uma Gnica unidade — um tom de contorno. O
que se espera é que, sendo os dois tons partes de uma mesma unidade, ambos se desloquem
conjuntamente em todos os contextos. Os resultados mostram que essa correlacdo existe
em silabas com onset vozeado (SOV), mas € inexistente em silabas com onset ndo vozeado

(SON). Esse resultado é 0 mesmo tanto em CNT quanto em DP.

Fonologicamente, ndo parece interessante optar-se por uma representacao de tom
de contorno (LH) para SOV e uma representacéo de tons independentes (L+H) para SON.
Ainda nesse sentido, & mais econémico e plausivel dizer que ha dois tons independentes L
e H, e que algumas variaveis afetam a implementacéo fonética de ambos ao mesmo tempo
e outras, s6 a de um deles. A correlacdo esta restrita a um ambiente especifico — silaba
tbnica com onset vozeado —, 0 que indica que algo nesse ambiente afeta os alvos

conjuntamente. Diante disso, esse resultado parece corroborar uma representacdo L+H.

Quanto aos efeitos da duracdo da silaba sobre a distancia entre L e H, espera-se
que, se sdo um tom de contorno, o intervalo entre o vale e o pico seja relativamente estavel.
Este ndo € o caso. Os resultados mostram que, em CNT e DP, quanto mais longa a silaba,
maior o intervalo entre o vale e o pico. Essa correlacdo positiva esta relacionada ao fato de
que os vales e os picos estarem localizados, preferencialmente, nas regides proximas aos
limites da silaba tonica. Sendo assim, esse estudo corrobora a interpretacdo de que ha tons
independentes com regibes preferenciais para serem alocados. Quando se aumenta a
distancia entre essas regifes, aumenta-se a distancia entre os alvos. Essas localizagdes
podem, inclusive, ser alteradas para manter a taxa de variacdo de fO estavel — a

caracteristica mais estavel do acento pré-nuclear encontrada.



198

Associado a esse efeito da duracdo, o proprio fato de os tons estarem localizados
em regides preferenciais corrobora a interpretacdo deles como independentes. Isto é,
espera-se que um tom de contorno tenha 0 movimento como um todo alinhado a uma
regido, e espera-se que o pico e o vale, como ja dito, fiquem a uma distancia estavel entre
si. Os dados ndo parecem apontar para o alinhamento de um movimento meldédico como
um todo, mas sim para o alinhamento dos picos e dos vales independentemente, os quais
estdo localizados nas regides limitrofes da silaba, podendo ser deslocados dependendo do
contexto. Esse, inclusive, é o fato que justifica a auséncia de correlacdo entre as posi¢des
dos alvos tonais em SON quando a referéncia € a fronteira, mas a existéncia dela quando a
referéncia é o inicio da silaba. Ou seja, os vales e os picos podem alterar sua posicdo em
relacdo as suas fronteiras sem necessariamente alterar a posi¢do um do outro. Porém, como
estdo associados a regides especificas, se um deles altera sua posicdo com o alongamento
da silaba, esse alongamento — e ndo o deslocamento — vai levar a um distanciamento do
outro tom em relacdo ao inicio da silaba. De modo geral, os dados indicam tons com
localizagcdo prépria, podendo se deslocar, em certa medida, independentemente um do

outro.

Finalmente, algumas consideracdes sobre a taxa de variacdo de f0. Embora ela
seja 0 Unico parametro estavel entre todos os outros, ela é menor na fala masculina quando
h& um deslocamento de L para a direita. Isso é esperado pelo fato de que, ao ser deslocado,
o0 vale aumenta sua f0. Para que a taxa de variacdo de fO ndo fosse alterada, era necessario
que o pico acompanhasse esse aumento de fO do vale, ou que o aumento da fO do vale
fosse proporcional ao seu deslocamento, porém isso ndo acontece. Assim, como o vale
desloca-se mais e aumenta mais sua fO quando o onset é vozeado’®, isso gera uma menor

taxa de variacao de f0.

A figura abaixo permite entender melhor o que foi exposto. Na FIG. 22, os alvos
L e H deslocam e sobem, pelo menos, 0.5 unidade em relacdo a reta de referéncia — uma
reta em que a diferenca entre a altura dos pontos é 1 e a distancia entre eles é 2. Ha casos,
porém, em que L desloca mais (1 unidade) — L>; casos em que H desloca mais (1 unidade)
— H>; outros em que L sobe mais (1 unidade) — L”; e aqueles em que H sobe mais (1

8 Em SOV, o deslocamento de L = 0.11 (CNT) e 0.06 (DP) ; e o deslocamento de H = 0.05 (CNT) e 0.04
(DP). Quanto as mudancas de altura com mudanca de posi¢do do alvo: L = 0.2 (CNT) e 0.58 (DP); H =
0.09 (CNT) e 0.12 (DP).
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unidade) — H~'®; ha também o caso em que ambos deslocam 1 unidade e sobem 1 unidade,

gerando uma reta de mesma inclinacao da reta referéncia, porém deslocada nos eixos x e y.

Observa-se que 0s Unicos casos em que a taxa de variacdo de fO/inclinacdo é
menor do que a da referéncia sdo os casos L+H> e L>"+H. O primeiro indica um
deslocamento de H maior que o de L, porém com mudangas de altura semelhantes. Esse
ndo é o caso apresentado pelos dados. O segundo, com inclinagdo ainda menor, é
justamente o cenario apresentado aqui: L e H se deslocam, porém, com esse deslocamento,

L se desloca mais e aumenta mais a sua altura do que H.

tipo

— L="§
[

. — L=H

— LH#=

— LH>

Altura
"

15- referéncia

| l
2 3

Posicdo

-
in
_(AJ
n
=

FIGURA 22 - Simulacéo de inclinacdes do acento pré-nuclear em diversos contextos de mudanca
conjunta de altura e de posi¢ao dos alvos tonais

Como pode ser visto, embora seja 0 parametro mais estavel, a taxa de variacao de
fO apresenta também alguma variacdo. Essa variacdo esta relacionada ao fato de que os
tons ndo sdo afetados da mesma forma e na mesma intensidade. Uma taxa de variacdo de
fO estavel pode indicar uma velocidade média que permita uma amplitude do movimento
melddica boa o suficiente para ser percebida como um movimento ascendente. Essa
velocidade pode ser alterada por fatores que forcem os tons a se moverem e a mudarem

suas alturas.

7 A indica que o tom subiu mais 0.5 unidades; > - indica que o tom se deslocou para direita mais 0.5
unidades. Assim, L"H> significa que L subiu mais que H, porém H se deslocou mais que L.
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Pelo exposto acima, os dados desse estudo parecem corroborar a visao de que 0s
dois tons sdo independentes, constituindo assim um acento tonal pré-nuclear L+H. Diante

disso, discute-se o alinhamento de cada alvo tonal.

6.2.3. Sobre o alinhamento dos alvos tonais

As descrigdes sobre o acento tonal pré-nuclear em portugués brasileiro variam
entre as duas representacdes fonologicas: L+H* e L*+H. A diferenca consiste em saber
qual dos tons ¢ alinhado a silaba tonica e qual ndo é especificado quanto ao alinhamento.
Aqui, vale lembrar que, segundo a TMA, um tom especificado em alinhamento (*) é
relativamente estavel, enquanto aquele ndo especificado se propaga para tras ou para frente
dependendo da sua posicdo (antes ou depois do tom especificado, respectivamente). O
quanto um tom ndo especificado se desloca para trds ou para frente, no entanto, ndo é

muito claro pela teoria.

Os resultados obtidos nesse estudo corroboram uma representacdo L+H*. O fato
de o vale ndo ficar na silaba anterior a tonica por efeito do ndo vozeamento do onset em
CNT; de DP néo usar sua vogal mais longa para melhor acomodar L, mas sim H; de haver
postdnica ndo favorecer a ocorréncia do pico nessa silaba; e o fato de DP possuir o pico
mais dentro da silaba sdo argumentos a favor dessa representacdo. Comentam-se, em

seguida, cada um desses argumentos.

O fato de que, em CNT, ndo podermos explicar o vale indo para a pretdnica como
um efeito do onset ndo vozeado, mas podermos explicar que ele adentra a silaba quando o
onset é vozeado favorece a interpretacdo de que L esteja alinhado a fronteira inicial da
silaba ténica e seja mais instavel. Isto é, parece que o importante ndo é que L ocorra na
silaba tonica, mas que o movimento ascendente ocorra nela. A posi¢do preferencial de L
ndo é dentro da vogal da silaba ténica e, nem mesmo, dentro da silaba ténica. O vale ocorre
na regido da fronteira inicial da silaba ténica, podendo ser antes ou depois dela. Ndo se
pode dizer também que L é preferivel na vogal anterior a ténica, pois o vale ocorre na
porc¢éo final dessa vogal, inclusive, adentrando a consoante nao vozeada, quando ha algum

vozeamento remanescente. Esse cenério indica que o vale é um alvo tonal cuja localizagdo
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pode ser mudada gradualmente por fatores fonéticos, tendo somente a preferéncia de
ocorrer dentro da silaba tonica quando o onset € vozeado.

Em DP, a posicdo do vale é preferencialmente antes da silaba tonica quando o
onset ndo € vozeado. Quando o onset é vozeado, 0 vale adentra a silaba ténica, porém
menos do que em CNT. De forma geral, nesse grupo, hd um posicionamento do acento pré-
nuclear mais & esquerda. E interessante pensar que, se 0 acento fosse L*+H, seria esperado
que DP utilizasse sua vogal mais longa para melhor acomodar L na silaba ténica. No
entanto, vé-se o padrdo contréario. Isto é, o vale esta mais fora da silaba ténica e o pico esta
mais dentro da silaba tonica. DP usa a vogal mais longa para melhor acomodar H. Isso é

mais compativel com uma representagdo L+H*.

O fato de que o pico ocorre na fronteira final da silaba ténica e o fato de que ter
postdnica ndo favorece sua saida da tdnica conduzem a interpretacdo de que H esteja
alinhado a tonica. Era esperado que, por uma representacdo L*+H, H variasse mais, ndo
tendo a preferéncia de ocorrer sempre na tonica. Essa variacdo é encontrada em L, como

visto acima.

Em DP, o pico ocorre mais dentro da silaba tonica do que em CNT. Aqui, vale
ser lembrado que as vogais na fala parkinsoniana s&o mais longas. Assim, 0 que esse
resultado indica é que, quando h& maior tempo disponivel, H fica preferencialmente na
tonica. Esse € 0 mesmo padrdo encontrado em CNT na presenca de fronteira de phrase,
onde a vogal também é mais longa. Esse cenario é esperado se H € alinhado a silaba tdnica
e 0 pico s se desloca para a postonica se houver pressdes temporais para isso. O raciocinio
inverso, de que H esta na posténica e o pico adentra a tdnica, € mais dificil de acomodar
nos resultados. Em DP, tem-se que vogais sdo mais longas e o vale estd mais a esquerda,
isso diminui a pressdo temporal sobre o pico e, portanto, ele fica in situ. Diminuicdo do
pitch range, tipico da doenca de Parkinson, também diminui a pressdo temporal, ja que a

amplitude do movimento é menor.

Em resumo, os resultados deste estudo apontam para uma representacao
fonol6égica do acento pré-nuclear em portugués brasileiro como L+H*. O vale
correspondente a L esta localizado nas regides iniciais da silaba tdnica, adentrando-a
quando o onset é vozeado, ou quando ha vozeamento remanescente. O pico correspondente

a H ocorre preferencialmente na vogal da silaba tonica e, embora os resultados mostrem
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uma tendéncia desse pico se deslocar para direita em alguns contextos, esse deslocamento
ndo é suficiente para provocar um salto para a postonica. Inclusive, haver postonica nao
favorece a ocorréncia do pico nessa silaba mesmo em ambiente em que ele é deslocado
para a direita — silaba com onset vozeado. Ainda é valido ressaltar que esses tracos sao

semelhantes em DP, mostrando que essa representacdo fonoldgica € preservada nesse

grupo.

6.2.4. Sobre os contextos de variagio

Os resultados apresentados nesse estudo sdo compativeis com uma interpretacdo
de que as variagdes encontradas na realizacdo do acento pré-nuclear sdo devidas a extensao
da silaba que comporta o acento e as pressdes temporais exercidas sobre ele pelo contexto
entoacional precedente.

Na analise dos picos precedentes ao acento pré-nuclear (Ant), viu-se que,
dependendo da altura e da proximidade desses picos, ha alteracGes no comportamento dos
alvos tonais. A proposta que se faz aqui é que L e H possuam alturas ideais para que o
movimento alcance uma amplitude e uma inclinagdo boas o suficiente para que seja
percebido como ascendente. Dai, justifica-se a tendéncia de se manter uma mesma taxa de
variacdo de fO e de fazer mudancas da altura dos alvos juntamente com mudancgas em suas
posicBes. Contudo, os valores especificos dessas alturas ideais podem depender de varios
fatores, como a tessitura do falante, ambiente entoacional que circunda o acento pré-
nuclear etc. O importante é que, quanto maiores as pressées temporais, mais se tem que
gerenciar a posicdo e a altura dos alvos tonais para que alcancem, o mais préximo quanto
possivel, essas alturas ideais — uma acomodacdo fonética. No caso de um ambiente
extremamente restrito em tempo, um dos tons, tendencialmente o L, desapareceria, como
mostrado por PRIETO (2005) no cataldo. A proposta, em resumo, € que essas pressdes
temporais gerem compressdes e, até mesmo, truncamentos. Esse seria, a principio, um

fendmeno fonético e ndo fonoldgico.

No caso do vale correspondente a L, ha correlacdo entre a sua posicao e a altura
de Ant: quanto mais alto é o pico precedente (Ant), mais para dentro da silaba estara o
vale. Isso é um indicio de que esse vale se move para chegar a uma fO mais préxima

quanto possivel da ideal. Isto &, para se chegar na sua fO baixa ideal a partir de um ponto
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mais alto, é necessario mais tempo, logo, o vale se localiza mais a direita. Na analise dos
efeitos da fronteira de phrase, observou-se 0 mesmo padréo: o vale é mais a direita e sua fO
é mais baixa. Para além desses fatos, viu-se que a posi¢do do vale e a posi¢do de Ant estdo
correlacionadas positivamente, ao passo que nao ha correlacdo alguma entre suas alturas.
Isso pode também ser explicado pelo proprio fato de que o vale se movimenta para melhor
acomodar o acento tonal: se a razdo de o0 vale se mover é garantir que haja tempo para que
se desca o suficiente para se realizar um movimento com uma boa excursdo de f0
juntamente com o pico, entdo o deslocamento do vale € usado para se chegar, 0 mais
préximo quanto possivel, a uma altura baixa ideal. Essa altura ndo é, necessariamente, uma

altura determinada pelo tom precedente e, por isso, ndo ha correlacao.

Até é possivel que o tom precedente tenha influéncia sobre a altura do vale e nédo
sO sobre sua posicdo, mas isso s6 ocorreria quando o tempo ndo fosse suficiente para
chegar a altura ideal, ou quando o vale ndo tivesse condi¢Ges de se mover (onset ndo
vozeado). DP demonstra justamente isso. Nesse grupo, embora as alturas ndo sejam
correlacionadas, a posicdo de Ant se correlaciona com a altura do vale (L). Quanto mais
perto da silaba tdnica estd Ant, mais alto estd o vale associado a L. Ou seja, embora a
altura de L néo seja determinada pelo tom precedente, se esse tom ocorrer muito perto da
fronteira da silaba tonica, ou até mesmo dentro dela, a restricdo temporal fard com que o
vale tenha menos condicBes de chegar a altura baixa ideal e, portanto, desca menos. O
motivo dessa correlacdo s6 aparecer em DP pode estar relacionado a uma maior
dificuldade desse grupo de fazer mudancas rapidas de f0, sobretudo, no caso dos homens

que ja apresentam uma variacao de fO menor do que as mulheres segundo a literatura.

A FIG 23 abaixo mostra os cenarios possiveis quanto ao vale (L). As faixas cinzas
representam uma suposta altura ideal de L e de H. A curva em azul mostra o vale
ocorrendo no inicio da silaba ténica ap6s um pico de fO ndo tdo alto proximo a fronteira da
silaba; ja a curva em preto mostra o vale no mesmo nivel que o anterior, mas mais a direita,
uma vez que o pico de fO antecedente, embora ocorra na mesma regido, ¢ mais alto
requerendo mais tempo para que se chegue no valor ideal de fO para o vale. Por fim, a
curva em verde mostra 0 vale mais alto e mais a direita, pois 0 pico antecedente esta
também mais a direita, restringindo ainda mais o tempo. Nesse caso, o0 vale seria for¢ado a
ocorrer dentro da vogal se ele chegasse a altura ideal, o que parece ser evitado. A principio,
a restricdo de o vale ndo entrar na vogal ¢, na verdade, dependente do quanto isso atrapalha
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a acomodacdo de H. Outra restricdo possivel seria a de que L seria ancorado a consoante e

néo deveria ultrapassar sua fronteira final.

Alongamento

FIGURA 23 - Efeitos do pico antecedente ao acento pré-nuclear sobre L

Os modelos de posicdo do vale (L) mostram que ele estd mais a direita quanto
mais longa for a consoante vozeada. Esse pode ser também um indicio de que, quanto mais
espaco houver na consoante vozeada, mais esse tempo é utilizado para o vale chegar a uma

altura 6tima em relacéo a ideal.

Em resumo, como foi dito, o contexto tonal que antecede o acento pré-nuclear tem
influéncia sobre a posicdo do vale, porém essa influéncia é, a principio, sobre sua
localizacdo e ndo sobre sua altura. Isso € compreensivel se seguirmos a proposta feita de
que o vale é deslocado para uma melhor acomodacdo fonética. Isto €, para um movimento
melddico ascendente bem perceptivel, o vale vai a direita para realizar uma descida de f0
tdo préxima da ideal quanto possivel. Essa fO ideal é, pelo menos em parte, independente
do ambiente tonal precedente ao acento pré-nuclear. Sendo assim, alteracdes na altura sé
serdo feitas se a posicdo e a altura do pico precedente, juntamente com outros fatores,
gerarem restricbes temporais fortes o suficiente para ndo serem sanadas com o
deslocamento do vale ao longo da silaba. O interessante aqui é que esses resultados
indicam que a melhor acomodacao do acento pré-nuclear € conduzida por L. Sendo assim,
0 modo como ele se acomodard a duracdo da silaba tonica ditard como H se comportara.
Contudo, isso ndo significa que L tenha preferéncia em ser mais bem acomodado, essa

primazia é de H.

Os resultados a respeito de H mostram comportamentos diferentes dos grupos
quanto a correlagéo entre a posi¢do do pico (H) e a de Ant.
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De modo geral, em CNT, quanto mais proximo da silaba tonica estiver Ant, mais
para direita estard o pico. Esse cenério, juntamente com os resultados em L, mostra que
pode haver um deslocamento do acento tonal como um todo pelas pressées do contexto
entoacional precedente, embora os efeitos sejam maiores sobre a implementacdo de L.
Deve-se notar que essa correlacdo que existe em CNT — mas ndo em DP, é uma correlacéo
fraca (p= 0.3), sendo mais fraca, inclusive, do que a correlagdo encontrada com o vale. O
que isso indica é que a relacdo do pico da silaba precedente seria mais estreita com L do
que com H. Isso é esperado se L for o principal responsavel pela melhor acomodacao
fonética do acento pré-nuclear. Além disso, fonologicamente, H seria especificado em
alinhamento, enquanto L ndo seria. Isso restringiria ainda mais a movimentacéo do pico de

acordo com as previsdes da TMA.

Em DP, ndo ha essa correlagcdo entre a posicdo do pico e a de Ant. O gue isso
indicaria, a principio, é que o pico (H) ndo muda com a posi¢do do pico precedente ao
acento tonal. Mas, provavelmente, ndo é que o pico (H) ndo se mova em DP, mas sim que
ele tem menos necessidade de se mover. O vale é mais a esquerda em DP, a vogal é mais
longa e a excursdo de fO é menor. Isso gera uma menor pressdo temporal sobre a
implementacdo de H. Diante disso, recorda-se aqui que essas anélises foram feitas com os
dados de fO padronizada e de tempo normalizado. Sendo assim, 0 que parece ocorrer é que
0s deslocamentos do pico (H) sdo pequenos, ndo constituindo uma mudanca de ponto na
normalizacdo temporal. Isto é, o pico (H) se moveria pouco em relagdo ao tamanho da
silaba e, entdo, seria localizado entre dois pontos (40 e 41, por exemplo), 0 que nao

permitiria captar sua movimentacao pela normalizacéo.

Quanto as alturas, em ambos 0s grupos, encontrou-se uma correlacdo negativa.
Isso ¢é esperado se se interpreta que a acomodagc&o fonética é principalmente feita por L. E
dizer, se se usa 0 tempo da consoante para se chegar tanto quanto possivel a um valor ideal
de fO para o vale, resta menos tempo para se subir o pico até sua altura ideal. A ideia geral
é: a altura do ponto mais alto precedente ao acento pré-nuclear gera um deslocamento do
vale (L) para direita; esse deslocamento do vale restringe temporalmente o aumento da fO
do pico (H). Logo, hd uma correlagcdo negativa entre as alturas do pico (H) e de Ant, por

um efeito cascata.

Ainda a respeito do contexto entoacional precedente ao acento pré-nuclear,
encontrou-se uma correlacdo negativa entre a posicéo do pico (H) e a altura de Ant em DP.



206

Essa correlacdo néo existe em CNT. Ela ¢ fraca (p = -0.23), como se esperaria caso fosse L
que mais sofresse esse tipo de influéncia. Contudo, essa correlacdo precisa ser mais bem
investigada, pois esperava-se 0 contrario: quanto mais alto o pico de fO na silaba
antecedente, mais tardio seria o pico (H). Talvez, essa correlacdo esteja relacionada a
dificuldade de variagdo de fO em DP: um pico mais alto, restringiria o paciente de atingir
um outro pico alto, entdo o segundo pico é diminuido e, portanto, por ndo subir tanto,
ocorresse mais cedo. Seria como se em DP, houvesse uma tendéncia de declinio de fO

durante a sentenca mais forte do que em CNT. Essa é uma hipotese a ser investigada.

Por fim, recorda-se aqui que, nos modelos de posi¢do de H, ndo ha interacdo entre
duracdo da vogal e vozeamento do onset em DP para determinar a posicdo de H. Essa
interacdo sO existe em CNT. Pela proposta apresentada aqui, isso € esperado se se
interpreta essa interagdo em CNT como um mecanismo de melhor acomodacéo de H na
cadeia de fala. Como, em CNT, a vogal é mais curta, 0 pico esta sempre na fronteira da
silaba. Sendo assim, quanto mais longa for a vogal, mais 0 H pode usar esse tempo para
chegar a altura ideal. Se H chega a altura ideal, o que resta da vogal se estende para além
dele. Como, em DP, a vogal ja é, a principio, mais longa, usar qualquer tempo além desse
alongamento tipico do grupo para melhor acomodar H quase ndo é necessario e, portanto, a

interacdo ndo existe.

Todo esse cenario descrito acima contribui também para argumentar a favor de
uma representacdo L+H*, que, inclusive, aparece relativamente preservada na fala de DP.
Seguindo os principios da TMA, H, o tom estrelado (*), é mais estavel, pois possui
alinhamento fonolégico marcado, ao passo que L, o tom sem *, mover-se-ia para tras.
Assim, H* tende a permanecer dentro da vogal ténica 0 méaximo possivel, enquanto as
acomodac0es fonéticas ficam por conta de L, que ndo é marcado fonologicamente quanto
ao alinhamento. Ha uma competicdo de forcas: o contexto fonético precedente ao acento
pré-nuclear forca o deslocamento do acento tonal para a direita, porém, o alinhamento
fonoldgico de H gera uma pressdo contréria, restringindo que o pico se mova muito para
além da vogal tonica. Assim, somente se as pressdes fonéticas forem fortes suficientes para
superarem a restri¢cdo fonologica, ocorrera um deslocamento do pico para a postonica. Esse
contexto é mais provavel em CNT do que em DP por conta da diferenga nas duragcGes das

vogais. O que isso mostra é que a fronteira de silaba é uma restricdo ao deslocamento do
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pico e, essa fronteira s € ultrapassada caso ndo haja outra maneira de acomodar bem H
dentro da silaba tonica.

Em sintese, partindo de uma representacéo fonoldgica L+H*, tem-se que:
a) L esté localizado na regido da fronteira inicial da silaba ténica.

b)  Quando o onset é vozeado, o vale correspondente a L adentra cada vez mais
a silaba para conseguir chegar a uma altura 6tima para a realizacdo do acento pre-
nuclear naquele ambiente. A altura 6tima depende da altura e posi¢cdo do pico

precedente e do quanto a silaba é longa para acomodar L e H.

c) Quando o pico precedente a L € muito alto e/ou muito proximo da fronteira
da silaba tonica, o vale, além de ser deslocado, podera ter sua fO comprometida,

tornando-se mais alto.

d) Se a restricdo temporal for muito forte, o vale (L) pode ndo atingir uma
altura razoavel e acabar por ndo ser realizado, havendo somente o pico (H): um
caso de tonal undershoot. Silabas com onset ndo vozeado sdo mais propicias a
esse fendmeno por restringir o espaco em que o vale pode se mover (a auséncia de

voz impede o vale de se mover dentro da consoante).
e) H estd naregido da fronteira final da silaba tonica;

f)  Quanto mais préximo da silaba ténica estiver o pico precedente ao acento
pré-nuclear, mais a direita estara o pico correspondente a H. Se a pressdo temporal

for forte o suficiente, pode haver um deslocamento desse pico para a postdnica.

g) Quanto mais alto for o pico precedente ao acento pré-nuclear, mais baixo € o

pico correspondente a H, pois ndo tera tempo de subir e atingir a altura ideal.

h)  Quanto mais longa a vogal, mais bem acomodado estard H. Assim, em DP,
que tem vogal mais longa, o pico se encontra antes da fronteira final da silaba

tdnica. Em CNT, como a vogal é mais curta, o pico tende a ficar na fronteira final.

i)  Quanto mais longa a vogal, mais alto o pico correspondente a H.
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j)  Havendo uma silaba longa o suficiente, o vale e 0 pico vao se deslocar para
alcancar suas alturas 6timas. Assim, o vale (L) e o pico (H) se deslocam mais a
direita. Com o deslocamento do vale, uma porc¢éo da silaba resta antes desse alvo.
Quanto a H, quando ele atinge seu pico, o restante da silaba que por ventura

restar, estende-se para além dele. FIG. 24, abaixo, representa esse cenario.

\._,

A
v

A
v

Extensao da silaba

FIGURA 24 - Representagdo do aumento da porcdo da silaba antes de L e depois de
H apéds realizacdo de um acento pré-nuclear ideal em diferentes
extensdes de silaba.

6.2.5. Consideracbes acerca da representacdo fonolégica L+H* e sua
implementacéo fonética

Pretende-se, nesse momento, diante do que ja foi exposto, dialogar com o0s
resultados encontrados em outras pesquisas quanto as caracteristicas do acento pré-nuclear

ascendente.

Em primeiro lugar, esse estudo corrobora a descricdo do acento pré-nuclear em
portugués brasileiro como um movimento ascendente que pode ser associado a cada
palavra fonoldgica conforme FERNANDES (2007). Como se pdde observar pelos gréaficos,
todas as palavras analisadas obtiveram realizacbes desse movimento ascendente. Aqui,
propbs-se analisar somente 0s movimentos ascendentes e, assim, quando ndo havia a
realizacdo desse movimento, os dados foram descartados. De todo modo, 87.1% dos casos
possiveis foram realizados como um movimento ascendente (412/473), sendo que essa
proporcao é mantida em cada grupo: 86.8% em CNT (191/220) e 87.4% em DP (221/253).
Diante disso, parece que, pelo menos na leitura de texto narrativo, 0s acentos parecem
ocorrer em cada palavra fonoldgica e na forma ascendente. Os casos em que ndo houve
movimento ascendente apresentam dois padrdes recorrentes. O primeiro é um movimento

descendente com um platé baixo em alturas proximas a do vale do acento pré-nuclear
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sucessor (FIG. 25). Esse padrdo parece a interpolacdo de dois acentos pré-nucleares
adjacentes a palavra, ou seja, a silaba tdnica da palavra em questdo ndo teria especificacdo
de tom. O segundo é um plat6 alto em alturas préximas aquela do pico do acento nuclear

precedente (FIG. 26). Esse parece um caso de desaparecimento do tom L (truncamento).
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FIGURA 25 - Movimento descendente com um platd baixo (soA)

\\J, 7] \\/_
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(o)vento norte

FIGURA 26 - Platd alto (nohR)

A respeito do alinhamento do acento a estrutura métrica, esse estudo ndo

corroborou a descri¢do de Reis e von Atzingen (2002) de que o tom baixo esta na vogal da
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silaba ténica e o tom alto estd alinhado a Gltima silaba da palavra. Aqui, encontrou-se o
tom baixo alinhado a regiGes proximas a fronteira inicial da silaba tonica e o tom alto
alinhado a regides proximas a fronteira final dessa silaba. Uma ressalva é que muitas
palavras no presente estudo eram oxitonas e, portanto, silaba tdnica e final de palavra

coincidem nelas. No entanto, o0 mesmo padrdo foi encontrado nas palavras paroxitonas.

Além da possivel juncdo do H do acento nuclear H+L* ao H do acento pré-
nuclear L+H ja discutida na secdo 2.2.2, acredita-se que as diferencas encontradas entre
sejam devidas ao tipo de tarefa. No caso de REIS e von ATZINGEN (2002), os
participantes deveriam ler frases assertivas em isolamento. No caso do presente estudo, 0s
falantes deveriam ler um texto narrativo do qual eram extraidas frases para a analise.
Entende-se aqui que o contexto de fala conectada, com progressividade narrativa, conexao
e coeréncia entre as frases seja mais proximo de uma fala espontanea, embora seja ainda
um contexto artificial. Isso pode levar as diferencas encontradas entre os resultados
apresentados aqui e aqueles de Reis e von Atzingen (2002). Além disso, o género narrativo
pode favorecer também um padrdo entoacional diferente daquele encontrado em frases

isoladas.

A representacdo fonoldgica do acento pré-nuclear corroborada por esse estudo é
aquela sugerida por Tenani (2002) e Moraes (2008): L+H*. No entanto, encontraram-se
razGes que justificassem a ocorréncia do pico correspondente a H na silaba postonica.
Essas razBes sdo fonéticas e, ademais, essa configuracdo do acento pré-nuclear ndo parece
ser a preferida. Além disso, os resultados aqui mostraram uma maior instabilidade de L em
comparagdo com H, o que ndo corrobora a argumentacdo contida em LADD (2006) de que
L seria mais estavel tendo em vista que gestos articulatorios sdo mais sincronizados e
coordenados em inicio de silaba. Mas, a proposta do autor de que as linguas categorizem
diferentes formas de alinhamento dentre um conjunto de varia¢fes possiveis € bem-vinda
aqui visto que, em portugués brasileiro, a representacdo fonoldgica do acento pré-nuclear

seria L+H*, enquanto no grego moderno, por exemplo, seria L*+H.

Em se tratando da implementacdo fonética desse acento pre-nuclear ascendente
em portugués brasileiro, algumas compara¢cdes com o0s resultados obtidos em outras

linguas sdo interessantes.
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Primeiramente, destaca-se a descri¢do contida em WELBY (2006) de que o pico é
mais tardio em APs do tipo LHLH, do que naqueles do tipo LH, LLH e L2H. Esse é o
cenario esperado pela interpretacdo dos dados encontrados aqui, ja que, exceto no primeiro
caso, nenhum L ¢ precedido imediatamente por um pico de fO que o fizesse o vale adentrar
a silaba. E dizer, o pico é mais tardio em LHLH, pois o fato de haver mais mudangcas de fO
tende a demandar mais tempo, 0 que aumenta a pressao temporal e desloca os alvos tonais
para a direita. Ressalta-se ainda que pela descricdo da autora, o segundo L € mais instavel,
0 que seria justificado pelo fato de ele sofrer mais as pressées do contexto precedente
assim como em portugués brasileiro. Por fim, a mesma justificativa é cabivel para explicar
0 motivo de o vale correspondente ao primeiro L ser mais tardio quando o AP estd em
posicdo medial na sentenca: a posicdo medial, ao contrario da inicial, tem maior
probabilidade de sofrer influéncias do contexto entoacional anterior a ela. Ainda, 0 mesmo
raciocinio pode ser aplicado ao contexto de colisdo de tons em cataldo, onde o vale do
segundo acento tonal é deslocado para a direita pelas pressdes do acento anterior.

A descricdo da posicdo de H em espanhol por Prieto e Torreira (2007) também
vem ao encontro dos resultados encontrados aqui. Nessa lingua, o pico correspondente a H
ocorre na vogal da silaba ténica, podendo ultrapassa-la caso haja uma coda soante. Isso
pode ser interpretado como uso de maior tempo disponivel de ambiente vozeado para
melhor acomodar H. Outro argumento a favor dessa interpretacdo, que € compativel com
o0s resultados encontrados na analise em DP e em acentos sucedidos por fronteiras, é que
quanto maior a duracdo da silaba (vogal), mais cedo ocorre o pico. Assim, se a vogal for
grande o suficiente para H alcancar seu pico comodamente, ele ocorrerd mais cedo e ndo

necessariamente na fronteira final da silaba tonica.

Em cataldo, encontrou-se um resultado que indica que, num ambiente de colisdo
de tons, o vale correspondente ao L do segundo acento tonal tem fO mais alta do que a do
vale do primeiro acento. Esse aumento da altura do vale é correlacionado ao pico
precedente. Esse é o resultado encontrado em DP. Na interpretacdo proposta aqui, indica-
se que essa € uma consequéncia de nédo se ter tempo de alcancar a altura ideal de L nesses
ambientes de alta pressdo temporal. O cataldo, no entanto, mostra que, na sucessdo de
acentos tonais, 0 pico correspondente a H tende a ser mais alto no segundo acento. Esse
ndo é o padrdo encontrado em portugués brasileiro. Uma interpretacdo possivel € que,

enquanto em cataldo as estratégias de compressao dao preferéncia ao aumento da altura do
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vale, em portugués brasileiro, prefere-se abaixar o vale o tanto quanto possivel, diminuindo
a altura do pico. Ressalta-se que a representacdo fonologica admitida em cataldo é L*+H,
enquanto em portugués brasileiro é L+H*. Isso permite pensar que essas diferencas
indicam uma primazia do alinhamento sobre a altura: em cataldo, por L estar especificado
em alinhamento, o vale tem menos liberdade de se mover e logo possui menos tempo para
chegar a uma altura baixa ideal; em portugués brasileiro, por outro lado, o pico (H) tem
menos liberdade de se mover e, por iSso possui menos tempo para se chegar a um valor de
fO alto ideal.

Em relacdo a excursdo de fO, foi encontrada uma correlagdo positiva entre a
distancia entre os alvos e a excursdo de fO em francés. Esse € 0 mesmo padrdo encontrado
nesse estudo. Um resultado interessante de se discutir em contraposicao a este é o fato de
que, em grego moderno, o apagamento da vogal postonica onde se alinha H, ndo tem efeito
sobre a excursdo de f0. Esse apagamento ndo afeta nem a altura de L nem a de H. Em
portugués brasileiro, o cenario esperado seria diferente: uma vez que a distancia entre os
alvos é mais curta nessa situacdo, esperava-se uma menor excursdao de f0. O que essa
divergéncia pode indicar é que ha linguas como o grego moderno que preferem manter as
alturas dos alvos estaveis, enquanto ha linguas como o portugués brasileiro, que preferem
manter a taxa de variacdo de fO estavel. Mais estudos s@o necessarios para esclarecer essa

questao.

Ainda sobre as alturas dos alvos tonais, salienta-se que, no presente estudo, viu-se
que ambos os alvos tinham os mesmos comportamentos: a fO dos vales e dos picos
aumentava quanto mais a direita estavam e diminuia quanto mais a esquerda estavam. Esse
padrdo pode ser o mesmo refletido pela correlagdo positiva entre a altura do vale e do pico
encontrada em REIS e von ATZINGEN (2002). No entanto, essa correlacdo era esperada
se as posicdes dos alvos tonais fossem também correlacionadas, ja que sdo essas posicdes
que condicionam as alturas. Aqui, viu-se que esse € 0 caso somente quando o ponto de
referéncia é o inicio da silaba. Assim, embora essa correlacdo seja esperada, ndo se
acredita que ela seja mantida em todos 0s contextos, pois existe uma independéncia das

posicdes dos alvos se as analisa em relagdo as fronteiras das silabas.

Finalmente, discutem-se os resultados a respeito da taxa de variagdo de f0. No
presente estudo, encontrou-se uma relativa estabilidade desse parametro. Em francés, essa

estabilidade sé foi encontrada intra-sujeito. Inter-sujeito, foi encontrada uma grande
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instabilidade. Aqui, como a varidvel de efeito aleatorio ‘sujeito’ foi significativa para o
modelo, observa-se também que ha uma variacao inter-sujeito que foi modelada. Talvez a
grande variabilidade inter-sujeito encontrada por Welby (2006) pode ter raiz no nimero de
participantes de seu experimento: sete. No cataldo e no grego moderno, observou-se que,
em ambientes de maior restricdo temporal — colisdo de tons e apagamento de vogal
postdnica, ha uma tendéncia de a taxa de variacdo de fO aumentar. Essas diferencas podem
ser explicadas pela tendéncia do grego de manter as alturas dos alvos tonais, 0 que, num
espaco mais curto de tempo, gera um aumento da taxa de variacdo de fO; e pela interagédo
entre o deslocamento do vale para a direita, 0 aumento de sua fO e o aumento da fO do pico
em cataldo quando ha colisdo de acento. Esse Gltimo cenério deve ser melhor averiguado.
De forma geral, o que existe € um aumento da taxa de variacdo de fO para compensar o
menor tempo nessas situacdes. Esse ndo parece ser o quadro apresentado em portugués

brasileiro.

6.3. Hipdtese de ancoragem

As hipoteses de ancoragem pressupdem uma ligacdo dos alvos tonais a pontos
relativamente estaveis no tempo. Na sua versdo mais flexivel, propGe-se uma area de
associacdo de alvos tonais mais variavel, constituindo uma regido de ancoragem e ndao um
ponto especifico. Qualquer que seja a versdo, a ideia geral € que ao estarem associados a
um determinado ponto ou regido, alteracGes na extensdo dos segmentos entre esses alvos
tonais, distancia-os um do outro. Além disso, por essa proposta, a inclinacdo do
movimento melddico (taxa de variacdo de f0) é derivada da interacdo entre fatores como a

posicdo dos alvos, suas alturas fixas e a taxa de elocucdo.

O presente trabalho apresenta alguns resultados que corroboram, em certa medida,
uma visdo de que haja uma ancoragem dos alvos tonais a regides especificas da camada
segmental. Esses resultados sdo: a posicao de L e H préximas as fronteiras da silaba ténica

e o efeito da duracéo da silaba tdnica sobre a distancia entre os alvos tonais.

Quando o onset ndo é vozeado, 0s vales e 0s picos estdo, respectivamente,
localizados em regides ndo significativamente diferentes das fronteiras inicial e final da
silaba tonica. Isso seria um indicio de que esses alvos estdo ancorados a essas fronteiras.

Contudo, quando o onset € vozeado, o vale adentra a silaba tonica e o pico se desloca mais
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para a direita. Além disso, em DP, o0 pico se encontra mais a esquerda da fronteira final da
silaba tdnica. Na versdo mais flexivel da hipdtese de ancoragem, esses resultados s&o
admitidos se se considera a zona de ancoragem como a regido proxima as fronteiras.
Assim, pode-se dizer que, se ha uma ancoragem, os dados aqui apresentados mostram que

a versdo mais flexivel da hipétese de ancoragem é aquela mais adequada.

Quanto aos efeitos da duracdo da silaba, espera-se que, quanto maior for essa
duracdo, maior serd a distancia entre os alvos tonais, uma vez que estes estariam ancorados
as fronteiras. Se se aumenta a distancia entre as fronteiras, também se aumenta a distancia
entre os alvos ancorados a elas. Esse € o resultado que se encontrou nesse estudo. Desse
modo, esse é mais um resultado que corrobora as hipdteses de ancoragem. A FIG. 27
abaixo simula os efeitos da duracdo da silaba tonica sobre a distancia entre L e H. Deve ser
dito que a duracdo da silaba é diretamente afetada pela taxa de elocucédo, o que nos diz que
esse fator, como defendido pela hipdtese de ancoragem, tem efeito sobre a distancia entre

os alvos tonais.

H
P
C Y
Silaba -~ T H
alongada "
L__—
¥ c | vV

V \
Referéncia — H
— N
//
C \Y
¥ _____
H
C \Y
Sl’laba:]I _ //H
encurtada
L_— \
C Vv ‘
¥

FIGURA 27 - Representagao dos efeitos da duragao sildbica sobre a distancia entre os alvos
tonais
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Alguns resultados, porém, ndo corroboram as hipdteses de ancoragem: a
estabilidade da taxa de variacdo de fO e a variacdo da altura dos alvos tonais de acordo com
suas posicOes. Segundo a proposta, a taxa de variacdo de fO — ou seja, a inclinacdo do
movimento — seria derivada da posicdo dos alvos tonais juntamente com a altura
relativamente fixa de cada um deles. Pelos resultados encontrados aqui, 0 padrdo é
justamente o contrario. A taxa de variacdo de fO é o pard@metro mais estavel entre todos os
outros. Além disso, as alturas dos alvos tonais ndo séo fixas e sdo alteradas de acordo com
a posicdo desses alvos. O interessante é que elas seguem o0 movimento de uma reta
ascendente: quanto mais a esquerda estiver o vale (L) e o pico (H), mais baixos; quanto
mais a direita estiverem, mais altos (FIG. 28). Esse padrdo parece sugerir que, na verdade,
as alturas tendem a acompanhar a taxa de variacdo de f0, isto é, aumentar ou diminuir para

manter essa inclinacdo estavel o maximo quanto possivel.
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FIGURA 28 - Representacdo da covariancia das posicdes e alturas dos alvos tonais

A maior estabilidade de L encontrada em muitas pesquisas ndo foi encontrada
aqui. Em um trabalho um pouco mais recente, Arvaniti, Ladd e Mennen (2000) também
mostram, em grego moderno, uma maior instabilidade de L se comparado a H. Isso pode
ser interpretado, como feito aqui e também pelas autoras, como reflexo do fato de H ser
especificado em alinhamento e L ndo. Por outro lado, deve ser dito que ambos os alvos
tonais parecem ser localizados em relacéo a tonica, o que leva a proposta de Arvaniti, Ladd
e Mennen de se representar como L*+H*. O fato é que a estabilidade ou instabilidade de L
diz mais sobre a implementacdo fonética da fonologia da lingua do que sobre a ancoragem
em si. Por isso, L pode ser mais estavel ou varidvel dependendo se ele é ou ndo

especificado em alinhamento na lingua em questéo.
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Na discussao sobre as hipoteses de ancoragem, 0 que € interessante é notar que
nem L nem H apresentam a estabilidade no tempo em que se baseiam 0s argumentos da
versdo forte da hipotese da ancoragem. Ainda que sO se considere silabas com o onset
vozeado, o vale estd mais dentro da silaba ténica, quanto maior for a consoante. Essa
correlacdo ndo é esperada se a ancoragem fosse t&o rigida. O mesmo pode ser dito quanto
ao pico e a duracdo da vogal, entre os quais ha uma correlacdo negativa, pela qual quanto

mais longa a vogal, mais o pico esta dentro da silaba ténica.

Em suma, os dados apresentados nesse trabalho permitem interpretar os alvos
tonais como ancorados as regides limitrofes da silaba tbnica, porém ndo a pontos
especificos no tempo. Além disso, eles parecem sugerir que a taxa de variacdo de fO ndo
seja um parametro derivado da posicao e da altura dos alvos tonais, mas sim o contrario: as
alturas mudam com as posicOes dos alvos para manter a taxa de variacdo de f0. Na fala
masculina, o movimento do vale correspondente a L gera uma diminuicdo da taxa de
variacdo de f0. Essa diminuicdo esta relacionada a uma desigualdade no comportamento
dos alvos tonais: 0 vale se desloca e aumenta mais sua altura do que o pico. Assim, embora
de uma certa maneira, a reducdo da taxa de variacdo de fO seja derivada do comportamento
dos alvos tonais, ela ndo é fruto de posicBes e alturas fixas. Diante desse cenério, se se
admite uma hipotese de ancoragem, ndo se pode admitir a independéncia desses alvos

tonais quanto a taxa de variacdo de f0.

6.4. Influéncia do contexto precedente: outra interpretacdo

Até o presente momento, apresentou-se a interpretacao dos dados de acordo com a
TMA e com as hipdteses de ancoragem. Contudo, ha ainda outra interpretacdo possivel.
Essa proposta parece melhor acomodar os dados e 0s contextos de variacao ja apresentados
ao longo desse capitulo. Ela consiste basicamente em propor uma camada para 0S
movimentos melddicos e uma camada para os segmentos. Esta camada segmental seria
sobreposta a camada melddica. Sendo assim, tem-se movimentos de fO otimizados sendo
realizados ao longo da fala, porém algumas de suas partes sdo ocultadas pelas areas nao
vozeadas da cadeia segmental. Isto é, quando ha ambiente vozeado, pode-se ver a curva

entoacional, mas quando nédo ha, parte dela é ocultada pelo segmento.
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A ideia subjacente é que a entonacdo e a estrutura segmental sdo duas camadas
diferentes e, em parte, independentes, como se prediz pela perspectiva autossegmental. A
diferenca é que, enquanto na teoria autossegmental se propde uma associacdo entre essas
camadas por linhas de associacéo, aqui se propde uma sobreposicdo dessas camadas. Além
disso, a perspectiva autossegmental diz respeito a fonologia. Aqui, ndo obstante as
implicacdes fonoldgicas, pretende-se focar nos aspectos de uma implementacéo fonética. O
nivel fonético proposto por Hirst, DiCristo e Espesser (2000) talvez descreva bem a etapa
de processamento linguistico de que se esta tratando aqui. Ou seja, ndo é nem uma
fonologia categorica e de representacfes (fonologia de superficie e representagdes
subjacentes), nem uma fonética fina (nivel fisico), com todos os efeitos de uma
implementacdo. Trata-se de uma fonética de movimentos ideais que se otimizam para
serem implementados. E um nivel abaixo da fonologia da representacdo e acima da

fonética fina mensuravel.

Como ja exposto anteriormente, a ideia de que haja um movimento ideal e alturas
ideais vem do fato de que a taxa de variacdo de fO é um parametro relativamente estavel e
de que as alturas dos alvos seguem uma reta ascendente, ao se tornarem mais altas ou mais
baixas de acordo com a posicao dos alvos. Nesse momento, faz-se necessario definir o que
sdo alturas ideais e alturas 6timas. Alturas ideais sdo valores ideiais de fO para o vale e para
0 pico cuja diferenca entre eles é bem perceptivel como um movimento ascendente. Como
dito anteriormente, essas alturas podem depender de varios fatores para serem definidas. Ja
as alturas 6timas sdo valores de fO otimizados que garantem um movimento de fO o tdo
préximo do ideal quanto possivel levando em conta o contexto fonético e as restricbes
temporais. Assim, o ambiente entoacional e segmental antecessores e sucessores, bem
como a taxa de elocucdo sdo fatores que devem influenciar essas alturas 6timas. A no¢éo
de otimizacdo é a de que os movimentos tendem a assumirem uma configuracdo que nao

prejudigue tanto a execu¢do dos movimentos posteriores.

Na sequéncia, faz-se uma aplicacdo dessa proposta aos resultados encontrados

nesse estudo.

Comeca-se por H. Em CNT, por a vogal ser mais curta, H quase sempre ndo tem
tempo de chegar a sua altura ideal e, portanto, o pico fica quase sempre na fronteira final
da silaba tonica. Isso se da porque H aproveita 0 maximo de tempo possivel para alcancar

essa altura. Dessa maneira, em vez de considerar que o pico de fO visivel seja aquele
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correspondente ao H ideal, considera-se que, em CNT, esse pico é somente o quanto do
caminho em dire¢do ao pico ideal é possivel ser visto. Quanto mais tempo ha na vogal,
mais do caminho pode ser visto. Se a vogal tiver tempo suficiente para atingir a altura
ideal, como em DP e em situacdo em que ha fronteira de phrase, entdo mostra-se o

caminho por completo.

Uma observacéo interessante é que se pode prever que, se 0 tempo necessario para
se chegar ao pico ideal coincidir com algum ponto dentro da vogal postonica, entdo esse
pico sera realizado nela. O que os resultados mostram é que esse cenério ndo é o mais
comum de ocorrer, pois na presenca de postdnica, ndo hd uma preferéncia de o pico visivel

ocorrer nessa silaba.

A FIG. 29 ilustra esse raciocinio. Nela, a parte em azul sinaliza a parte oculta da
curva pela auséncia de voz ou por restricdes morfofonoldgicas (como a de ndo ultrapassar
a fronteira de palavra fonoldgica). Ou seja, o pico de fO que conseguimos medir e ouvir é
correspondente a até quanto do caminho em direcdo ao H ideal a vogal é capaz de
acomodar/mostrar. Se a vogal for curta para se chegar ao H ideal, tem-se como pico um
trecho da subida em direcdo a esse pico ideal, mas ndo ele propriamente dito (‘a’); se a
vogal é longa o suficiente para portar todo o movimento até a altura ideal, pode-se ver o
pico ideal, geralmente seguido de um platdé ou descida (‘b’). Agora, se o H ideal estiver
longe o suficiente para ocorrer na vogal da outra silaba dada a duragdo dos segmentos,

entdo ocorrera esse deslocamento para a silaba seguinte (‘c’).
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FIGURA 29 - Representacdo da posicdo do pico visivel em diferentes condicdes temporais e
estruturais

A FIG. 30 abaixo mostra como o movimento de H se da em cada grupo. Vé-se
que, em CNT, o H ideal pode se localizar fora da fronteira segmental e, entdo, sé sera
atingido se houver tempo para isso. Em DP, haveria tempo, na maior parte das vezes, para

se chegar ao H ideal.
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FIGURA 30 - Representacdo da localizacéo do pico visivel em relacéo ao pico ideal em cada
grupo

O mesmo raciocinio pode ser aplicado para L. Quando o vale esta na pretdnica e o
onset é ndo vozeado, pode-se pensar que o L ideal estd dentro do onset e, portanto, €
ocultado (FIG. 31.a). O vale que se vé é somente a parte revelada da curva pela vogal
anterior ao onset consonantal. Quando o onset é vozeado, o vale, de fato, é revelado (FIG.
31.h).

a) b)
Vale visivel H Vale visivel H

Lgideal
v

‘ L ideal

C [-voz] \") C [+voz] \Y)

FIGURA 31 - Representacdo do vale visivel em cada condicdo de vozeamento do onset
consonantal

Essa interpretacdo indica que, até agora, o que chamamos de deslocamento do
vale ou do pico pode ser somente uma questdo de onde e quanto do caminho em direcéo as
alturas ideais de cada tom € possivel se ver dependendo do status de vozeamento e das

duracgdes da estrutura segmental.
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Deve ser dito que as interpretacGes quanto a representacdo fonoldgica feitas sob a
perspectiva da TMA e da ancoragem continuam véalidas. Em ambiente vozeado, os
resultados mostram que L € mais flexivel que H. Isto &, se, por um lado, as imagens acima
nos conduzem a pensar que o L ideal sempre se alinha dentro da ténica, porém soé é visto in
situ quando h& onset vozeado; por outro, a sua maior flexibilidade nos conduz a preferir
uma interpretacdo L+H* do que L*+H. Da mesma forma, o fato de o vale se mover dentro
da tonica dependendo do contexto entoacional precedente mostra que sua ancoragem nao €
tdo rigida. Essa movimentacdo sé indica que € necessario mais tempo para se chegar a
altura 6tima de L em relacdo aquela ideal. Quanto a H, esse parece sofrer menos os efeitos
do contexto antecedente e seu pico prefere se localizar na silaba ténica quando ha tempo de

alcancar a sua altura ideal.

Finalmente, deve ser dito que a forma de interpretar os resultados apresentadas
nessa secdo sao bem condizentes com os principios que seguem as abordagens dindmicas
da entonacdo como em LUCENTE (2014) e XU (1999). Por essas abordagens, existe uma
preparacdo entre 0 movimento melddico desejado e o proximo, ndo sendo a ligacédo entre
elas somente uma interpolacdo de alvos estaticos. Além disso, essas abordagens preveem
uma importancia de restricbes temporais e de outros tipos interferindo na implementacao
fonética. E valido dizer que o cenario descrito aqui possui um caréater gradiente e néo
categérico. Sendo assim, ndo parecem compativeis com as regras de implementacdo
fonética dadas pela TMA em que, geralmente, ndo se prevé uma gradiéncia. Essas regras
da TMA parecem pertencer a um nivel de analise linguistica mais abstrato do que aquele

em que a proposta dessa secdo esta inserida.

6.5. Implementacgdo fonética da entoacdo do acento pré-nuclear em DP

O objetivo dessa secdo é discutir algumas das diferencas encontradas entre os
grupos CNT e DP quanto a implementacdo do acento pré-nuclear. Espera-se que essa
discussdo possa acrescentar algum conhecimento sobre os impactos da DP na entonacéo.
As principais diferencas encontradas em DP foram: o deslocamento a esquerda do acento
pré-nuclear como um todo; a menor excursdo de fO; o maior efeito da posicdo do vale (L)
sobre a sua altura, a menor taxa de variacdo de f0, e 0 maior efeito da duracdo da silaba

sobre a distancia entre os alvos tonais e sobre a excurséo de f0.
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Quanto ao deslocamento do acento tonal pré-nuclear a esquerda, isso se justifica
pelo fato de que em DP, sendo as vogas mais longas, hd mais tempo de os alvos tonais se
acomodar melhor e, portanto, ndo precisam se deslocar tanto a direita para alcancar uma
altura 6tima. Embora ndo diga respeito a implementacdo da entonacdo diretamente, esse
resultado permite mostrar a interacdo do nivel segmental e a execugdo dos movimentos
melddicos. Seja qual for o motivo fisioldgico por trds da maior duragéo das vogais (rigidez
das pregas vocais e musculos articulatdrios, bradicinesia etc.), suas alteracbes geram um
ambiente mais propicio a melhor acomodacao fonética da entonacao pelo menos em casos
n&o téo graves, como os representados pelos participantes desta pesquisa. Essa alteracéo na
duracdo da vogal, no entanto, pode trazer prejuizos ao ritmo da fala, pois, embora a silaba
como um todo ndo seja diferente, a vogal € maior do que esperado. De todo modo, por esse
estudo, as alteracGes da duracdo segmental ndo representaram dano a implementacdo da

entonacdo. Pelo contrério, elas permitiram uma melhor acomodacao dos alvos tonais.

Em relacdo a menor excursdo de fO, isso pode estar diretamente relacionado a
menor variacdo de fO encontrada em DP, principalmente sem medicacdo. Os modelos de
excursdo de fO mostram que a diferenca encontrada nesse pardmetro s6 aparece quando a
variavel preditora é a distancia entre os alvos tonais e ndo quando é a duragdo da silaba
tonica (log). Provavelmente, isso se da pelo fato de que DP carrega em si diferencas nas
distribuicbes das duracdes segmentais e, portanto, o efeito de grupo se dilui quando a

variavel duracdo da silaba tonica é a preditora.

A diminuicdo da excursdo de fO parece ser mais evidente nas mulheres, por conta
de uma reducdo da fO do pico. Por outro lado, em ambos os géneros, em DP, o vale sobe
mais sua fO com a mudanca de sua posi¢do. Ha resultados que mostram que homens
possuem vozes mais agudas e mulheres, fala com picos mais graves em DP do que em
CNT (cf. AZEVEDO, 2001; HOLMES et al., 2000; SKODDA,; VISSER; SCHLEGEL,
2011). Sendo assim, a voz mais grave das mulheres pode indicar uma reducdo do fO
maximo e assim comprometer o pico (H). No caso dos homens, uma dificuldade de chegar
em fO mais baixas pode justificar a maior fO do vale quando esse é deslocado. Isto é, se 0
deslocamento ¢ feito para atingir uma altura étima, essa altura 6tima € aquela também

levando em conta as deficiéncias fonatérias do falante.

No caso da taxa de variacdo de fO menor em DP, pode-se interpretar esse fato

como uma consequéncia de a excursdo de fO ser menor nesse grupo e os alvos estarem
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localizados em regides relativamente estaveis. Dado um mesmo intervalo de tempo
(lembrando que, em relagcdo a CNT, DP ndo tem diferenca significativa na duracgéo total da
silaba tdnica), quanto menor a excursao de fO, menor a taxa de variacédo de f0. Isto &, se a
taxa de variacdo de fO € o quociente da divisdo da excursdo de fO pela distancia entre os
alvos tonais, se esse ultimo pardmetro (denominador) ndo varia significativamente,
diminuir a excursdo de fO (numerador) gera um resultado menor. Esse parece o cenario. E
valido ressaltar também que, mesmo sendo menor, a taxa de variacdo de fO em DP também

€ 0 parametro mais estavel.

Finalmente, o maior efeito da duragdo da silaba sobre a distancia entre os alvos
tonais e sobre a excursdao de fO pode ser explicado pelas interpretacdes fonético-
fonolodgicas a respeito do acento pré-nuclear em portugués brasileiro. Como ja dito, DP
possui mais espaco para melhor acomodar o acento tonal e, portanto, alguns efeitos sdo
mais aparentes nele. CNT possui vogal mais curta e o pico (visivel) de fO esta quase
sempre na fronteira, impedindo que se veja os efeitos com clareza. No caso de DP, por a
vogal ser maior, ha mais espaco para o deslocamento do pico e, logo, com esse
deslocamento, aumenta-se a distancia entre os alvos em maior grau. Como quanto mais
distantes estdo os alvos tonais, maior a excursdo de f0, entdo, o efeito da duragdo sobre a

excursdo de fO também é potencializado.

De forma geral, pode-se dizer que as diferencas encontradas em DP confirmam
que eles possuem uma deficiéncia na variagdo de fO, mais especificamente na amplitude
dos movimentos melddicos relativos ao acento pré-nuclear. Essa deficiéncia na excursédo
de fO parece ser levada em conta no planejamento do movimento melédico, uma vez que a
taxa de variacdo de fO é menor, porém é também relativamente estavel. 1sso talvez indique
que o movimento melddico em DP ja é planejado levando em conta essa menor excursao
de f0. Isso abre uma janela a se pensar que 0 pico mais a esquerda em DP € consequéncia
de um movimento ja planejado como reduzido. Ou seja, para DP, a altura ideal ndo ¢ igual
a altura ideal em CNT. Ela é reduzida. Isso pode ser uma estratégia para que a lentiddo na
mudanca de fO nio comprometa os movimentos melddicos seguintes. E dizer, DP planeja
um movimento melddico mais breve, ja com uma excursao de fO menor, para que ele seja
realizado em menos tempo sobrando mais espaco para realizar mais comodamente 0s
demais movimentos. Essa também € uma forma de otimizag@o. Todas essas observacgoes,

no entanto, devem ser mais bem investigadas em estudos futuros.



\21

CONCLUSOES



225

7. Conclusoes

Esse trabalho se prop6s a investigar a realizagdo do acento pré-nuclear ascendente
em portugués brasileiro, a fim de contribuir para a discussdo a respeito de sua
representacdo fonoldgica e de sua implementacdo fonética. Assim, pretendeu-se contribuir
com uma descricdo fonética desse acento em portugués brasileiro. Para tanto, além de
analisar esse acento na fala de individuos saudaveis, observou-se a sua realizagéo na fala
de pacientes acometidos pela Doenca de Parkinson. A fala desses pacientes, embora com
um grau leve de disartria, permitiu obter resultados interessantes a respeito do fenémeno

analisado.

Primeiramente, corroborou-se a descricdo de que, em portugués brasileiro, cada
palavra fonoldgica pode receber um acento pré-nuclear ascendente. Em todas as palavras
analisadas, ocorreu esse tipo de movimento. No todo, 87% das ocorréncias possiveis de

acento pré-nuclear foram realizadas na forma de movimento ascendente.

Quanto a representacdo fonoldgica, esse estudo corroborou as propostas que
indicam L+H* como a melhor representacdo. Isto €, um acento ascendente bitonal e com o
tom alto alinhado a silaba tonica. Contudo, deve-se dizer que, assim como discutido por
Arvaniti, Ladd e Mennen (2000), ambos os tons se referenciam em relacdo a silaba tonica,
0 que poderia ser representado por L*+H*. Excetuando essa representacdo pouco usual,
tem-se que a maior instabilidade de L e o maior efeito do contexto entoacional precedente
sobre sua implementacdo fazem L+H* ser preferivel. Da mesma forma, a preferéncia de o
pico relativo a H permanecer na ténica mesmo quando ha silaba posténica e sua maior

estabilidade quanto aos efeitos do contexto precedente corroboram essa interpretacéo.

A implementacdo fonética desse acento mostra depender do ambiente entoacional
precedente e da duracdo dos segmentos de sua silaba portadora. O vale e 0 pico estdo,
respectivamente, nas regides das fronteiras inicial e final da silaba ténica, sendo deslocados
a direita quando o onset é vozeado. O deslocamento desses pontos € acompanhado por
mudancas de suas alturas: elas aumentam quanto mais a direita os alvos estiverem e
diminuem se os alvos estdo mais a esquerda. Assim, quanto maior a distancia entre 0s
alvos, maior a excursao de f0. Um efeito de género foi encontrado pelo qual a excursao de
fO € menor na fala dos homens. As razdes para isso ndo séo claras e precisam de mais

investigacdo. Por outro lado, observou-se que a taxa de variacdo de fO é o parametro mais
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estavel dentre os analisados. Isso conduziu a interpretacdo de que as mudancgas nas alturas
e as mudancas nas posi¢es dos alvos tendem a compensar, em parte, uma a outra e

manterem o quanto pOSSI'V€| essa taxa.

Os resultados obtidos mostram uma gradiéncia na implementacdo fonética que
ndo parece ser compativel com as regras categéricas de implementacdo geralmente
propostas pela TMA. Eles revelam um carater mais dinamico da implementacdo da
entonacdo, pelo qual os movimentos melddicos sdo condicionados e preparados de acordo
com seus arredores. Observou-se que quanto mais préximo estiver o pico de fO antecedente
ao acento pre-nuclear, mais a direita estar esse acento, sendo o tom baixo 0 mais atingido.
Alias, o tom baixo (L) parece ser o responsavel pela melhor acomodacédo do acento tonal, o
que pode ser justificado pelo fato de ele ndo ser especificado fonologicamente em
alinhamento. As correlagbes com 0 pico antecedente ainda mostram que o vale
correspondente a L busca se deslocar para conseguir uma altura baixa mais proxima da
ideal possivel. Com isso, usa-se mais tempo, o que acaba por provocar uma baixa da altura
do pico (H) por nédo ter tempo disponivel para que ele suba mais. Essas observacdes
parecem sustentar que hd uma compressao do movimento melddico pelas restri¢oes

temporais. Essa compressao pode ser completa ao eliminar L, gerando um truncamento.

Quanto as hipdteses de ancoragem, € possivel admiti-las desde que se assuma uma
versdo mais flexivel pela qual os alvos sdo ancorados a regides e ndo a pontos especificos.
Os efeitos esperados da duracdo da silaba sobre a distancia entre os alvos tonais foram
encontrados, porém ndo se verificaram alturas estaveis nem uma variabilidade da taxa de
variacdo de fO. Diante desses resultados divergentes, outra interpretacdo possivel foi
proposta. Por ela, hd& uma camada de movimentos melédicos otimizados entre si, que é
sobreposta pela camada segmental. Assim, 0s picos e 0s vales vistos sdo aqueles
permitidos pelos ambientes vozeados e correspondem ao caminho em direcdo as alturas
ideais. Essas alturas ideias seriam aquelas mais adequadas a uma boa percepcdo do acento
e sdo otimizadas pelo contexto ao redor. Uma taxa de variagcdo de fO ideal seria 0 guia
dessa otimizacdo. Essa proposta permite agrupar todos os resultados encontrados, nédo
negando a representacdo fonoldgica L+H* nem a possivel ancoragem dos tons. De toda

forma, mais estudos s@o necessarios para indicar se ela €, de fato, a melhor interpretacéo.

Finalmente, salientam-se os resultados da comparacdo entre grupo CNT e DP.

Primeiramente, deve-se ser dito que a representagdo fonoldgica do acento pré-nuclear é
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mantida em DP e sé ha diferencas na sua implementacgdo. Isso corrobora a hipotese de que
a doenca, pelo menos em um grau nédo tao severo, ndo afeta as representacdes gramaticais.
Alias, analisar a fala de DP permitiu observar com mais clareza a realizacdo do acento pré-
nuclear. As diferencas no alinhamento encontradas em DP foram as mesmas encontradas
em CNT em acentos sucedidos por fronteiras de phrase, onde também ha um alongamento
da vogal. Isso indica que as diferengas encontradas ndo sdo uma deterioracdo da
representacdo fonoldgica em DP, mais sim uma tendéncia geral de alinhamento dos alvos

tonais em contextos em que ha mais tempo disponivel para acomoda-los.

Quanto as diferencas de implementacdo, primeiramente, observou-se uma
diminuicdo da excursdo e da taxa de variacdo de fO em DP. Esses resultados corroboram a
literatura que indica uma menor variacdo de fO em DP e ainda permite propor que, na
otimizacdo dos movimentos de fO, DP leve em conta suas dificuldades de implementacao
fonética. Além disso, viu-se que, embora a duracdo da silaba como um todo ndo seja
diferente em DP, suas vogais sdo mais longas. Essa maior duracdo das vogais permite ver
como o tom H se acomoda mais cedo hum ambiente de menor pressao temporal. De modo
geral, pode-se dizer que o acento tonal como um todo € mais a esquerda em DP. Tanto L
quanto H tendem a serem realizados mais cedo se comparado a CNT. Isso é esperado se 0s
movimentos melddicos sdo otimizados dependendo do contexto entoacional em que esta
inserido. Isto €, uma vez que um acento tonal estd mais a esquerda, todos os demais
acentos subsequentes vao estar mais a esquerda se as condi¢cGes de tempo se mantiverem.
Assim, se um H de acento pré-nuclear € realizado mais cedo, ha mais tempo para

acomodar o L do proximo acento pré-nuclear e assim por diante.

Em suma, esse trabalho apresentou uma descri¢do do acento pré-nuclear brasileiro
que permite esclarecer alguns aspectos da sua representacdo fonoldgica e da sua
implementacdo fonética. Buscou-se, diante dos resultados, dialogar com o0s principios da
Teoria Métrica Autossegmental e com as hipoteses de ancoragem a fim de contribuir na
discussdo desses temas e areas. A andlise da fala disartrica parkinsoniana contribuiu por,
nela, ser mais claro o alinhamento dos tons devido as menores pressdes temporais. 1SS0
mostra que esse tipo de pesquisa pode ser um caminho interessante para as analises de
fendmenos fonéticos. Por fim, conclui-se esse trabalho tendo apresentado dados que

corroboram alguns aspectos da literatura apresentada, mas também propondo novas
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questdes e discussdes a respeito da implementacdo fonética das representacdes fonoldgicas

previstas na gramatica.
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Participante  Grupo  Género Idade  Escolaridade Hoehn & Yahr UPDRS (segdo 3) FDA Tempo de Ultima dose de
(anos) (anos) diagnostico (anos) medicagdo (horas)
LDC CNT F 57 9 0 0 128.5 - -
MCC CNT F 55 18 0 1 130 - -
MHR CNT F 49 9 0 2 130 - -
MXC CNT F 80 8 0 21 130 - -
RMO CNT F 50 11 0 3 129.5 - -
RS CNT F 51 21 0 0 129 - -
SMF CNT F 41 4 0 0 126 - -
AA CNT M 62 11 0 0 129 - -
APM CNT M 74 22 0 2 130 - -
CHVS CNT M 60 20 0 0 130 - -
EVS CNT M 60 11 0 1 130 - -
GGF CNT M 61 13 0 2 130 - -
GTP CNT M 62 15 0 3 130 - -
JMCAJ CNT M 61 21 0 0 130 - -
MAVS CNT M 64 6 0 4 128.5 - -
MPO CNT M 56 4 0 0 128 - -
NVP CNT M 62 13 0 0 130 - -
PELG CNT M 55 22 0 0 130 -
RSC CNT M 50 17 0 0 130 - -
SCS CNT M 49 19 0 0 130 - -
AFM DP F 49 12 2 35 127.5 4 12
CEL DP F 44 16 2 36 124 2 11
COA DP F 40 16 2 68 119.5 6 10
LMSP DP F 59 15 4 73 118 8 12
MMJ DP F 70 4 3 63 112 14 12
NPS DP F 49 8 2 43 119 5 14
Pl DP F 47 3 4 50 117 9 14
SX DP F 77 17 5 73 79 6 15
ZL DP F 60 15 1 29 124.5 4 13
AFO DP M 67 8 2 60 106 16 14
CcoC DP M 68 16 2 36 113 11 12
CRV DP M 58 21 2 43 130 4 12
ED DP M 56 16 2 34 128 7 14
EIC DP M 62 16 2 57 111.5 18 13
ENR DP M 67 5 4 55 104.5 6 12
ESM DP M 64 8 2 28 123 12 13
GA DP M 51 9 2 55 123 5 12
JMS DP M 41 10 2 24 130 3 11
LMC DP M 67 4 4 56 111 29 13
MAC DP M 53 11 4 69 103 14 13
MD DP M 52 17 2 48 128 6 14
WD DP M 49 9 2 38 124 6 14
WF DP M 68 4 3 44 112.5 7 12




238

APENDICE B - Script perfil vocal

# Voice Profile Script
# By Marcelo Vieira (FALE/UFMG - Brazil)
# marceletrasi@gmail.com

clearinfo
form Enter the directory name
sentence Dir C:\
real Tier 1
choice Method: 2
button 50%
button 4s
button Total
comment What is the segment label?
sentence Label a
comment Parkinson's Disease?
boolean DP 0
comment Do you want to save the extracted parts of sounds?
boolean Save 0
endform
headrow$ = "Audio" + tab$ + "Floor"+ tab$ + "Ceiling"+ tab$ + "Duration" + tab$ + "Extracted part" +tab$+
"Jitter_local" + tab$ + "Shimmer" + tab$ + "HNR" + tab$+ "Intensity" + tab$+ "Intensity_sd"+
tab$+"Jitter_ppg5"+ tab$+"HNR2"+ tab$+ "NHR"+ tab$+ “FO"+ tab$+ "FO_sd"+ tab$+"FO_smt"+ newline$
headrow$> 'dir$'profile_'method".txt
Create Strings as file list... list 'dir$*.wav
n_files = Get number of strings
for a from 1 to n_files
select Strings list
file$ = Get string... a
file$ = file$-".wav"
Read from file... 'dir$"file$'.wav
Read from file... 'dir$"file$'. TextGrid
select TextGrid ‘file$'
n_interval = Get number of intervals... 'tier'
for b from 1 to n_interval
select TextGrid 'file$'
label2$ = Get label of interval... 'tier' b
if label2$ = label$
begin = Get starting point... 'tier' b
end = Get end point... 'tier' b
duration = end-begin
mid = begin + (duration/2)
quart = duration/4
first_quart = mid - quart
second_quart = mid + quart
if method = 1
select Sound 'file$'
Extract part... first_quart second_quart rectangular 1 0
ifsave=1
createDirectory: "'dir$'extracted_50"
select Sound ‘file$' part
Save as WAV file... 'dir$'extracted_50\file$'_extracted.wav
endif
elsif method =2
select Sound ‘file$'
Extract part... mid-2 mid+2 rectangular 1 0
ifsave =1
createDirectory: "'dir$'extracted_4s"
select Sound ‘file$' part
Save as WAV file... 'dir$'extracted_4s\file$'_extracted.wav



endif
endfor
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endif
else

select Sound ‘file$'

Extract part... begin end rectangular 1 0
endif

select Sound ‘file$'_part

duration2= Get total duration

#Hirst Procedure

ifdP=1
To Pitch (ac)... 050 15 "no" 0.03 0.6 0.01 0.35 0.14 600
025 = Get quantile... 0 0 0.25 Hertz
q75 = Get quantile... 0 0 0.75 Hertz

else
To Pitch (ac)... 0 60 15 "no™ 0.03 0.6 0.01 0.35 0.14 600
025 = Get quantile... 0 0 0.25 Hertz
q75 = Get quantile... 0 0 0.75 Hertz

endif

Remove

min_f0 = floor(g25 * 0.75/10)*10

max_f0 = ceiling(q75 * 1.5/10)*10

select Sound ‘file$' part

To Harmonicity (cc)... 0.01 'min_f0' 0.1 1

select Harmonicity file$'_part

hnr = Get mean... 0 'duration2'

select Sound ‘file$' part

To Intensity: 100, 0, "yes"

select Intensity 'file$'_part

intensity= Get mean: 0, 0, "energy"

sd_energy = Get standard deviation... 0 'duration2’

select Sound ‘file$' part

To Pitch (ac)... 0 'min_f0' 15 "no" 0.03 0.6 0.01 0.35 0.14 'max_f0'

fO = Get mean... 0 ‘'duration2' Hertz

sd_f0 = Get standard deviation... 0 'duration2' Hertz

st = Get standard deviation: 0, 'duration2’, "semitones"

select Sound ‘file$' part

plus Pitch 'file$'_part

To PointProcess (cc)

select Sound ‘file$' part

plus Pitch 'file$'_part

plus PointProcess ‘file$'_part_'file$'_part

voiceReport$ = Voice report... 0 'duration2' 'min_f0' 'max_f0' 1.3 1.6 0.03 0.45
jitter = extractNumber (voiceReport$, "Jitter (local):")

jitter2 = extractNumber (voiceReport$, "Jitter (ppg5):")

shimmer = extractNumber (voiceReport$, "Shimmer (local):")

hnr2 = extractNumber (voiceReport$, "Mean harmonics-to-noise ratio:")
nhr = extractNumber (voiceReport$, "Mean noise-to-harmonics ratio:")

fileappend "'dir$'profile_'method".txt"
file$"tab$"min_f0:2"tab$"max_f0:2"tab$"duration:2"tab$"duration2:2"tab$"jitter:3"tab$"shimmer:3"tab$"hnr:3"tab
$"intensity:3"tab$"sd_energy:3"tab$"jitter2:3"tab$"hnr2:3"tab$"nhr:3"tab$"f0:2"tab$"sd_f0:3"tab$"st:3"newline$'

select all

minus Strings list

Remove
endfor
select all
Remove
print Done!



APENDICE C - Script énfase espectral

# Spectral Emphasis Script
# By Marcelo Vieira (FALE/UFMG - Brazil)
# marceletrasi@gmail.com

clearinfo
form Insert a directory
sentence Dir C:
choice Method: 3
button 50%
button 4s
button Total
real Tier 1
endform
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header_row$ = "Audio" + tab$ + "Vogal" + tab$ + "Pitch floor" + tab$ + "Pitch ceiling" + tab$ + "Duration"

+ tab$ + "FO" + tab$ + "Low Band" + tab$ + "SE" + newline$

header_row$ > 'dir$'\resultado_'method".txt

Create Strings as file list: "list", "'dir$"\*.wav"
selectObject: "Strings list"”
num_files = Get number of strings
for j from 1 to num_files
select Strings list
current_token$= Get string... j'

Read from file... 'dir$'\'current_token$'

object_name$ = selected$ ("Sound")
select Sound ‘object_name$'

To Pitch... 0.01 75 600

025 = Get quantile... 0 0 0.25 Hertz
q75 = Get quantile... 0 0 0.75 Hertz
Remove

min_f0 = floor(g25 * 0.75/10)*10
max_f0 = ceiling(q75 * 1.5/10)*10
select Sound ‘object_name$'

To Pitch... 0.01 'min_f0' 'max_f0'

Read from file... 'dir$'\'object_name$'. TextGrid

select TextGrid 'object_name$'

num_vowel = Get number of intervals... 'tier'
for a from 1 to num_vowel
select TextGrid 'object_name$'

vowel_label$ = Get label of interval... 'tier' ‘a'

if vowel_label$ <>

begin= Get starting point... 'tier' a'

end= Get end point... 'tier' a'
duration = end-begin
mid= begin + (duration/2)

interval_beg = mid - (duration/4)
interval_end = mid + (duration/4)

if method =1

select Sound 'object_name$'
Extract part: 'interval_beg', 'interval_end
select Pitch ‘object_name$'

rectangular”, 1, "no"

fO= Get mean: 'interval_beg', 'interval_end', "Hertz"
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select Sound ‘object_name$'_part
To Spectrum: "yes"
if f0 <> undefined
low_band = 'f0'*1.43
se= Get band energy difference: 0, 'low_band’, 0, 0
else
se=0
endif
elsif method = 2
select Sound 'object_name$'
Extract part: mid-2, mid+2, "rectangular", 1, "no"
select Pitch 'object_name$'
fO= Get mean: mid-2, mid+2, "Hertz"
select Sound ‘object_name$'_part
To Spectrum: "yes"
if f0 <> undefined
low_band = 'f0'*1.43
se= Get band energy difference: 0, 'low_band'’, 0, 0
else
se=0
endif
else
select Sound ‘object_name$'
Extract part: 'begin’, 'end’, "rectangular", 1, "no
select Pitch 'object_name$'
f0= Get mean: 'begin’, 'end’, "Hertz"
select Sound ‘object_name$'_part
To Spectrum: "yes"
if f0 <> undefined
low_band = 'f0'*1.43
se= Get band energy difference: 0, 'low_band', 0, 0

else
se=0
endif
endif

fileappend "'dir$\resultado_'method".txt"
‘object_name$"tab$"vowel_label$"tab$"min_f0:3"tab$"max_f0:3"tab$"duration:3"tab$"f0:3"tab$"low_band:3
"tab$"se:3"newline$'
select all
minus Strings list
minus Sound 'object_name$'
minus TextGrid ‘object_name$'
minus Pitch 'object_name$'

Remove
endif
endfor
endfor
select all
Remove

print Done! Attention: if SE = 0 that means that spectral emphasis could not be determined.
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APENDICE D - Tarefa de percepcéo de fronteiras (Instrucdes)

Ol4, participante!
Eis algumas instrucGes para a execuc¢do dessa tarefa:

1) Tenha o programa Praat instalado. (praat.org)

2) Abra o experimento.praat

3) Clique no menu Run, opc¢do Run - ou use o atalho Ctrl+R.

4) Em seguida sera aberto um formulario, preencha os espagos de acordo com o que é pedido.

5) Apds, vocé ouvird o primeiro audio. Clique em REPETIR toda vez que quiser ouvi-lo novamente.
6) Clique em PROXIMO para ir para 0 audio seguinte.

INSTRUCAO GERAL: Marque as opcdes que contenha as palavras, ENTRE as quais vocé julga
haver uma fronteira. Essas fronteiras sdo aquelas de constituintes ACIMA do nivel da palavra, embora
POSSAM COINCIDIR com uma Unica palavra.

7) Recomenda-se usar uma folha para anotar a localizagéo das fronteiras, antes de preencher. Modelo
para impressdo esta no arquivo tabelas.xIs, contendo trés planilhas respectivas a cada bloco.

8) Toda vez que voceé repetir, suas marcacdes serdo apagadas. Entdo, s6 marque quando estiver certo da
localizagdo de todas as fronteiras.

9) Algumas palavras podem ter sido pronunciadas erradas pelo falante. Considere aquela mais préxima
da prondncia do falante.

10) Observagdes gerais poderdo ser deixadas a cada audio.

11) Use o botdo REVERT para recomegar suas marcagoes.

12) Utilize o botdo STOP para cancelar toda a tarefa.

13) A tarefa s6 permite fazer 1 bloco de 57 sentencas por vez. NAO FACA mais de um bloco sem
intervalo de, pelo menos, 30 minutos. Logo, tera que fazer a tarefa 3 vezes (uma para cada bloco).

14) Ao fim, sera salvo um arquivo de novo results_st(nimero do bloco) nomedopartipante.txt - por
exemplo, results_stl joao.txt

15) Envie os arquivos de resultado para cada bloco (3 no total) ao responsavel pela tarefa =
marceletrasi@gmail.com

Obrigado, desde j4, pela participagao.

Marque com um X os locais os pares de pares entre as quais se encontra uma fronteira

Bloco Sentenga |VENTO - NORTE [NORTE - COMECOU |COMECOU A - SOPRAR |SOPRAR - COM |COM - MUITA |MUITA - FORCA [Auséncia de fronteira
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APENDICE E — Tarefa de percepcéo de fronteiras (Script)

# Script for Boundary Perception Task
# By Marcelo Vieira (FALE/UFMG - Brazil)
# marceletrasi@gmail.com

clearinfo

form Responsabilidade do aplicador
comment Ola, participante!
comment Eis algumas instrucGes para a execuc¢do dessa tarefa:
comment
comment Ap6s preencher os campos abaixo, vocé ouvira o primeiro audio.
comment Clique em REPETIR toda vez que quiser ouvi-lo novamente.
comment Toda vez que voceé repetir, suas marcacdes serdo apagadas.
comment Entdo, s6 marque quando estiver certo da localizacdo de todas as fronteiras.
comment Algumas palavras podem ter sido pronunciadas erradas pelo falante.
comment Considere aquelas mais préximas da pronuncia do falante.
comment Pares ndo contidos nas opc¢Bes devem ser IGNORADOS.
comment Observagdes gerais poderdo ser deixadas a cada audio.
comment Utilize o botdo STOP para cancelar toda a tarefa.
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comment O experimento s6 permite fazer 1 bloco de 57 sentencas por vez. NAO FACA mais sem

intervalo.
comment Insira o endereco do diretdrio que contém os estimulos (pasta Sounds)
sentence Dir C:\
comment Insira o endereco do diretdrio onde serdo salvos os resultados
sentence Dir2 C:\
comment Insira 0 nome do participante
sentence Nome

comment Insira um nimero de 1 a 3 correspondente ao bloco de sentencas a serem analisadas.

real Bloco 1
endform

header1$ = "Sentenca" + tab$ + "Participante” + tab$+ "Audio” + tab$+ "Fronteira 1" + tab$ + "Fronteira 2"

+ tab$ + "Fronteira 3" +tab$ + "Fronteira 4" + tab$ + "Fronteira 5" +tab$ + "Fronteira 6" + tab$ +
"Auséncia" + tab$ + "Observagdes" + newline$

header2$ = "Sentenca" + tab$ + "Participante” + tab$+ "Audio” + tab$+ "Fronteira 1" + tab$ + "Fronteira 2"
+ tab$ + "Fronteira 3" +tab$ + "Fronteira 4" + tab$ + "Fronteira 5" +tab$ + "Fronteira 6" + tab$ + "Fronteira

7" + tab$ + "Fronteira 8"+ tab$ +"Auséncia” + tab$+ "Observacdes” + newline$

header3$ = "Sentenga” + tab$ + "Participante" + tab$+ "Audio" + tab$+ "Fronteira 1" + tab$ + "Fronteira 2"

+ tab$ + "Fronteira 3" +tab$ + "Fronteira 4" + tab$ + "Auséncia” +tab$ + "ObservacBes" + newline$

if bloco=1

headerl$ > 'dir2$'results_stl_'nome$'.txt
call sentencel

elsif bloco = 2

header2$ > 'dir2$'results_st2_'nome$".txt
call sentence2

elsif bloco= 3

header3$ > 'dir2$'results_st3_'nome$".txt
call sentence3

endif

procedure sentencel

Create Strings as file list... list 'dir$'1\*.wav
select Strings list

nrow=Get number of strings

for f from 1 to nrow

select Strings list



244

audio$ = Get string...
audio$ = audio$ - ".wav"
Read from file... 'dir$'1\'audio$'.wav
clicked =2
while clicked = 2
beginPause: "Hi"
comment: "Marque abaixo aqueles pares de palavras entre as quais vocé percebe uma
fronteira."
comment: "Se quiser repetir o dudio, aperte o botdo Repetir . Clique em Préximo para
prosseguir.”
comment: "S6 marque as opgdes quando tiver certeza da localizagdo de TODAS as
fronteiras."
comment: "Use a folha em branco para auxilia-lo"
comment: "Localizacdo das Fronteiras:"
boolean: "VENTO - NORTE", 0
boolean: "NORTE - COMECOU", 0
boolean: "COMECOU A - SOPRAR", 0
boolean: "SOPRAR - COM", 0
boolean: "COM - MUITA", 0
boolean: "MUITA - FORCA",0
boolean: "Auséncia de fronteira", 0
comment: "Insira um comentario se achar necessario"
text: "observagdo", ""
select Sound ‘audio$'
Play
clicked = endPause: "Préximo", "Repetir”, 1
observ$=""observacao$"
endwhile

fronteiral = 'VENTO_- NORTE'
fronteira2 = 'nORTE_-_COMECOU’
fronteira3 = 'cOMECOU_A_- SOPRAR'
fronteira4 = 'sOPRAR_- COM'
fronteira5 = 'cOM_-_MUITA'
fronteira6 = 'mUITA_- FORCA'
ausencia = 'auséncia_de_fronteira'

fileappend 'dir2$'results_stl 'nome$'.txt 1

'tab$"nome$"tab$"audio$"tab$" fronteiral"tab$" fronteira2"tab$" fronteira3d"tab$ " fronteira4"tab$"fronteiras"tab

$"fronteira6"tab$"ausencia"tab$"observ$"newline$'

endfor

select all

Remove

print "A tarefa esta finalizada! Obrigado”

endproc

procedure sentence2
Create Strings as file list... list 'dir$2\*.wav
select Strings list
nrow=Get number of strings
for f from 1 to nrow
select Strings list
audio$ = Get string...
audio$ = audio$ - ".wav"
Read from file... 'dir$'2\'audio$'.wav
clicked = 2
while clicked = 2

beginPause: "Tarefa"

comment: "Marque abaixo aqueles pares de palavras entre as quais vocé percebe uma

fronteira."



prosseguir.”

fronteiras."”
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comment: "Se quiser repetir o dudio, aperte o botdo Repetir . Clique em Préximo para
comment: "Sé marque as opc¢des quando tiver certeza da localizacdo de TODAS as

comment: "Use a folha em branco para auxilia-lo"
comment; "Localizacdo das Fronteiras:"

boolean: "VENTO - NORTE", 0

boolean: "NORTE - TEVE", 0

boolean: "TEVE - ASSIM", 0

boolean: "ASSIM - DE", 0

boolean: "RECONHECER - A", 0

boolean: "A - SUPERIORIDADE", 0

boolean: "SUPERIORIDADE - DO",0

boolean: "DO - SOL", 0

boolean: "Auséncia de fronteira™, 0

comment: "Insira um comentario se achar necessario"

text: "observagéo”,

select Sound 'audio$'

Play

clicked = endPause: "Préximo", "Repetir", 1

observ$=

endwhile

observacao$

fronteiral = 'VENTO_- NORTE'
fronteira2 = 'nORTE_-_TEVE'
fronteira3 = tEVE_- ASSIM'
fronteira4 = 'aSSIM_- DE'

fronteira5 = TECONHECER _- A’
fronteira6 = 'a_-_SUPERIORIDADE'
fronteira7 = 'SUPERIORIDADE_-_DO'
fronteira8 = 'dO_-_SOL'

ausencia = 'auséncia_de_fronteira'

fileappend 'dir2$'results_st2_'nome$'.txt 2
'tab$"nome$"tab$"audio$ tab$ fronteiral"tab$" fronteira2"tab$"fronteira3"tab$"fronteirad"tab$"fronteiras"tab
$"fronteira6"tab$"fronteira7"tab$"fronteira8"tab$"ausencia"tab$"observ$ newline$'

endfor
select all
Remove

print "A tarefa esta finalizada! Obrigado”

endproc

procedure sentence3
Create Strings as file list... list 'dir$'3\*.wav

select Strings list

nrow=Get number of strings

for f from 1 to nrow

select Strings list

audio$ = Get string... f

audio$ = audio$ - ".wav"

Read from file... 'dir$'3\'audio$'.wav

clicked = 2

while clicked = 2
select Sound 'audio$'

Play

beginPause: "Tarefa"

fronteira."

prosseguir.”

comment: "Marque abaixo aqueles pares de palavras entre as quais vocé percebe uma

comment: "Se quiser repetir o dudio, aperte o botdo Repetir . Clique em Proximo para



fronteiras."
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comment: "S6 marque as opgdes quando tiver certeza da localizagdo de TODAS as

comment: "Use a folha em branco para auxilia-lo"
comment: "Localizacdo das Fronteiras:"

boolean: "ATE - QUE",0

boolean: "QUE - VENTQO", 0

boolean: "VENTO - NORTE", 0

boolean: "NORTE - DESISTIU", 0

boolean: "Auséncia de fronteira", 0

comment: "Insira um comentario se achar necessario"

text: "observagdo",

clicked = endPause: "Préximo", "Repetir", 1

observ$=""observacdo$

endwhile

fronteiral = 'aTE_- QUE'
fronteira2 = 'QUE_- VENTO'
fronteira3 = 'VENTO_- NORTE'
fronteira4 = 'nORTE_-_DESISTIU'
ausencia = 'auséncia_de_fronteira'

fileappend 'dir2$'results_st3_'nome$".txt 3
'tab$"nome$"tab$"audio$ tab$ fronteiral"tab$"fronteira2"tab$"fronteira3"tab$"fronteirad"tab$"ausencia"tab$'

'observ$"newline$'

endfor
select all
Remove

print "A tarefa esta finalizada! Obrigado"

endproc
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APENDICE F - Script LH

# LH Script
# By Marcelo Vieira (FALE/UFMG - Brazil)
# marceletrasi@gmail.com

clearinfo

form Enter the directory
sentence Dir C:\
boolean DP 1

endform

Create Strings as file list... list 'dir$"\*.wav

n_audio = Get number of strings

for p from 1 to n_audio

select Strings list

audio_temp$= Get string... p

audio$= audio_temp$ - ".wav"

Read from file... 'dir$'Vaudio$'.wav
select Sound ‘audio$'
ifdP=1
To Pitch (ac)... 050 15 "no" 0.03 0.45 0.01 0.35 0.14 600
025 = Get quantile... 0 0 0.25 Hertz
q75 = Get quantile... 0 0 0.75 Hertz
else
To Pitch (ac)... 0 60 15 "no" 0.03 0.45 0.01 0.35 0.14 600
g25 = Get quantile... 0 0 0.25 Hertz
q75 = Get quantile... 0 0 0.75 Hertz
endif
Remove
min_f0 = floor(g25 * 0.75/10)*10
max_f0 = ceiling(q75 * 1.5/10)*10
select Sound ‘audio$'
To Pitch (ac)... 0 'min_f0' 15 "no" 0.03 0.6 0.01 0.35 0.14 'max_f0'

Read from file... 'dir$'Vaudio$'. TextGrid

select TextGrid 'audio$'

Insert point tier... 7 "tons"

Insert point tier... 8 "f0"

temp=0

counter=0

select Sound ‘audio$'

duration = Get total duration

select Pitch ‘audio$'

Smooth... 4

Rename: "audio$'_smooth"

while temp < duration
select Pitch 'audio$'_smooth
fO_mean = Get mean... 0 0 Hertz
fO_1= Get value at time... 'temp' Hertz Linear
fO_2= Get value at time... 'temp'+0.001 Hertz Linear
fO_3= Get value at time... 'temp'+0.002 Hertz Linear
forifrom1lto3
if f0_'i' = undefined
fo_'i'=0
endif
endfor
fo_difl=f0_2-f0_1
fo_dif2=f0_3-f0_2
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select Pitch ‘audio$'_smooth
fO_point = Get value at time... 'temp'+0.001 Hertz Linear
select TextGrid 'audio$'
if f0_difl > 0 and fO_dif2 <=0 and fO_point <> undefined
Insert point... 7 'temp'+0.001 H
Insert point... 8 'temp'+0.001 'fO_point:2'

elsif fO_difl < 0 and f0_dif2 >= 0 and fO_point <> undefined
Insert point... 7 'temp'+0.001 L
Insert point... 8 'temp'+0.001 'f0_point:2'
endif
temp+=0.001
endwhile
select TextGrid ‘audio$'
counter =0
counter2 =0
n_tones = Get number of points... 7
for g from 1 to n_tones
tone_1$ = Get label of point... 7 ¢
if g <=n_tones -1
tone_2$ = Get label of point... 7 g+1

endif

if tone_1$ ==tone_2$
counter+=1

endif

endfor
n_tones_rem = n_tones - counter
for u from 1 to n_tones_rem
tone_1$ = Get label of point... 7 u
if u<=n_tones_rem-1
tone_2$ = Get label of point... 7 u+1
endif
if tone_1$ ==tone_2$
Remove point... 7 u
counter2+=1
endif
endfor

select TextGrid ‘audio$'
Write to text file... 'dir$'\'audio$'lh. TextGrid
select all
minus Strings list
Remove
endfor

select all
Remove

print Done!
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APENDICE G - Script extrator_medidas

# LH Measures Extractor Script
# By Marcelo Vieira (FALE/UFMG - Brazil)
# marceletrasi@gmail.com

clearinfo
form Enter the directory
sentence Dir C:\
boolean SG 1
boolean H2 0
boolean L2 0
sentence SG_Dir C:\
endform
headrow$ = "Audio" + tab$ + "Labels" + tab$ + "Distance™" + newline$
if sG=1
headrow2$= "Audio" + tab$ + "Contour" + tab$ + "Labels" + tab$ + "Str_syll" + tab$ + "Zdur" + tab$ +
"Duration"+ tab$+ "Next Tone"+ tab$ + "Phrase" + tab$ + "Distance" + tab$ + "Tone 1" + tab$ + "Tone 2" +
tab$ + "T1beg"+ tab$ + "T2beg" + tab$ + "T1mid"+ tab$ + "T2mid" + tab$ + "Tlend" + tab$ + "T2end" +
tab$ + "T1begp"+ tab$ + "T2begp" + tab$ + "T1midp"+ tab$ + "T2midp" + tab$ + "Tlendp" + tab$ +
"T2endp" + tab$ + "f0_T1" + tab$ + "f0_T2" + tab$ + "Excursion™ + tab$ + "TV" + newline$
else
headrow2$= "Audio" + tab$ + "Contour" + tab$ + "Labels" + tab$ + "Str_syll" + tab$ + "Duration"+ tab$+
"Next Tone"+ tab$ + "Phrase" + tab$ + "Distance” + tab$ + "Tone 1" + tab$ + "Tone 2" + tab$ + "T1lbeg"+
tab$ + "T2beg" + tab$ + "T1mid"+ tab$ + "T2mid" + tab$ + “Tlend" + tab$ + “T2end" + tab$ + “T1begp"+
tab$ + "T2begp" + tab$ + "T1imidp"+ tab$ + "T2midp" + tab$ + "Tlendp" + tab$ + "T2endp" + tab$ +
"fO_T1" + tab$ + "fO_T2" + tab$ + "Excursion” + tab$ + "TV" + newline$
endif
headrow$ > 'dir$'results.txt
headrow2$ > 'dir$'results2.txt
Create Strings as file list... list 'dir$™.wav
n_audio = Get number of strings
for p from 1 to n_audio
select Strings list
audio_temp$= Get string... p
audio$= audio_temp$ - ".wav"
Read from file... 'dir$"audio$'. TextGrid
syllables = Get number of intervals... 2
for u from 1 to syllables
syll$ = Get label of interval... 2 'u'
if syll$ =""
Set interval text... 2 'u’' pp
endif
endfor
points = Get number of points... 7
counter =0
for j from 1 to points
select TextGrid 'audio$'
time[1+'counter] = Get time of point... 7'j'
label$[1+'counter] = Get label of point... 7 '
label2[1+'counter’] = Get label of point... 8 '
counter +=1
endfor
for k from 1 to points-1
difference = time[k+1] - time [K]
label_temp1$= label$[k]
label_temp2$= label$[k+1]
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fileappend "'dir$'results.txt" 'audio$"tab$"label_templ1$'-
'label_temp2$"tab$"difference:2"newline$'
endfor
ifsG=1
runScript: "'sG_Dir$'SGdetector_marcelo3.praat”, “audio$™,"'dir$™, 1, 2, "BP", "Other", 0
endif
points2 = Get number of points... 4
for t from 1 to points2-1
select TextGrid 'audio$'
prenuclear$ = Get label of point... 4 't'
if index_regex (prenuclear$,"L.*H") and t < points2
prenuclear_label$ = prenuclear$
prenuclear_time = Get time of point... 4 't
str_syll_index = Get interval at time... 2 ‘prenuclear_time'
str_syll_label$ = Get label of interval... 2 'str_syll_index'
str_syll_begin = Get starting point... 2 'str_syll_index’
str_syll_end = Get end point... 2 'str_syll_index’
str_syll_mid = str_syll_begin + ((str_syll_end - str_syll_begin)/2)
str_duration = str_syll_end - str_syll_begin
index1 = Get low index from time... 7 'prenuclear_time'
index2 = Get high index from time... 7 ‘prenuclear_time'
ifI2=1and index1 > 1
index_I2 ="index1'-1
label_I2$= Get label of point... 7 'index_I2'
if label_I2$ = "L2"
time_tonel = Get time of point... 7 'index_I2'
fO_I12_index = Get nearest index from time... 8 'time_tonel'
fO_tonel = Get label of point... 8 'f0_I2_index'
label_temp3$= label_I2%

else
time_tonel = time[index1]
fO_tonel = label2[index1]
label_temp3$= label$[index1]
endif

else

time_tonel = time[index1]

fO_tonel = label2[index1]

label_temp3$= label$[index1]

endif

if h2 =1 and index2 < points

index_h2 ="index2'+1

label_h2$= Get label of point... 7 'index_h2'

if label_h2$ = "H2"

time_tone2 = Get time of point... 7 'index_h2"'
fO_h2_index = Get nearest index from time... 8 'time_tone2'
fO_tone2 = Get label of point... 8 'f0_h2_index'
label_temp4$= label_h2$

else
time_tone2 = time[index2]
fO_tone2 = label2[index2]
label_temp4$= label$[index2]
endif

else

time_tone2 = time[index2]
fO_tone2 = label2[index2]
label_temp4$= label$[index2]
endif

excursion = f0_tone2 - f0_tonel
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fO_var = excursion/(time_tone2 - time_tonel)
if h2=1
difference2 = time_tone2 - time_tonel
else
difference2 = time[index2] - time [index1]
endif
dif_str_begl = (time_tonel - str_syll_begin)
dif_str_beg2 = (time_tone2 - str_syll_begin)
dif_str_mid1 = (time_tonel - str_syll_mid)
dif_str_mid2 = (time_tone2 - str_syll_mid)
dif_str_endl1 = (time_tonel - str_syll_end)
dif_str_end2 = (time_tone2 - str_syll_end)
dif_str_begl prop = (time_tonel - str_syll_begin)/str_duration
dif_str_beg2 prop = (time_tone2 - str_syll_begin)/str_duration
dif_str_mid1_prop = (time_tonel - str_syll_mid)/str_duration
dif_str_mid2_prop = (time_tone2 - str_syll_mid)/str_duration
dif_str_endl_prop = (time_tonel - str_syll_end)/str_duration
dif_str_end2_prop = (time_tone2 - str_syll_end)/str_duration
if t 1= points2
label_next_ton$= Get label of point... 4 't'+1
index_phrase= Get high index from time... 5 'prenuclear_time'
label_phrase$= Get label of point... 5 'index_phrase'
else
label_next_ton$="NA"
endif
if sG=1
Read Table from whitespace-separated file: "'dir$"audio$'dur.txt"
nrow2 = Get number of rows
for y from 1 to nrow2
syll_label_temp$= Get value... 'y' Segmentos
if syll_label_temp$ = str_syll_label$
z_dur = Get value... 'y' zs
endif
endfor
endif
if sG=1
fileappend "'dir$'results2.txt" ‘audio$"tab$"prenuclear_label$"tab$"label_temp3$'-
'label_temp4$"tab$"str_syll_label$"tab$"z_dur'tab$"str_duration:2"tab$"label_next_ton$"tab$"label_phrase$'
'tab$"difference2:4"tab$"time_tonel:4"tab$"time_tone2:4"tab$"dif str_begl:4"tab$"dif str_beg2:4"tab$"dif
str_mid1:4"tab$"dif_str_mid2:4"tab$"dif_str_end1:4"tab$"dif_str_end2:4"tab$"dif_str_begl prop:4"tab$"dif_
str_beg2_prop:4"tab$"dif_str_mid1_prop:4"tab$"dif_str_mid2_prop:4"tab$"dif_str_endl_prop:4"tab$"dif _str
_end2_prop:4"tab$"f0_tonel"tab$"f0_tone2"tab$"excursion:4"tab$"f0_var:2"newline$'
else
fileappend "'dir$'results2.txt" ‘audio$"tab$"prenuclear_label$"tab$"label_temp3$'-
'label_temp4$"tab$"str_syll_label$"tab$"str_duration:2"tab$"label_next_ton$"tab$"label_phrase$"tab$"differ
ence2:4"tab$"time_tonel:4"tab$"time_tone2:4"tab$"dif_str_begl:4"tab$"dif_str_beg2:4"tab$"dif_str_mid1:4"
tab$"dif_str_mid2:4"tab$"dif_str_endl1:4"tab$"dif_str_end2:4"tab$"dif str_begl prop:4"tab$"dif str_beg2 p
rop:4"tab$"dif_str_midl prop:4"tab$"dif str_mid2_prop:4"tab$"dif _str_endl prop:4"tab$"dif str_end2_pro
p:4"tab$"f0_tonel"tab$"f0_tone2"tab$"excursion:4"tab$"f0_var:2"newline$'
endif
endif
endfor
endfor

select all
Remove
clearinfo
print Done! Go to the directory and open the file "results.txt" and "results2.txt"



APENDICE H — Script extrator_medidas_segm

# Segment Measures Extractor Script
# By Marcelo Vieira (FALE/UFMG - Brazil)

# marceletrasi@gmail.com

clearinfo

form Enter the directory
sentence Dir C:\
boolean H2 0
boolean L2 0

endform

headrow$ = "Audio" + tab$ + "Labels" + tab$ + "Segm"+ tab$ + "Condition"+ tab$ +"Index"+ tab$
+"Segm_begin" + tab$ + "Segm_end" + tab$ + "Segm_dur"+ tab$ + "Lbeg" + tab$ + "Lend"+ tab$

+"Hbeg"+ tab$ +"Hend" + newline$
headrow$ > 'dir$'results_segm.txt
Create Strings as file list... list 'dir$™.wav
n_audio = Get number of strings
for p from 1 to n_audio
select Strings list
audio_temp$= Get string... p
audio$= audio_temp$ - ".wav"
Read from file... 'dir$"audio$'. TextGrid
syllables = Get number of intervals... 2
for u from 1 to syllables

endfor

syll$ = Get label of interval... 2 'u’
if syllg ="

Set interval text... 2 'u’ pp

endif

points = Get number of points... 7
counter =0
for j from 1 to points

endfor

select TextGrid 'audio$'

time[1+'counter’] = Get time of point... 7 j'
label$[1+'counter’] = Get label of point... 7 '
label2[1+'counter] = Get label of point... 8 j'
counter +=1

for k from 1 to points-1

endfor

difference = time[k+1] - time [K]
label_templ$= label$[k]
label_temp2$= label$[k+1]

points2 = Get number of points... 4
for t from 1 to points2-1

select TextGrid ‘audio$'

prenuclear$ = Get label of point... 4 't'

if index_regex (prenuclear$,"L.*H") and t < points2
prenuclear_label$ = prenuclear$
prenuclear_time = Get time of point... 4 't

str_syll_index = Get interval at time... 2 'prenuclear_time'
str_syll_label$ = Get label of interval... 2 'str_syll_index'

str_syll_begin = Get starting point... 2 'str_syll_index'
str_syll_end = Get end point... 2 'str_syll_index'
pos_syll_index = str_syll_index + 1

pos_syll_label$ = Get label of interval... 2 '‘pos_syll_index'
pos_syll_begin = Get starting point... 2 ‘pos_syll_index'
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pos_syll_end = Get end point... 2 'pos_syll_index'

index1 = Get low index from time... 7 'prenuclear_time'

index2 = Get high index from time... 7 'prenuclear_time'

ifI2=1and index1 > 1

index_12 ="index1'-1

label_I2%$= Get label of point... 7 'index_I2'

if label_12$ ="L2"

time_tonel = Get time of point... 7 'index_I2'
fO_I2_index = Get nearest index from time... 8 'time_tonel'
fO_tonel = Get label of point... 8 'f0_I2_index'
label_temp3$= label 123

else
time_tonel = time[index1]
fO_tonel = label2[index1]
label_temp3$= label$[index1]
endif

else

time_tonel = time[index1]

fO_tonel = label2[index1]

label_temp3$= label$[index1]

endif

if h2 = 1 and index2 < points

index_h2 ="index2'+1

label_h2$= Get label of point... 7 'index_h2"'

if label_h2$ = "H2"

time_tone2 = Get time of point... 7 'index_h2'
f0_h2_index = Get nearest index from time... 8 'time_tone2'
fO_tone2 = Get label of point... 8 'f0_h2_index’
label_temp4$= label_h2$

else
time_tone2 = time[index2]
fO_tone2 = label2[index2]
label_temp4$= label$[index2]
endif

else

time_tone2 = time[index2]
fO_tone2 = label2[index2]
label_temp4$= label$[index2]
endif

select TextGrid ‘audio$'
Extract part... str_syll_begin str_syll_end yes
select TextGrid 'audio$'_part
segm_number = Get number of intervals... 1
for s from 1 to segm_number
label_segm$ = Get label of interval... 1's'
segm_begin = Get starting point... 1's'
Itobeg= time_tonel - segm_begin
htobeg= time_tone2 - segm_begin
segm_end = Get end point... 1's'
Itoend=time_tonel - segm_end
htoend= time_tone2 - segm_end
segm_dur = segm_end - segm_begin
fileappend "'dir$'results_segm.txt"
‘audio$"tab$"str_syll_label$"tab$"label_segm$"tab$'str'tab$"s"tab$"segm_begin:2"tab$"segm_end:2"tab$"seg
m_dur:2"tab$"ltobeg:2"tab$"ltoend: 2"tab$"htobeg: 2"tab$"htoend:2"newline$'
endfor
select TextGrid 'audio$'_part
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Remove

select TextGrid ‘audio$'
Extract part... pos_syll_begin pos_syll_end yes
select TextGrid ‘audio$'_part
segm_number = Get number of intervals... 1
for y from 1 to segm_number
label_segm$ = Get label of interval... 1'y'
segm_begin = Get starting point... 1y’
Itobeg= time_tonel - segm_begin
htobeg= time_tone2 - segm_begin
segm_end = Get end point... 1y’
Itoend=time_tonel - segm_end
htoend= time_tone2 - segm_end
segm_dur = segm_end - segm_begin
fileappend "'dir$'results_segm.txt"
‘audio$"tab$"pos_syll_label$"tab$"label_segm$"tab$'pos'tab$"y"tab$ "segm_begin:2"tab$"segm_end:2"tab$"s
egm_dur:2"tab$"ltobeg:2"tab$"[toend:2"tab$"htobeg:2"tab$"htoend:2 " newline$'

endfor
select TextGrid 'audio$'_part
Remove
endif
endfor
select all
minus Strings list
Remove
endfor
select all
Remove

print Done!
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APENDICE I — Script normalizador_de_curvas

# Curves Normalizer Script

# By Marcelo Vieira (FALE/UFMG - Brazil)

# marceletrasi@gmail.com

# The list of labels must have the first cell assigned as "Label™ (column name).

clearinfo
form Insert the directory, audio format, and the interval label of interest:
sentence Directory C:
sentence Label veN
boolean List_of label 0
sentence List_adress C:\
sentence Format wav
real Tier 2
real Steps 10
boolean DP 0
endform
header_row$ = "Audio" + tab$ + "Label" + tab$ + "Previous"+ tab$+ "Final"+ tab$ + "Point" + tab$ + "Pitch" +
newline$
header_row$ > 'directory$'\curve_values_persyll.txt
header_row2$ = "Audio" + tab$ + "Label" + tab$ + "Previous" + tab$ + "Final" + tab$+ "Main_begin" + tab$+
"Final_begin" + newline$
header_row2$ > 'directory$'\syll_time.txt

Create Strings as file list... list 'directory$'\*.'format$'
select Strings list
number_of_files = Get number of strings
for f from 1 to number_of files
select Strings list
audio$= Get string... '
file_name$ = audio$ - ".wav"
Read from file... 'directory$'\'audio$'
select Sound ‘file_name$'
#Hirst's procedure
ifdP=1
To Pitch (ac): 0, 50, 15, "no", 0.03, 0.6, 0.01, 0.35, 0.14, 600
g25 = Get quantile... 0 0 0.25 Hertz
q75 = Get quantile... 0 0 0.75 Hertz
else
To Pitch (ac): 0, 60, 15, "no", 0.03, 0.6, 0.01, 0.35, 0.14, 600
g25 = Get quantile... 0 0 0.25 Hertz
q75 = Get quantile... 0 0 0.75 Hertz
endif
Remove
min_f0 = floor(g25 * 0.75/10)*10
max_f0 = ceiling(q75 * 1.5/10)*10

if list_of label =1
Read Table from tab-separated file: "'list_adress$™
Rename: "label"
n_label = Get number of rows
for | from 1 to n_label
select Table label
label$ = Get value... | Label
@calculus
endfor
else
@calculus
endif
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procedure calculus
Read from file... 'directory$'\'file_name$'. TextGrid
select TextGrid 'file_name$'
number_of_intervals = Get number of intervals... 'tier'
for i from 1 to number_of intervals
select TextGrid 'file_name$'
label_temp$ = Get label of interval... 'tier' i
if label_temp$ = label$
label_temp2$ = Get label of interval... 'tier' i-1
label_temp3$ = Get label of interval... 'tier" i+1
if label_temp2$ =""
label_temp2$="pp"
endif
if label_temp3$ =""
label_temp3$="pp"
endif
begin_first= Get starting point... 'tier' i-1
end_last= Get end point... 'tier' i+1
duration_total = end_last - begin_first
main_syll = Get starting point... 'tier' i
final_syll= Get starting point... 'tier i+1
duration_first = main_syll- begin_first
duration_main = final_syll - main_syll
duration_last = end_last - final_syll
step_first = (duration_first/'steps’)
step_main = (duration_main/'steps’)
step_last = (duration_last/'steps’)
temp=0.1
select Sound ‘file_name$'
Extract part... 'begin_first'-0.1 'end_last'+0.1 rectangular 1.0 no
select Sound 'file_name$' _part
To Pitch (ac)... 0 'min_f0' 15 "no" 0.03 0.6 0.01 0.35 0.14 'max_f0'
Smooth... 4
select Sound ‘file_name$' part
To Manipulation... 0.01 'min_f0' 'max_f0'
select Manipulation ‘file_name$' part
Extract pitch tier
select PitchTier 'file_name$' part
Remove points between... 0 'duration_total'
for p from 1 to steps*3
select Pitch ‘file_name$' part
f0 = Get value at time... 'temp' Hertz Linear
if fO = undefined
fo=0
endif
select PitchTier 'file_name$' part
Add point... ‘temp’ 'f0’
if temp < duration_first+0.1
temp+= step_first
elsif temp > duration_first and temp < (duration_first +
duration_main+0.1)
temp+= step_main
elsif temp > (duration_first + duration_main) and temp <
(duration_first + duration_main + duration_last+0.1)
temp+= step_last
endif
percent = (100/(steps*3))*'p'
if p = steps
main_syll_beg = temp/(duration_total+0.1)
elsif p = (2*steps)
final_syll_beg = temp/(duration_total+0.1)
endif
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fileappend "'directory$'\curve_values_persyll.txt"
‘file_name$"tab$"label$"tab$"label_temp2$"tab$"label_temp33$"tab$"percent:2"tab$"f0:2"newline$'
endfor

fileappend "'directory$\syll_time.txt"
'file_name$"tab$"label$"tab$"label_temp2$"tab$"label_temp3$"tab$"main_syll_beg"tab$"final_syll_beg"newline$'
endif
endfor
endproc

select all

minus Strings list
Remove
endfor
select all
Remove

Read Table from whitespace-separated file: "directory$\curve_values_persyll.txt"
nrow = Get number of rows
Append column... FOz
n_audio = nrow/(steps*3)
for ¢ from 1 to n_audio
sum=0
counter_f0=0
audio_first_point = ((steps*3)*c)-((steps*3)-1)
audio_name$[c] = Get value... 'audio_first_point' Audio
for t from ‘audio_first_point' to 'audio_first_point'+(steps*3)-1
fO_value[t] = Get value... t Pitch
if f0_value[t] <> 0
counter_fO+=1
temp2= fO_value[t]
sum += temp2
endif
endfor
mean= sum/counter_f0
temp3=0
sum_discrepancy=0
for b from ‘audio_first_point' to 'audio_first_point'+(steps*3)-1
if f0_value[b] <> 0
sum_discrepancy += (f0_value[b] - mean)"2
endif
endfor
sd = sqrt(sum_discrepancy/(counter_f0-1))
for | from "audio_first_point' to ‘audio_first_point'+(steps*3)-1
if f0_value[l] <> 0
fOz[l]=(f0_value[l]-mean)/sd
temp4 = f0z[1]
Set numeric value... 'I' FOz temp4
else
Set string value... 'I' FOz NA
endif
endfor

endfor
select Table curve_values_persyll
Save as comma-separated file: *'directory$\intonation_point_persyll.csv"

print All done!
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APENDICE J - Quadro de variaveis analisadas

Objeto de Analise Variavel Descricdo
Duracao da silaba Duracéo Duracdo, em segundos, do intervalo do onset
tbnica da palavra consoante da silaba até o fim da sua rima.
portadora do acento
pré-nuclear
Posicao de L Posicéo de L Distancia, em segundos, do tom baixo até a fronteira
inicial da silaba tonica
COtoL Distancia, em segundos, do tom baixo até o inicio do
onset consonantal da silaba tonica.

Lp Ponto em que ocorre o vale de fO em uma escala de

tempo normalizada de acordo com a durag&o da silaba.
Posi¢cdo de H Posicdo de H Distancia, em segundos, do tom alta até a fronteira
final da silaba tonica.
COtoH Distancia, em segundos, do tom alto até o inicio do
onset consonantal da silaba tonica.

Hp Ponto em que ocorre o pico de fO em uma escala de

tempo normalizada de acordo com a duragdo da silaba.
Posicdo do pico de fO Antp Ponto em que ocorre o pico de fO antecedente ao
antecedente ao acento acento tonal pré-nuclear em uma escala de tempo
tonal pré-nuclear normalizada de acordo com a durag&o das silabas.
Alturade L Altura de L Frequéncia fundamental em Hz estimada para o ponto
onde se localiza o tom baixo.

LfO Frequéncia fundamental em escore Z correspondente
ao tom baixo numa escala de tempo normalizada pela
duracéo da silaba.

Alturade H Altura de H Frequéncia fundamental em Hz estimada para o ponto
onde se localiza o tom alto.

Hf0 Frequéncia fundamental em escore Z correspondente
ao tom alto numa escala de tempo normalizada pela
duracgdo da silaba.

Altura do pico de f0O Antf0 Frequéncia fundamental em escore Z correspondente

antecedente ao acento
tonal pré-nuclear

ao pico de fO antecedente ao acento tonal pré-nuclear
em uma escala de tempo normalizada de acordo com a
duracéo das silabas.

Excursao de fO

Excurséo de fO

Diferenca, em Hz, entre a altura de H e altura de L.

Taxa de variacédo de fO

Taxa de Variacdo de f0

Velocidade média, em Hz por segundo, de mudanga de
frequéncia fundamental ao longo do acento tonal.

Duracdo da Vogal

Duracéo da vogal

Duracdo da vogal da silaba tdnica em segundos.
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Duracéo da Consoante

Duracéo da consoante

Duracéo da consoante da silaba ténica em segundos.

Status do Vozeamento Vozeamento Variavel categorica de dois niveis: N — silaba com
do onset consonantal onset ndo vozeado; S — silaba com onset vozeado.
da silaba ténica
Presenca de silaba Posténica Varidvel categérica de dois niveis: N — palavra sem
Postonica postdnica, ou sem postdnica realizada; S — palavra
com postbnica realizada.

Presenca de fronteiras Phrase Variavel categdrica de dois niveis: N — palavra ndo
sequida por fronteira; S — palavra seguida por
fronteira. As fronteiras sdo rupturas acima do nivel da
palavra percebidos por, pelo menos, 60% dos
segmentadores.

Ocorréncia de L fora L fora Varidvel categérica de dois niveis: N — o tom baixo

da silaba ténica ocorre dentro da silaba tdnica; S — o tom baixo ocorre
fora da silaba tonica.

Ocorréncia de H fora H_fora Variavel categorica de dois niveis: N — o tom alto

da silaba ténica ocorre dentro da silaba ténica; S — o tom alto ocorre
fora da silaba tonica.
Sentenca em que foi Sentenca Variével categ6rica com trés niveis: 1 — Sentenga 1; 2-
realizado o acento pré- Sentenca 2; 3 — Sentenc¢a 3. Indica em qual sentenca
nuclear ocorreu um dado acento tonal pré-nuclear ascendente.
Silaba em que foi Silaba Variavel categérica com niveis correspondentes a
realizado o acento pré- realizacdo fonética da silaba tdnica em que ocorre o
nuclear acento tonal pré-nuclear.
Participante que Sujeito Varidvel categdrica com niveis correspondentes aos
produziu a sentenca participantes do estudo.

Grupo a que pertence Grupo Varidvel categérica com dois niveis: CNT — grupo

0 participante controle; DP — grupo de pacientes com Doenca de
Parkinson ndo medicados;
Género do Género Variavel categorica com dois niveis: M — masculino; F

participante

— feminino.
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APENDICE L — UPDRS

CNT (Feminino)

Item Média Mediana Minimo Maximo Erro-padrao IQR Desvio-
padrao
3.1-Fala 0 0 0 0 0 0.0 0
3.2 - Expressdo facial 0 0 0 0 0 0.0 0
3.3.a - Rigidez do pesco¢o 0 0 0 0 0 0.0 0
3.3.b - Rigidez extremidade superior direita 0 0 0 0 0 0.0 0
3.3.c - Rigidez extremidade inferior direita 0 0 0 0 0 0.0 0
3.3.d - Rigidez extremidade superior esquerda 0 0 0 0 0 0.0 0
3.3.e - Rigidez extremidade inferior esquerda 0 0 0 0 0 0.0 0
3.4.a - Pinca com dedos (mdo direita) 0.29 0 0 1 0.19 0.5 0.49
3.4.b - Pinca com dedos (mdo direita) 0.14 0 0 1 0.14 0.0 0.38
3.5.a - Movimentos de mdo (mdo direita) 0.14 0 0 1 0.14 0.0 0.38
3.5.b - Movimentos de mdo (mdo esquerda) 0.29 0 0 1 0.18 0.5 0.49
3.6.a - Pronacdo e supinagdo (mdo direita) 0.14 0 0 1 0.14 0.0 0.38
3.6.b - Pronacdo e supinagdo (mdo esquerda) 0.29 0 0 1 0.18 0.5 0.49
3.7.a - Movimentos do dedo (pé direito) 0.17 0 0 1 0.17 0.0 0.41
3.7.b - Movimentos do dedo (pé esquerdo) 0.17 0 0 1 0.17 0.0 0.41
3.8.a - Agilidade da perna (direita) 0.14 0 0 1 0.14 0.0 0.38
3.8.b - Agilidade da perna (esquerda) 0.14 0 0 1 0.14 0.0 0.38
3.9 - Levantar da cadeira 0.43 0 0 3 0.43 0.0 1.13
3.10 - Marcha 0.43 0 0 3 0.43 0.0 1.13
3.11 - Freezing de marcha 0 0 0 0 0 0.0 0
3.12 - Estabilidade postural 0.86 0 0 3 0.46 1.5 1.22
3.13 - Postura 0.29 0 0 2 0.29 0.0 0.76
3.14 - Espontaneidade geral do movimento 0 0 0 0 0 0.0 0
3.15.a - Tremor postural (mdo direita) 0 0 0 0 0 0.0 0
3.15.b - Tremor postural (mdo esquerda) 0 0 0 0 0 0.0 0
3.16.a - Tremor cinético (mdo direita) 0 0 0 0 0 0.0 0
3.16.b - Tremor cinético (méo esquerda) 0 0 0 0 0 0.0 0
3.17.a - Amplitude do tremor de repouso 0 0 0 0 0 0.0 0
(extremidade superior direita)
3.17.b - Amplitude do tremor de repouso 0 0 0 0 0 0.0 0
(extremidade superior esquerda)
3.17.c - Amplitude do tremor de repouso 0 0 0 0 0 0.0 0
(extremidade inferior direita)
3.17.d - Amplitude do tremor de repouso 0 0 0 0 0 0.0 0
(extremidade inferior esquerda)
3.17.e - Amplitude do tremor de repouso 0 0 0 0 0 0.0 0
Iabios/maxilar
3.18 - Persisténcia do tremor de repouso 0 0 0 0 0 0.0 0
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CNT (Masculino)

Item Média Mediana Minimo Maximo Erro-padrao IQR Desvio-
padrao
3.1-Fala 0 0 0 0 0 0 0
3.2 - Expressdo facial 0 0 0 0 0 0 0
3.3.a - Rigidez do pesco¢o 0 0 0 0 0 0 0
3.3.b - Rigidez extremidade superior direita 0.08 0 0 1 0.08 0 0.28
3.3.c - Rigidez extremidade inferior direita 0 0 0 0 0 0 0
3.3.d - Rigidez extremidade superior esquerda 0 0 0 0 0 0 0
3.3.e - Rigidez extremidade inferior esquerda 0 0 0 0 0 0 0
3.4.a - Pinca com dedos (mdo direita) 0.15 0 0 1 0.10 0 0.38
3.4.b - Pinca com dedos (mdo direita) 0.08 0 0 1 0.08 0 0.28
3.5.a - Movimentos de mdo (mdo direita) 0.08 0 0 1 0.08 0 0.28
3.5.b - Movimentos de mdo (mdo esquerda) 0 0 0 0 0 0 0
3.6.a - Pronacdo e supinacdo (mdo direita) 0.08 0 0 1 0.08 0 0.28
3.6.b - Pronacgdo e supinagdo (mdo esquerda) 0 0 0 0 0 0 0
3.7.a - Movimentos do dedo (pé direito) 0 0 0 0 0 0 0
3.7.b - Movimentos do dedo (pé esquerdo) 0 0 0 0 0 0 0
3.8.a - Agilidade da perna (direita) 0 0 0 0 0 0 0
3.8.b - Agilidade da perna (esquerda) 0.08 0 0 1 0.08 0 0.28
3.9 - Levantar da cadeira 0.08 0 0 1 0.08 0 0.28
3.10 - Marcha 0 0 0 0 0 0 0
3.11 - Freezing de marcha 0 0 0 0 0 0 0
3.12 - Estabilidade postural 0.31 0 0 2 0.18 0 0.63
3.13 - Postura 0 0 0 0 0 0 0
3.14 - Espontaneidade geral do movimento 0 0 0 0 0 0 0
3.15.a - Tremor postural (mdo direita) 0 0 0 0 0 0 0
3.15.b - Tremor postural (mdo esquerda) 0 0 0 0 0 0 0
3.16.a - Tremor cinético (mdo direita) 0 0 0 0 0 0 0
3.16.b - Tremor cinético (mdo esquerda) 0 0 0 0 0 0 0
3.17.a - Amplitude do tremor de repouso 0 0 0 0 0 0 0
(extremidade superior direita)
3.17.b - Amplitude do tremor de repouso 0 0 0 0 0 0 0
(extremidade superior esquerda)
3.17.c - Amplitude do tremor de repouso 0 0 0 0 0 0 0
(extremidade inferior direita)
3.17.d - Amplitude do tremor de repouso 0 0 0 0 0 0 0
(extremidade inferior esquerda)
3.17.e - Amplitude do tremor de repouso 0 0 0 0 0 0 0
Iabios/maxilar
3.18 - Persisténcia do tremor de repouso 0 0 0 0 0 0 0




262

DP (Feminino)
Item Média Mediana Minimo Maximo Erro-padrao IQR Desvio-
padrao

3.1-Fala 1.33 1 0 3 0.37 1.00 1.12
3.2 - Expressdo facial 1.67 1 1 4 0.33 1.00 1.00
3.3.a - Rigidez do pesco¢o 1.22 1 0 4 0.43 2.00 1.30
3.3.b - Rigidez extremidade superior direita 1.78 2 1 3 0.28 1.00 0.83
3.3.c - Rigidez extremidade inferior direita 1.78 2 1 3 0.28 1.00 0.83
3.3.d - Rigidez extremidade superior esquerda | 1.78 2 1 3 0.28 1.00 0.83
3.3.e - Rigidez extremidade inferior esquerda 1.56 1 1 3 0.24 1.00 0.73
3.4.a - Pinca com dedos (mdo direita) 2.44 3 1 3 0.24 1.00 0.73
3.4.b - Pinca com dedos (mdo direita) 2.78 3 1 4 0.28 0.00 0.83
3.5.a - Movimentos de mdo (mdo direita) 2.44 3 1 3 0.24 1.00 0.73
3.5.b - Movimentos de mdo (mdo esquerda) 2.78 3 1 4 0.28 0.00 0.83
3.6.a - Pronacdo e supinagdo (mdo direita) 2.67 3 1 4 0.29 1.00 0.87
3.6.b - Pronacdo e supinagdo (mdo esquerda) | 2.89 3 2 4 0.20 0.00 0.60
3.7.a - Movimentos do dedo (pé direito) 2.00 1.5 0 4 0.53 2.25 1.51
3.7.b - Movimentos do dedo (pé esquerdo) 2.38 2.5 0 4 0.50 1.50 1.41
3.8.a - Agilidade da perna (direita) 2.00 1 1 4 0.44 2.00 1.32
3.8.b - Agilidade da perna (esquerda) 2.22 2 0 4 0.46 2.00 1.39
3.9 - Levantar da cadeira 1.44 0 0 4 0.65 4.00 1.94
3.10 - Marcha 2.00 2 1 4 0.37 2.00 1.12
3.11 - Freezing de marcha 1.13 0 0 4 0.58 2.25 1.64
3.12 - Estabilidade postural 2.11 1 1 4 0.48 3.00 1.45
3.13 - Postura 1.89 2 0 4 0.42 2.00 1.27
3.14 - Espontaneidade geral do movimento 2.56 3 1 4 0.29 1.00 0.88
3.15.a - Tremor postural (mdo direita) 0.67 0 0 3 0.33 1.00 1.00
3.15.b - Tremor postural (mdo esquerda) 0.78 1 0 2 0.28 1.00 0.83
3.16.a - Tremor cinético (mdo direita) 0 0 0 0 0 0.00 0

3.16.b - Tremor cinético (mdo esquerda) 0 0 0 0 0 0.00 0

3.17.a - Amplitude do tremor de repouso 1.11 0 0 4 0.51 2.00 1.54

(extremidade superior direita)
3.17.b - Amplitude do tremor de repouso 0.78 1 0 2 0.28 1.00 0.83
(extremidade superior esquerda)
3.17.c - Amplitude do tremor de repouso 0.78 0 0 3 0.40 2.00 1.20
(extremidade inferior direita)
3.17.d - Amplitude do tremor de repouso 0.22 0 0 2 0.22 0.00 0.67
(extremidade inferior esquerda)
3.17.e - Amplitude do tremor de repouso 0.33 0 0 2 0.24 0.00 0.71
Iabios/maxilar
3.18 - Persisténcia do tremor de repouso 1.25 1 0 4 0.53 1.50 1.49
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DP (Masculino)

Item Média Mediana Minimo Maximo Erro-padrdo IQR Desvio-
padrao
3.1-Fala 1.57 1 0 3 0.25 1.00 0.94
3.2 - Expressdo facial 2.36 2 1 4 0.29 1.00 1.08
3.3.a - Rigidez do pescoco 1.38 2 0 2 0.21 1.00 0.77
3.3.b - Rigidez extremidade superior direita 1.69 2 1 2 0.13 1.00 0.48
3.3.c - Rigidez extremidade inferior direita 1.85 2 0 3 0.22 0.00 0.80
3.3.d - Rigidez extremidade superior esquerda 1.54 2 0 4 0.33 1.00 1.20
3.3.e - Rigidez extremidade inferior esquerda 1.62 2 0 4 0.33 1.00 1.19
3.4.a - Pinca com dedos (mdo direita) 2.07 2 1 4 0.25 1.50 0.92
3.4.b - Pinca com dedos (mdo direita) 2.43 3 1 4 0.27 1.75 1.02
3.5.a - Movimentos de mdo (mdo direita) 2.00 2 1 3 0.18 0.00 0.68
3.5.b - Movimentos de mdo (mdo esquerda) 2.43 3 1 4 0.25 1.00 0.94
3.6.a — Pronagdo e supina¢éo (mdo direita) 2.07 2 1 3 0.16 0.00 0.62
3.6.b - Pronacdo e supinagdo (mdo esquerda) 2.36 3 1 3 0.23 1.00 0.84
3.7.a - Movimentos do dedo (pé direito) 1.70 2 0 3 0.30 1.00 0.95
3.7.b - Movimentos do dedo (pé esquerdo) 1.90 1,5 1 4 0.35 1.75 1.10
3.8.a - Agilidade da perna (direita) 1.50 1 0 3 0.27 1.00 1.02
3.8.b - Agilidade da perna (esquerda) 1.71 1 0 4 0.32 1.00 1.20
3.9 - Levantar da cadeira 0.71 0 0 4 0.34 1.00 1.27
3.10 - Marcha 1.43 1 1 3 0.17 1.00 0.65
3.11 - Freezing de marcha 0.60 0 0 4 0.43 0.00 1.35
3.12 - Estabilidade postural 1.43 1 0 4 0.34 1.50 1.28
3.13 - Postura 1.29 1 0 3 0.30 1.75 1.14
3.14 - Espontaneidade geral do movimento 2.50 2.5 2 3 0.14 1.00 0.52
3.15.a - Tremor postural (mdo direita) 1.00 1 0 3 0.26 0.75 0.96
3.15.b - Tremor postural (mdo esquerda) 1.00 1 0 3 0.26 1.75 0.96
3.16.a - Tremor cinético (mdo direita) 0.20 0 0 1 0.13 0.00 0.42
3.16.b - Tremor cinético (mdo esquerda) 0.60 1 0 1 0.16 1.00 0.52
3.17.a - Amplitude do tremor de repouso 1.14 1 0 3 0.25 1.75 0.95
(extremidade superior direita)
3.17.b - Amplitude do tremor de repouso 1.36 1 0 3 0.27 1.00 1.01
(extremidade superior esquerda)
3.17.c - Amplitude do tremor de repouso 0.43 0 0 2 0.17 1.00 0.65
(extremidade inferior direita)
3.17.d - Amplitude do tremor de repouso 0.50 0 0 3 0.23 1.00 0.85
(extremidade inferior esquerda)
3.17.e - Amplitude do tremor de repouso 0.50 0.5 0 1 0.14 1.00 0.52
Iébios/maxilar
3.18 - Persisténcia do tremor de repouso 1.78 1 0 4 0.57 3.00 1.72
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APENDICE M - FDA

CNT (Feminino)

Secdo Item Média Mediana Minimo Maximo Erro-padrdo IQR Desvio-padrao
Tosse 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Reflexos Degluticdo 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Baba 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Respiragéio Repouso 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Na fala 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Ldbios Repouso 4.93 5 4.5 5 0.07 0 0.19
Estirados 4.79 5 4 5 0.15 0.25 0.39
Fechados 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Alternado 4.93 5 4.5 5 0.07 0 0.19
Na fala 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Palato Fluidos 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Manutengao | 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Na fala 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Laringe Tempo 493 5 4.5 5 0.07 0 0.19
Pitch 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Volume 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Na fala 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Lingua Repouso 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Protrusdo 4.93 5 4.5 5 0.07 0 0.19
Elevacdo 4.79 5 4 5 0.15 0.25 0.39
Lateral 4.86 5 4 5 0.14 0 0.38
Alternado 4.86 5 4 5 0.14 0 0.38
Na fala 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Inteligibilidade Palavras 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Frases 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Conversa 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
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CNT (Masculino)

Segao Item Média Mediana Minimo Madaximo Erro-padrdao IQR Desvio-padriao
Tosse 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Reflexos Degluticao 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Baba 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Respiragéio Repouso 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Na fala 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Ldbios Repouso 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Estirados 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Fechados 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Alternado 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Na fala 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Palato Fluidos 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Manutencgao 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Na fala 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Laringe Tempo 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Pitch 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Volume 4.92 5 4 5 0.08 0 0.28
Na fala 4.92 5 4 5 0.08 0 0.28
Lingua Repouso 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Protrusao 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Elevacao 4.88 5 3.5 5 0.12 0 0.42
Lateral 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Alternado 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Na fala 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Inteligibilidade Palavras 4.96 5 4.5 5 0.04 0 0.14
Frases 4.96 5 4.5 5 0.04 0 0.14
Conversa 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
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DP (Feminino)
Segdo Item Média Mediana Minimo Mdaximo Erro-padrdo IQR Desvio-padrao
Reflexos Tosse 4.67 4.5 4 5 0.12 0.5 0.35
Degluti¢do 4.56 5 3 5 0.23 0.5 0.68
Baba 4.56 5 3 5 0.23 0.5 0.68
Respiragéio Repouso 4.61 5 3 5 0.26 0 0.78
Na fala 4.83 5 4 5 0.12 0 0.35
Ldbios Repouso 4.39 4.5 3 5 0.25 1 0.74
Estirados 4.17 4 3 5 0.22 0.50 0.66
Fechados 4.67 5 3.5 5 0.19 0.50 0.56
Alternado 4.22 4 3.5 5 0.17 0.50 0.51
Na fala 4.78 5 4 5 0.1 0.50 0.36
Palato Fluidos 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Manutengao 4,94 5 4.5 5 0.06 0 0.17
Na fala 4.67 5 4 5 0.14 0.5 0.43
Laringe Tempo 4.28 4.5 3 5 0.28 1 0.83
Pitch 4.06 4 3 5 0.27 1.5 0.81
Volume 4.22 4 3 5 0.24 1 0.71
Na fala 4.50 5 3 5 0.26 1 0.79
Lingua Repouso 4.61 5 4 5 0.16 1 0.49
Protrusao 4.44 4.5 3.5 5 0.19 1 0.58
Elevacdo 4.22 4 2.5 5 0.26 1 0.79
Lateral 4.44 4.5 4 5 0.15 1 0.46
Alternado 4.39 5 3 5 0.29 1 0.86
Na fala 4.94 5 4.5 5 0.06 0 0.17
Inteligibilidade Palavras 4.61 5 3 5 0.26 0 0.78
Frases 4.83 5 4 5 0.12 0 0.35
Conversa 4.89 5 4 5 0.11 0 0.33
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DP (Masculino)
Segdo Item Média Mediana Minimo Mdaximo Erro-padrdo IQR Desvio-padrao
Reflexos Tosse 4.79 5 4 5 0.11 0 0.43
Degluti¢do 4.82 5 4 5 0.10 0 0.37
Baba 4.93 5 4 5 0.07 0 0.27
Respiragéo Repouso 4.86 5 4 5 0.08 0 0.31
Na fala 4.75 5 4 5 0.10 0.5 0.38
Ldbios Repouso 4.46 4.5 35 5 0.13 1 0.50
Estirados 2.96 4 2 5 0.21 0 0.80
Fechados 4.32 4.5 3 5 0.21 1 0.77
Alternado 4.14 4 3 5 0.18 0.88 0.69
Na fala 4.50 4.75 35 5 0.15 1 0.55
Palato Fluidos 5.00 5 5 5 0.00 0 0.00
Manutengao | 4.86 5 4 5 0.08 0 0.31
Na fala 4.89 5 4 5 0.08 0 0.29
Laringe Tempo 4.89 5 4 5 0.08 0 0.29
Pitch 4.14 4.35 2 5 0.28 1 1.05
Volume 4.21 4.35 1 5 0.29 1 1.07
Na fala 4.71 5 4 5 0.11 0.5 0.43
Lingua Repouso 4.68 5 3 5 0.15 0.5 0.58
Protrusao 4.14 4.35 2.5 5 0.23 1.38 0.86
Elevagdo 4.11 4.35 2 5 0.26 1.5 0.98
Lateral 4.32 4.75 3 5 0.23 1.38 0.85
Alternado 4.18 4.5 2 5 0.26 1.38 0.97
Na fala 4.64 5 3 5 0.16 0.5 0.60
Inteligibilidade Palavras 4.29 4.5 2 5 0.23 1 0.87
Frases 4.46 4.75 2 5 0.22 0.88 0.82
Conversa 4.61 5 3 5 0.16 0.5 0.59
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
N.° Registro COEP: CAAE 31632214.8.0000.5149

Titulo do PrOJeto

ESTUDO TRANSLINGUISTICO DA DISARTRIA NA DOENGA DE PARKINSON:
COMPARACAO FRANCO-BRASILEIRA

Prezado(a) Senhor(a),

Este Termo de Consentimento pode conter palavras que vocé nfo entenda. Pega ao pesquisador que
explique as palavras ou informagdes ndio compreendidas completamente.

1) Introdugéo A

Convidamos vocé a participar de uma pesquisa com o objetivo de descrever as mudangas que
ocorrem na fala de pessoas acometidas pela Doenga de Parkinson. Vocé foi selecionado porque €
- portador da doenga e nenhum outro acometimento neurologico, mas sua participagdo ndo é
obrigatéria.

2) Procedimentos do Estudo

Para participar deste estudo, solicito a sua especial colaboragéo em responder a um breve
questionario, além de algumas avaliagBes simples das condi¢des de fala, bem como da musculatura
e postura das partes do rosto que participam do processo. Serdo pedidos exercicios de fala
desencadeada e de leitura. Sero ainda em duas etapas, antes e depois da dose dlana do
medicamento. Cada etapa vai durar entre 15 e 30 minutos.

3) Riscos e desconfortos
Consideramos que a metodologia utilizada para coleta de dados néo oferece riscos ou desconfortos,

no maximo um leve cansago ao fim das avaliagges.

4) Beneficios

Consideramos que essa pesquisa ndo trard beneficios diretos para vocé. No entanto, a investigago
detalhada de sua condi¢do podem sugerir uma terapia methor direcionada para o seu caso. Tudo o
que viermos a saber sobre vocé estara disponivel aos profissionais que cuidam do seu caso.

* 5) Custos/Reembolso
Vocé nfo terd nenhum gasto com a sua participagfo no estudo e também néo receberg pagamento

pelo mesmo.

6) Caréter Confidencial dos Registros

A sua identidade serd mantida em sigilo. Os resultados do estudo serfo sempre divulgados como o
retrato de um grupo e ndo de uma pessoa. Dessa forma, vocé néo ser4 identificado quando o -
material de seu registro for utilizado, seja para propésitos de publicagdo cientifica ou educativa.

Todo o material ficard guardado em posse dos pesquisadores, tanto as gravagbes quanto aos
questiondrios. Somente o grupo responsavel pela pesquisa ter4 contato direto com os dados

coletados.

7) Participagio
Sua participagdo neste estudo € muito importante e voluntérla Vocé tem o direito de ndo querer
participar ou de sair deste estudo a qualquer momento. Em caso de vocé decidir retirar-se do estudo,
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8) Informagdes

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de

Minas Gerais, que podera ser contatado para esclarecimentos pelo telefone 3409-4592, por email
coep@prpq.ufmg.br ou no seguinte enderego: Av. Antonio Carlos, 6627 — Unidade Administrativa
II, 2° andar, sala 2005. CEP 31270-901 - Belo Horizonte, MG.

Os pesquisadores responsaveis poderdo fornecer qualquer esclarecimento sobre essa pesquisa,
assim como tirar duvidas, bastando contato no seguinte enderego e/ou telefone:

Nome do pesquxsador Victor Gandra Quintas
Enderego: Rua Rio Pomba, n° 1304, Bairro Padre Eust4quio — Belo Horxzonte MG
Telefone: 31 2531 1221 ou 31 9331 5154
E-mail: vgquintas@hotmail.com
/

Nome do coordenador: Prof. Rui Rothe-Neves — Faculdade de Letras da UFMG
Enderego: Rua Antonio Carlos, n® 6627, Bairro Pampulha — Belo Horizonte, MG
Telefone: 31 9704 2432

E-mail: rothe-neves@ufmg.br

9) Declaragdo de Consentimento

Li ou alguém leu para mim as informag3es contidas neste documento antes de assinar este termo de
consentimento. Declaro que toda a linguagem técnica utilizada na descrigio deste estudo de
pesquisa foi satisfatoriamente explicada ¢ que recebi respostas para todas as minhas dividas.
Confirmo também que recebi uma via deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
Compreendo que sou livre para me retirar do estudo em qualquer momento, sem perda de
beneficios ou qualquer outra penalidade.

Dou meu consentimento de livre e espontinea vontade para participar deste estudo.

Nome do participante (em letra de forma)

Data — Assinatura do participante ou representante legal

Obrigado pela sua colaboragéo e por merecer sua confianca!

Data — Nome (em letra de forma) e Assinatura do pesquisador
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
N.° Registro COEP: CAAE 3 1632214.8.0000.5149

Titulo do Projeto:

ESTUDO TRANSLINGUISTICO DA DISARTRIA NA DOENCA DE PARKINSON:
COMPARACAO FRANCO-BRASILEIRA

Prezado(a) Senhor(a),

Este Termo d}e Consentimento pode conter palavras que vocé nio entenda. Pega ao pesquisador que
explique as palavras ou informagGes nZo compreendidas completamente.

1) Introdugio

Convidamos voceé a participar de uma pesquisa com o objetivo de descrever as mudangas que
ocorrem na fala de pessoas acometidas pela Doenga de Parkinson. Vocé foi selecionado porque
NAO é portador da doenga e nenhum outro acometimento neuroldgico. Sua participagso ndo é
obrigatdria.

2) Procedimentos do Estudo

Para participar deste estudo, solicito a sua especial colaboragio em responder a um breve
questiondrio, além de algumas avaliagdes simples das condiges de fala, bem como da musculatura
e postura das partes do rosto que participam do processo. Serfo pedidos exercicios de fala
desencadeada e de leitura. Esta etapa vai durar entre 15 e 30 minutos.

3) Riscos e desconfortos ’

Consideramos que a metodologia utilizada para coleta de dados nfio oferece riscos ou desconfortos.

4) Beneficios

Consideramos que essa pesquisa ndo trara beneficios diretos para vocé. No entanto, a investigagao
detalhada pode sugerir uma terapia melhor direcionada para casos de disturbios da fala em pacientes
acometidos pela Doenga de Parkinson.

5) Custos/Reembolso
Vocé ndo terd nenhum gasto com a sua participagio no estudo e também ndo recebera pagamento

pelo mesmo.

6) Caréter Confidencial dos Registros

A sua identidade serd mantida em sigilo. Os resultados do estudo serdo sempre divulgados como o
retrato de um grupo e ndo de uma pessoa. Dessa forma, vocé néio serd identiﬁce‘do quando o
material de seu registro for utilizado, seja para propésitos de publicago cientifica ou educativa.

Todo o material ficaré guardado em posse dos pesquisadores, tanto as gravagdes quanto aos
questiondrios. Somente o grupo responsavel pela pesquisa teré contato direto com os dados
coletados.

7) Participagfio :
Sua participagéo neste estudo é muito importante e voluntéria. Vocé tem o direito de ndo querer
partieipar ou de sair deste estudo a qualquer momento. Em caso de vocé decidir retirar-se do estudo,
por favor informe o pesquisador e/ou a pessoa de sua equipe que esteja atendendo vocé.
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por favor informe o pesquisador e/ou a pessoa de sua equipe que esteja atendendo vocé.

8) Informagdes

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de

Minas Gerais, que podera ser contatado para esclarecimentos pelo telefone 3499-4592, por email
coep@prpg.ufmg.br ou no seguinte enderego: Av.Antonio Carlos,6627 — Unidade Administrativa
I1, sala 2005. CEP 31270-901 - Belo Horizonte, MG.

Os pesquisadores responsaveis poderfo fornecer qualquer esclarecimento sobre essa pesquisa,
assim como tirar dividas, bastando contato no seguinte endereco e/ou telefone:

Nome do pesquisador: Victor Gandra Quintas
Enderego: Rua Rio Pomba, n° 1304, Bairro Padre Eustadquio — Belo Horizonte, MG
Telefone: 31 2531 1221 ou 31 9331 5154

E-mail: vgquintas@hotmail.com A

Nome do coordenador: Prof, Rui Rothe-Neves — Faculdade de Letras da UFMG
Enderec¢o: Rua Antonio Carlos, n° 6627, Bairro Pampulha — Belo Horizonte, MG
Telefone: 31 9704 2432

E-mail: rothe-neves@ufmg.br

9) Declaragio de Consentimento

Li ou alguém leu para mim as informag3es contidas neste documento antes de assinar este termo de
consentimento. Declaro que toda a linguagem técnica utilizada na descrigdo deste estudo de
pesquisa foi satisfatoriamente explicada e que recebi respostas para todas as minhas ddvidas.
Confirmo também que recebi uma copia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
Compreendo que sou livre para me retirar do estudo em qualquer momento, sem perda de
beneficios ou qualquer outra penalidade.

Dou meu consentimento de livre e espontdnea vontade para participar deste estudo.

Nome do participante (em letra de forma)

Data — Assinatura do participante ou representante legal

Obrigado pela sua colaborag#o e por merecer sua confianca!

Data — Nome (em letra de forma) e Assinatura do pesquisador



ANEXO B - TEXTO ‘O VENTO NORTE E O SOL’

O VENTO NORTE E O SOL

O vento norte e o sol discutiam qual dos dois era 0 mais
forte, guando passou um viajante envolto num casaco. Ao
vé-lo, apostaram que aquele que primeiro conseguisse
obrigar o viajante a tirar o casaco seria considerado o
mais forte. O vento norte comec¢ou a soprar com muita
forca, mas quanto mais soprava, mais o viajante se
embrulhava em seu casaco, até qgue o vento norte
desistiu. O sol brilhou entdao com toda intensidade, e
imediatamente o viajante tirou o casaco. O vento norte

teve assim de reconhecer a superioridade do sol.
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ANEXO C - CORRESPONDENCIAS ENTRE IPA E ASCII

Correspondéncia IPA e Marcacio ASCII

IPA

ulN

ASCII
i
e

eh
oh
u

eN
eN
oN
ulN

e

O
U

EN
AN
ON
UN

IPA
el

Ie
yL
eNuy

Atuvalizacao: 11/11/1998

ASCII
el
ehl
al
ohl
ol
ul
alNI
oNI
il
el
ehU
al
ohU
ol
aNU
U
uu
11
Ul
IA
UA
ANU

IPA

P
1

[ =R =

N e = A

J
s de coda
m
n
n
v

Rr,1, )

ASCII
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