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Resumo. Trabalhos de cunho aciistico, como os trabalhos de Gama Rossi
(1998), Arantes & Barbosa (2002), Moraes (2003) e Arantes (2005), tém
buscado, em correlatos actusticos como duragdo, freqiiéncia fundamental,
intensidade e configuracdo formantica, evidéncias para a existéncia do acento
secunddrio em portugués brasileiro (doravante, PB). Tais trabalhos, com foco
na implementagdo fonética da silaba percebida como portadora de acento
secunddrio, especificamente, e com base em dados experimentais constituidos
por frases isoladas, afirmam ndo haver correlato estatisticamente robusto
para a existéncia deste acento percebido pelos falantes de PB. Dado o fato de
0 acento secunddrio se constituir em um fenomeno de natureza
suprassegmental, nossa hipotese é a de que os correlatos aciisticos a ele
associados se manifestam predominantemente em outra(s) silaba(s) adjacentes
a silaba portadora de acento secunddrio e precedentes a silaba portadora de
acento primdrio (silaba tonica) no dmbito da palavra prosddica. Os
resultados preliminares deste trabalho, provenientes da andlise de dados
produzidos a partir de leitura de um mesmo texto por falantes de PB, trazem
evidéncias de que a variagdo de intensidade manifestada na silaba percebida
como portadora de acento secunddrio, bem como nas outras silabas a ela
adjacentes, configura-se como um correlato robusto para a presenca do
acento secunddrio percebido auditivamente pelos falantes desta variedade de
portugués. Hd uma correlacdo entre os valores de intensidade da silaba
percebida como portadora de acento secunddrio e as outras no seu entorno e
precedentes a tonica, o que permite postular que o valor médio da intensidade
daquelas(s) silaba(s) resulta em um preditor natural da intensidade da silaba
percebida como portadora de acento secunddrio. A metodologia deste
trabalho consiste: (i) na andlise do sinal aciistico, em termos de intensidade
dos niicleos sildbicos precedentes a silaba tonica de palavras prosddicas
constantes de um corpus de PB nas quais foram identificadas perceptualmente
ocorréncias de acentos secunddrios por falantes nativos desta variedade; e (ii)
na aplicacdo de andlises estatisticas a estes dados, ajustando-se um modelo de
regressdo de efeitos fixos, cujos objetivos sdo: (i) extrair a influéncia do
locutor, e (ii) estimar a intensidade média associada a ambos os processos:



@ Anais do CELSUL 2008
CELSUL

intensidade observada na silaba percebida como portadora de acento
secunddrio e intensidade wmédia observada na(s) outra(s) silaba(s)
pretonica(s) no seu entorno. A andlise do sinal acistico e as andlises
estatisticas dos dados foram realizadas, respectivamente, por meio do
programa de andlise de fala Praat (http://www.fon.hum.uva.nl/praat/) e do
programa estatistico R-project, disponivel na pdgina: http://www.r-

project.org/.

Abstract. Acoustically-based works (Gama Rossi, 1998, Arantes & Barbosa
2002, Moraes, 2003, and Arantes 2005) have studied duration, fundamental
frequency, intensity and formant structure in search for robust evidence of
secondary stress in Brazilian Portuguese (BP). Such works have focused
especifically on the phonetic implementation of syllables perceived as bearing
secondary stress, and, based on experimental data consisting of isolated
sentences, the authors claim that no robust acoustic correlate(s) can be
associated to secondary stresses perceived by speakers of BP. Given that
secondary stress is, by definition, a suprassegmental phenomenon, our
hypothesis is that its acoustic correlates can be found predominantly in
pretonic syllables adjacent to the one(s) that is(are) linguistically (i.e.,
rhythmically) assigned as bearers of secondary pominence within the prosodic
word. The preliminary results presented in this work come from the analysis of
data produced by speakers of BP when reading a text. The data bring evidence
for the claim that variation in intensity in syllables perceived as bearing
secondary stress, as well as in adjacent syllables, can be taken as a robust
correlate for perception data regarding secondary stress placement in BP. The
fact that there is a correlation between the intensity values of the syllable
perceived as bearing secondary stress and the intensity values of adjacent
pretonic syllables allows us to postulate that the intensity values of the latter
can be taken as a having a predictive value with respect to the intensity value
of the syllable perceived by BP speakers as having secondary stress. The
methodology of this work is based: (i) on the analysis of the acoustic signal, in
terms of intensity of syllabic nuclei preceding the stressed syllable of prosodic
words of a BP corpus previoulsy presented to a group of subjects for
perceptual identification of secondary stress occurrences; and (ii) on the
application of statistical analyses to these data. We analyze two process, the
first one (denoted by Y) is the intensity observed in the syllable perceived as
bearing secondary stress and the second one (denoted by X) is the mean
intensity observed in other pretonic syllable(s). We fit a random effect model,
assuming fixed effects, in order to extract the influence of the speakers,
estimate the mean intensity of the processes and expose the truly random
processes. We show that the fixed effect mean associated with the process Y is
larger than the fixed effect mean associated with a process X and finally we
expose the tendency of the two processes. Praat software
((http://www.fon.hum.uva.nl/praat/)) was used in the analysis of the acoustic
signal. The statistical analyses were conducted with the statistical program R-
project (http://www.r-project.org/)
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1. Introducao

Entre as proeminéncias que participam da construcdo de unidades ritmicas das linguas,
encontram-se 0s acentos primdrios e os acentos secunddrios. O acento primdrio
corresponde a proeminéncia principal da palavra e, segundo Hulst (1997), faz parte da
informacdo lexical da mesma. Ja o acento secundario, derivado claramente do ritmo,
consiste em uma proeminéncia diferente do acento primdrio. Enquanto a implementacao
dos acentos primdrios é categdrica, uma vez que estes acentos ja viriam marcados do
léxico, a implementacdo de acentos secunddrios ndo é categdrica, mas pode se dar de
maneira variavel, conforme os diversos modos de implementagdo do ritmo.

O foco deste trabalho € o acento secundario em portugués brasileiro (doravante,
PB). Abordaremos especificamente a relacdo entre a percep¢ao do acento secundério por
falantes nativos de PB e a identificacio de correlatos acusticos possivelmente
associados a esta percep¢do. Dado o cardter suprassegmental do acento secunddrio,
nossa hipotese é a de que os correlatos acusticos relacionados a percepgdo de tal acento
podem estar associados ndo exclusivamente a silaba percebida como portadora de
proeminéncia secunddria (como € pressuposto nos trabalhos prévios sobre os correlatos
acusticos do acento secundario em PB — cf. Gama Rossi, 1998; Arantes & Barbosa,
2002, 2008; Moraes, 2003; Arantes, 2005), mas ao seu entorno, no ambito da palavra

prosédica ((x)).1 Quanto a andlise dos correlatos acusticos do acento secundario,
restringir-nos-emos aqui apenas a andlise da intensidade.

O presente trabalho serd apresentado nas proximas quatro secdes. Na se¢éo
intitulada “2. Trabalhos prévios sobre correlatos actisticos do acento secundério em PB”
sdo descritos os resultados de pesquisas anteriores sobre os correlatos acusticos do
acento secunddrio nesta variedade de portugués. Por sua vez, na se¢do “3. Corpus e
metodologia”, sdo apresentados o corpus e a metodologia empregados neste trabalho. J4
na secdo “4. Resultados e andlise”, sdo apresentados e discutidos nossos resultados,
submetidos a modelagem estatistica, relativos as medidas de intensidade de silabas
pretdnicas de palavras prosédicas nas quais foram percebidos acentos secundarios pelos
falantes de PB. Finalmente, na tltima se¢@o, apresentamos nossas consideragdes finais e
os encaminhamentos futuros de nossa pesquisa.

2. Trabalhos prévios sobre correlatos acusticos do acento secundario em PB

A investigacdo dos correlatos acusticos do acento secundario em PB tem sido foco de
importantes pesquisas acusticas nesta variedade de portugués, dentre as quais: Gama
Rossi (1998), Arantes & Barbosa (2002, 2008), Moraes (2003) e Arantes (2005). Tais
trabalhos, com foco na implementacdo fonética do acento secundédrio na silaba
percebida como portadora deste acento e com base em andlises de dados inseridos em
frases isoladas e descontextualizadas, tém buscado, através da analise de correlatos

! Sobre a palavra prosédica, ver Selkirk, 1984, 1995; Nespor & Vogel, 1986. Sobre a palavra prosédica
em portugués, ver Vigdrio, 2003 para o portugués europeu (PE) e Schwindt, 2000, 2001 para o PB.
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acusticos, evidéncias estatisticamente significativas para a existéncia do acento
secundario, bem como para a confirmacgdo (ou ndo) da afirmacdo, de base intuitiva,
sobre sua atribui¢do bindria em PB presente em trabalhos de cunho fonoldgico (cf.
Carvalho, 1989; Collischonn, 1993, 1994; Galves & Abaurre, 1996; Abaurre & Galves
1998; Frota & Vigéario, 2000; Sandalo et al., 2006; entre outros). Os resultados obtidos
pelos trabalhos de cunho actstico nem sempre se t€m mostrado estdveis quanto ao tipo
de correlato associado a percepcdo do acento secundério pelos falantes de PB e quanto a
sua atribuicdo bindria pressuposta pelos trabalhos fonologicamente orientados citados
acima.

No estudo de Gama Rossi (1998), embora nao seja analisada a intensidade (foco
deste nosso trabalho) na identificacdo dos correlatos acusticos associados ao acento
secundario em PB, sdo analisados outros correlatos, também associados ao mesmo
acento, como: medidas de duracdo, qualidade vocilica (F1) e freqiiéncia fundamental
(Fo). Estes correlatos sdo analisados em palavras variando de duas a trés silabas
pretdnicas (como “macacada”, “palhacada”, “palhacinha”, “cachorrada”, “cachorrinho”
e “elefantinho”) e contidas em sentencas de um corpus elaborado pela autora com a
finalidade inicial de comparacdo apenas entre medidas de duragio de sentencas
produzidas por adultos e criancas da faixa etaria de quatro anos, todos falantes nativos
de PB. O subconjunto de dados utilizados por Gama Rossi refere-se exclusivamente a
sentencas produzidas pela propria pesquisadora, também falante nativa de PB.
Conforme os resultados desta autora: 1) a duragdo nio se mostrou um correlato actstico
consistente para a presenca de uma alternancia bindria na implementagcdo de acentos
secundarios, uma vez que os valores de duracdo normalizados se mostram ascendentes,
da silaba inicial até a silaba portadora de acento primdrio; 2) Fy traz evidéncias esparsas
(estatisticamente significativas para alguns casos) para tal alternancia; e 3) a qualidade
vocalica traz evidéncias consistentes em favor da alternancia bindria. Quanto aos
resultados relativos a freqiiéncia fundamental, Gama Rossi encontra resultados
estatisticamente significativos quanto a diferenga dos valores de Fy entre a primeira e a
segunda silaba pretonicas da palavra “cachorrinho”. A silaba “ca” apresenta valores
mais altos de Fydo que a silaba “cho”, resultados estes que a autora associa a evidéncia
para a alternancia bindria na implementacdo de acento secunddrio nesta palavra, sendo
“ca” a silaba portadora de tal acento. No que diz respeito a qualidade vocdlica, a mesma
autora mostra que nas palavras “palhacada” e “macacada”, os nudcleos vocdlicos das
segundas silabas pretonicas (respectivamente, “pa” e “ma’) possuem valores de F1 que
as diferenciam consistentemente, em termos de qualidade vocélica (por fechamento ou
por abertura de timbre) dos nucleos vocdlicos das silabas subseqiientes
(respectivamente, “lha” e “ca”). Para a autora, estes resultados podem ser considerados
evidéncia robusta para a alternincia bindria na implementacdo de acentos secundarios
nas silabas “pa” e “ma” das palavras “palhacada” e “macacada” respectivamente.

Arantes & Barbosa (2002) tratam especificamente da andlise da duracdo como
correlato para presenca de acento secundirio em PB. Os autores verificam o
comportamento dos padrdes de duragdo em uma palavra polissildbica como “macacada”
inserida em um conjunto de sentencas-veiculo e para a qual se esperava encontrar
alternincia de duracdo entre unidades portadoras e ndo portadoras de acento
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secunddrio.” As andlises estatisticas aplicadas pelos autores aos dados de duracdo
mostraram a ndo existéncia de alternincia de duragcdo, na medida em que ndo foi
encontrada diferenca significativa entre as duragdes médias da primeira e da segunda
silaba da palavra. A duracdo se configurou em um padréo ascendente até a realizacdo do
acento principal no grupo acentual, sem que se observasse qualquer padrao alternante.
Os resultados apresentados por Arantes & Barbosa parecem indicar que somente a
duracdo ndo constitui um correlato suficientemente consistente para a presenca de um
padrdo ritmico bindrio em PB, construido a partir da implementa¢do dos acentos
secundadrios.

No trabalho de 2008, os mesmos autores investigam a abertura vocdlica (F1) e a
énfase espectral (variacdo da freqiiéncia das bandas) como possiveis correlatos do
acento secundario em PB. Arantes & Barbosa (2008) extraem medidas de F1 e de
diferengas entre as freqiiéncias das bandas para a vogal /a/ nas silabas tdOnicas e
pretdnicas das palavras prosddicas “a jaratacaca” e “a patarata” inseridas em um
conjunto de sentengas-veiculo. A partir dos resultados obtidos através de andlises
estatisticas aplicadas por Arantes & Barbosa aos dados, estes autores sugerem que a
abertura vocélica e a variag@o de énfase espectral também apresentam o mesmo padrdo
culminativo observado para a duragdo acustica (cf., por exemplo, Arantes & Barbosa,
2002). Ou seja, os resultados obtidos para F1 e para a variacdo da freqiiéncia das bandas
revelam um padrao ascendente do inicio até o acento principal do grupo acentual.

Por sua vez, até onde sabemos, o trabalho de Moraes (2003) € o tnico, além
deste trabalho ora apresentado, que leva em conta a intensidade na andlise dos correlatos
acusticos do acento secunddrio em PB. Com o objetivo de investigar se a alternancia
forte/fraco na implementacdo do acento secunddrio em PB apresenta um correlato
fonético consistente ou se esta alterndncia é um conceito apenas justificado
fonologicamente, sem uma contraparte fonética, Moraes (2003) realiza um estudo
perceptual e acustico sobre o acento secundiario em PB com base em dados desta
variedade de portugués. No estudo deste autor, foram gravadas sentencas-veiculo, lidas
por quatro falantes nativos de PB, contendo palavras que variavam de duas a cinco
silabas pretdnicas (ex.: canibal/canibalismo/canibalizar/canibalizacdo) e quanto a
posicdo no sintagma entoacional: posi¢ao final (posi¢do forte, nos termos do autor) e
interna (posi¢do fraca, nos termos do autor).” Dos dados produzidos foram extraidas
medidas acusticas de duracdo, Fy e intensidade e, com base nestes mesmos dados, foi
realizado um estudo perceptual. No estudo perceptual, dez sujeitos ouviram os
conjuntos gravados e foi pedido a eles que apontassem, dentre as silabas pretdnicas das
palavras, quais carregavam acento secunddrio. Os resultados das medicdes acusticas e
do experimento perceptual obtidos por Moraes foram os seguintes: (i) um acento
secunddrio é percebido regularmente em palavras com mais de uma silaba pretonica; (ii)
em palavras de duas a cinco silabas, ha uma tendéncia forte de identificacio de um

2 . A - ~ . ~
A expectativa dos autores de encontrar alternancia de duragdo entre unidades portadoras e ndo
portadoras de acentos baseia-se em descricdes acusticas do acento primdrio em PB (cf. Moraes, 1984;

Massini-Cagliari, 1991). Segundo estas descri¢des, a duracdo é o correlato acustico mais robusto na
realizag@o do acento primario.

3 Sobre o sintagma entoacional, cf. Nespor & Vogel (1986), entre outros e, sobre o sintagma entoacional
em portugués, cf. Frota (2000) para o PE e Tenani (2002) para o PB.
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unico acento secunddrio por palavra (o primeiro mais a esquerda da palavra),
bloqueando a realizac@o fonética de um segundo; (iii) a localizacdo da silaba percebida
como proeminente admite varia¢do, seguindo dois padrdes basicos: o acento secundario
segue uma alternancia bindria, ou o acento secunddrio recai na silaba inicial da palavra;
(iv) o numero de silabas que compdem as palavras interfere na presenca de acento
secunddrio, uma vez que em palavras curtas (compostas por duas silabas pretonicas) a
presenga de acento secundério é pouco consistente; (v) a posicdo da palavra no sintagma
entoacional ndo interfere na manifestacdo do acento secunddrio; (vi) embora haja uma
clara correspondéncia entre acento secundario percebido e modificagdes no sinal
acustico, o correlato para acento secunddrio ndo € estavel, posto que pode ser a
freqiiéncia fundamental ou uma combinacio de duracido e intensidade.

Ja o trabalho de Arantes (2005) tem como um de seus objetivos principais a
descri¢do fonética do acento secunddrio em PB em termos de correlatos acusticos,
particularmente: duracdo, Fy e configuracio formantica. No estudo deste autor sdo
extraidas medidas acusticas de silabas pretdonicas em palavras-chave variando de duas a
cinco silabas pretonicas (ex.: “arataca”, “arapabaca”, “colonoscopia”, “dirigibilidade”) e
inseridas em sentencas-veiculo produzidas por falantes nativos de PB. Segundo este
autor, para o parametro duracdo, seus resultados ndo ddo sustentacdo para um padrdo
alternante na implementacdo de acentos secunddrios a silabas pretdnicas, mas indicam
aumento progressivo da duracdo das silabas até a realizacdo da silaba tonica, conforme
também afirmam Gama Rossi (1998) e Arantes & Barbosa (2002). Para F,, Arantes
reafirma a inexisténcia do padrdo bindrio na implementacdo de acentos secundérios. O
autor relata uma subida de Fy na primeira silaba das palavras compostas por duas silabas
pretdnicas e uma subida de Fy também na primeira silaba das palavras compostas por
mais de duas silabas pretdnicas, podendo esta subida, neste caso, se estender até a
segunda silaba da palavra. Arantes relaciona a subida de Fy encontrada em seus dados de
PB ndo a um padrio alternante na implementacdo de acentos secundarios, como faz
Gama Rossi (1998), mas a marcacdo de uma proeminéncia inicial de palavra. Assim
como afirma para o parimetro duragdo, Arantes também afirma que a configuracdo
formantica das vogais, nas palavras por ele analisadas, parece ser evidéncia para o
cardter culminativo da construcdo das proeminéncias ao longo do grupo acentual.
Arantes acrescenta que a abertura diferenciada (F1) que possui a primeira vogal da
palavra em seus dados é um resultado que se soma as evidéncias fornecidas pelos
resultados de duracdo e Fy em favor de uma proeminéncia inicial de palavra, que se
manifesta através de duracdes maiores na primeira unidade v-v (vogal-vogal) das
sentengas-veiculo e pelas grandes taxas de variagdo positiva de Fy na primeira vogal das
palavras—chave.4

As consideracdes apresentadas acima quanto a nega¢do da existéncia de acentos
secundarios seguindo um padrdo bindrio em PB e sobre a ndo-estabilidade dos
correlatos acusticos deste acento sdo feitas com base em uma andlise focada na busca de
parametros acusticos relacionados a realizacdo fonética de acento secundéario percebido

* A extragdo de medidas de duracdo a partir da unidade vogal-vogal (unidade que compreende todos os
fones entre dois onsets de vogal consecutivos), também chamada ‘grupo entre p-centers’, é baseada na
afirmacdo de que esta unidade € o local de culmindncia acentual (cf. Vassiere, 1983; Barbosa, 1994,
1996; entre outros).
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em determinada silaba. Entretanto, cabe notar que, dado o cardter suprassegmental do
acento secundario, € possivel que os correlatos actsticos associados a percepgdo deste
tipo de acento pelos falantes ndo se manifestem apenas de maneira direta na silaba
percebida como portadora de acento secundério, mas também em outra(s) silaba(s) a ela
adjacente(s), no contexto.

Levando em conta o exposto, 0 objetivo do presente trabalho € a andlise do
correlato actistico “intensidade” em silabas pretdnicas de palavras prosédicas de um
corpus de PB, nas quais foram percebidos acentos secundarios por falantes nativos desta
mesma variedade. Nosso estudo se baseia na hipdtese de que os correlatos acusticos
relacionados a percep¢do do acento secunddrio podem estar associados ndo
exclusivamente a silaba percebida como portadora, como € pressuposto pelos trabalhos
anteriormente apresentados, mas ao seu entorno, no ambito da palavra proséddica ().

3. Corpus e metodologia

3.1. Corpus

O corpus utilizado no desenvolvimento deste trabalho € constituido por um conjunto de
dados de fala de PB anotado quanto a percepcdo de acentos secunddrios por falantes
nativos desta mesma variedade de portugués.5

Este conjunto de dados refere-se a: (i) gravagdes digitais de leituras da cronica
“Complicabilizando”, de autoria de Ricardo Freire e publicada na revista brasileira
semanal Epoca, em 25 de setembro de 2003, realizadas por 5 falantes nativos de PB, de
mesma faixa-etdria, mesmo grau de escolaridade e provenientes do estado de Sdo Paulo
(falantes: ACS, CTY, FMD, LM e PA); e (ii) arquivos de texto referentes a estas
leituras, contendo anotacdes de acentos secunddrios percebidos auditivamente também
por falantes nativos de PB.

3.2. Metodologia
A metodologia aqui empregada consiste:

i. na andlise do sinal acuistico, em termos de mensura¢do de intensidade (em
decibéis (dB)) dos nicleos sildbicos precedentes a silaba tdnica de palavras
prosddicas, constantes do corpus mencionado, nas quais foram identificadas
perceptualmente ocorréncias de acentos secunddrios por falantes nativos de PB;
e

ii. na aplicacdo de andlises estatisticas a estes dados, ajustando-se um modelo de
regressdo de efeitos fixos.

> Este corpus faz parte do banco de dados dos projetos: (i) projeto tematico Fapesp/Pronex 03/09930-9
“Comportamento estocdstico, fendmenos criticos e identifica¢do de padrdes ritmicos nas linguas naturais”
(coordenado pelo Prof. Dr. Antonio Galves, IME/USP, desenvolvido na Universidade de S@o Paulo e na
Universidade Estadual de Campinas); (ii) projeto de Bolsa de Produtividade em Pesquisa nivel 1A CNPq
306564/2007-6, “A implementa¢do do ritmo do portugués brasileiro em textos orais: relagdo com a
aplicag@o de processos segmentais” (desenvolvido na Unicamp pela Profa. Dra. Maria Bernadete Marques
Abaurre).
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Quanto & mensuragdo da intensidade dos nicleos sildbicos, destaca-se que foram
obtidas medidas de intensidade tanto para os nucleos da(s) silaba(s) pretdnica(s)
percebida(s) como portadora(s) de acento secundario, quanto para os nicleos das demais
silabas pretonicas no ambito da palavra prosddica. A mensuracdo da intensidade foi
realizada sempre na porcdo mais estivel dos nicleos sildbicos, ou seja, na porcdo
medial, como exemplificado pela Figura 1. (cf. marca¢do do cursor na por¢ao medial da
vogal “0” da silaba pretonica “po” da palavra prosddica (em disponibilizar)m):

0.450633

-0.08879|

0.1522]

-0.1804|
5000 Hzl

100 dB

oz MERERER I THTLE 08 ] ;] - U (62,56 dB

|50 dBr

0460633 | 0506572
0.000000 Visible part 1.147211 secan ds 1447211
Total duration 1147211 secends

Figura 1. Intensidade na palavra prosodica “em disponibilizar” produzida pelo falante PA
de PB.

Por sua vez, o ajuste de um modelo de regressdo de efeitos fixos aos dados de
intensidade obtidos teve como objetivos extrair a influéncia do locutor e de possiveis
imprecisdes na obten¢cdo das medidas de intensidade e estimar a intensidade média
associada a dois processos: (a) intensidade observada na silaba percebida como
portadora de acento secundario; e (b) intensidade média observada nas outras silabas
pretdnicas no entorno da silaba percebida como portadora de acento secundario.

A andlise do sinal acustico e as andlises estatisticas dos dados foram realizadas,
respectivamente, através do uso do programa de anélise de fala Praat, disponivel na
pagina http://www.fon.hum.uva.nl/praat/, e do programa estatistico R-project,
disponivel na pagina: http://www.r-project.org/.

4. Resultados e analise

Foram percebidos acentos secunddrios pelos falantes de PB em 200 palavras prosddicas
de nosso corpus. Destas, 33 foram produzidas por ACS, 53 por CTY, 54 por FMD, 29
por LM e 31 por PA. Estas palavras variam de 2 (ex.: implemento) a 7 silabas
pretdnicas (ex.: desincompatibilizar). Na totalidade dos dados, o falante ACS produziu
35 silabas pretdnicas nas quais foi percebida ocorréncia de acentos secundarios e 119
silabas pretonicas sem esta caracteristica; CTY produziu 69 silabas pretdnicas
percebidas como portadoras de acento secunddrio e 140 silabas pretdnicas ndo
percebidas como portadoras de tal acento; por sua vez, FMD produziu 80 silabas
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pretdnicas percebidas como portadoras de acento secundario e 141 pretonicas sem esta
caracteristica; j4 LM produziu 29 silabas pretdnicas nas quais foram percebidos acentos
secunddrios e 123 pretdnicas desprovidas desta caracteristica; e, finalmente, PA
produziu 31 silabas pretonicas percebidas como portadoras de acento secundario e 125
silabas pretonicas nas quais ndo foram percebidos acentos desta natureza. De todos os
nucleos sildbicos destas silabas pretonicas foram extraidas medidas de intensidade.

Os resultados obtidos a partir das medidas de intensidade dos referidos nticleos
se distinguem em dois grupos para cada palavra prosddica analisada: (i) medidas de
intensidade dos niicleos de silabas pretdnicas nas quais foi percebida a ocorréncia de
acento(s) secundario(s); e (ii) medidas de intensidade dos nidcleos das demais silabas
pretdnicas.

Estes dois grupos de resultados foram submetidos a andlises estatisticas a fim de
verificarmos se havia alguma dependéncia entre eles. Primeiramente, para cada palavra
prosédica do conjunto de dados analisado, foram realizados célculos de média dos
valores de intensidade dos ntcleos das silabas pretdnicas que ndo foram percebidas
como portadoras de acento secundério e dos valores de intensidade dos nicleos das
silabas pretdnicas percebidas como portadoras deste acento, mas, com relacio a estas
ultimas, somente nos casos de palavras nas quais foi percebido mais de um acento
secundario. Para as palavras nas quais apenas um acento secundario foi percebido, foi
considerado o valor absoluto de intensidade do niicleo da silaba percebida como
portadora.

Os valores obtidos para cada um dos dois tipos de nucleos sildbicos foram
dispostos inicialmente em graficos independentes para cada falante. Estes graficos
aparecem agrupados na Figura 2. abaixo, nos quais: (a) 1 corresponde ao informante
ACS; 2 corresponde ao informante CTY; 3, ao informante FMD; 4, ao informante LM e
5, ao informante PA; (b) nas ordenadas (ecixos Y) se encontram os valores de
intensidade (em dB) dos ntcleos das silabas percebidas como portadoras de acento
secunddrio; (c) nas abscissas (eixos X) se encontram os valores da intensidade média
dos ntcleos das outras silabas pretdnicas das palavras prosédicas nas quais foram
percebidos acentos secunddrios; e (d) os pontos dos graficos correspondem a cada
palavra prosddica na qual foi(ram) percebido(s) acento(s) secundério(s).
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Figura 2. Intensidade das silabas percebidas como portadoras de acento secundario

(eixo Y) versus intensidade média das outras silabas pretonicas (eixo X), nas producées
dos 5 informantes de PB.

Nos 5 graficos da Figura 2., cada ponto corresponde a dois valores: (i) um na
coordenada das ordenadas (eixo vertical Y), onde foram dispostos os valores da
intensidade dos niucleos das silabas pretdnicas percebidas como portadoras de acento
secundario; e (ii) o outro na coordenada das abscissas (eixo horizontal X), onde foram
dispostos os valores da intensidade média dos nticleos das outras silabas pretdnicas.
Como ¢ possivel constatar pela observacdo dos gréficos, existe uma tendéncia crescente
apresentada pelos pontos para cada um dos informantes: a2 medida que os pontos
correspondem a um valor mais alto de intensidade no eixo X, também correspondem a
um valor alto no eixo Y. Cabe salientar que, para cada realizacdo do processo de
producdo da intensidade média dos nicleos das silabas pretdnicas ndo percebidas como
portadoras de acento secundirio, podemos associar um ponto disposto no eixo
horizontal e, com base nesta associagado, € possivel constatar uma tendéncia crescente na
disposi¢do dos 2 processos: o processo de producdo de intensidade dos nicleos das
silabas pretdnicas percebidas como portadoras de acento secunddrio (eixo vertical) e o
processo de produgdo de intensidade média dos niicleos das demais silabas pretonicas
(eixo horizontal). Tal fato sugere a possibilidade de deduzir o valor do processo
disposto no eixo vertical, uma vez conhecido o valor da realizacdo do processo disposto
no eixo horizontal.

Cada informante contribui de uma forma prépria na distribuicio dos dados,
provocando uma maior ou menor concentracio dos pontos, ou induzindo um
deslocamento da massa de pontos, a depender, respectivamente, da uniformidade e do
grau de intensidade empregados na producdo dos dados. Por exemplo, comparando os
graficos (2) e (3), nota-se que os pontos do grifico (2) se encontram muito mais
concentrados do que os pontos do grafico (3), o que significa que o falante 2 (CTY)
emprega uma intensidade mais uniforme na produgdo dos dados do que o falante 3
(FMD). Por outro lado, ao compararmos os graficos (1) e (5), percebemos que a massa
de pontos do grifico (5) encontra-se deslocada para as regides de maior intensidade (o
que o diferencia bastante dos demais graficos), enquanto a massa de pontos em (1) se
encontra reunida em uma regifo mais central do gréfico. Isto indica que o falante 5 (PA)
emprega maior intensidade uniformemente na produgdo de seus dados; ja o falante 1
(ACS) emprega uniformemente uma intensidade média na produgdo de seus dados. Esta
intensidade maior empregada pelo falante PA, que diferencia bastante seu grafico em
relacdo ao dos demais falantes, pode ser explicada pela diferenca de género entre os
falantes: ACS, CTY, FMD e LM séo falantes de PB do sexo feminino, enquanto PA &
falante do PB do sexo masculino.

Uma vez que nosso objetivo € investigar se, globalmente, o comportamento da
intensidade nas silabas pretonicas que nao foram percebidas como portadoras de acento
secunddrio pode também estar relacionado a percep¢do de acento secundério nas outras
silabas pretonicas, buscamos o ajuste de um modelo inferencial, cujo propdsito é o de
eliminar a influéncia dos informantes e de possiveis imprecisdes dos valores de
intensidade na massa de dados observados.
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O modelo ajustado é o seguinte: w! iji) =W0' +L'; +¢' iy > J@=1,..., J@) - ver
Chambers (1992) para uma explicacdo detalhada sobre este modelo; e
http://stat.ethz.ch/R-manual/R-patched/library/stats/html/Im.html sobre a fun¢do do
programa de andlise estatistica R-project, a qual usamos para aplicar o modelo aos
dados. No modelo:

(D “1” representa o tipo de varidvel: varidvel Y - intensidade de nticleos de
silabas pretonicas percebidas como portadoras de acento secunddrio; variavel X -
intensidade dos nucleos das silabas pretdnicas desprovidas desta caracteristica.
Se 1 =1, entio W' i) =X, se 1 = 2, entdo w2 i) =Y. Ou seja, ajustamos um
modelo para os dados do tipo Y e outro modelo para os dados do tipo X.

(II) “i” representa o informante: i = 1 corresponde ao informante ACS; i =2, ao
informante CTY; i = 3 corresponde ao informante FMD, i = 4, ao informante
LM e, finalmente, i = 5, ao informante PA.

(II) “J@{)” representa o total de palavras prosédicas produzidas pelo falante
rotulado por “i” nas quais foi(ram) percebido(s) acento(s) secundario(s). Isto &,
J(1)=33,J(2)=53,J3) =54,J(4) =29 e J(5) = 31.

(IV) “W0" representa um efeito global caracteristico da varidvel que estd sendo
ajustada e independente do falante. Este efeito corresponde, por exemplo, a
imprecisdes dos valores de intensidade relativas ao processo de gravacdo
(qualidade do microfone e do gravador), a possiveis erros cometidos pelos
falantes de PB na tarefa de identificacio perceptual das silabas portadoras de
acento secunddrio, ou ainda a possiveis imprecisdes obtidas na extracdo
automatica de intensidade pelo programa computacional de anélise de fala Praat.

(V) “L' ", por outro lado, pode ser interpretado como a contribui¢io do
informante na produgdo da palavra prosddica (ex.: influéncia do género do
falante na producdo dos dados; influéncia de fatores como énfase presente ou
nido na producdo dos falantes; diferengas de produgdes entre os informantes
durante a tarefa de gravacdo dos dados, no que tange a possiveis variacdes
quanto a distancia entre o microfone e a fonte emissora (boca)).

(VI el iiiy” representa o verdadeiro processo aleatério que estd sendo observado,
usualmente denominado “residuo”. Especificamente, neste caso, corresponde ao
processo de interesse. Por exemplo, se em e iy 1=2,1sto &, e? i), 0 residuo “g?
ii) representa o processo estocdstico (aleatério) de produgdo, pelo falante “1”,
da intensidade dos ntcleos das silabas pretdnicas percebidas como portadoras do
acento secunddrio na palavra prosddica “j(i)” sem o efeito préprio do falante “i”

(Ll i) e excluindo-se o efeito global caracteristico do processo “1”, ou seja, “WO",

Isto posto, os efeitos “Wo e “L! i’ s3o assumidos como fixos e, portanto, podem
ser estimados. Desta forma, a verdadeira componente aleatéria do processo se encontra
nos termos elij(i) e e2ij(i). Estes termos sdo estimados simplesmente definindo e i) = w!
iji) -wo'-1! i, sendo que, w! i) € observado (valor de intensidade obtido), WO' € estimado
el ; € estimado.

Podemos, entdo, reformular o problema, observando apenas a tendéncia entre
elij(i) e ezij(i). Esta tendéncia pode ser visualizada na Figura 3., na qual temos o gréfico de
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residuos padronizados pelo desvio padrido produzido respectivamente por elij(i) no eixo
horizontal e por ezij(i) no eixo vertical. Na Figura 3. (notacdo do grifico): RY
corresponde a intensidade residual das silabas percebidas como portadoras de acento
secundario; RX representa a intensidade média residual das outras silabas pretonicas; os
pontos em vermelho correspondem aos residuos do informante ACS; os pontos em azul,
aos residuos do informante CTY; os em verde, aos residuos do informante FMD; os
pontos em rosa correspondem aos residuos do informante LM; finalmente, os pontos em
laranja correspondem aos residuos do informante PA.

RX vs RY

RY

Figura 3. Intensidade residual das silabas percebidas como portadoras de acento

secundario (eixo vertical) versus intensidade média residual das outras silabas
pretonicas (eixo horizontal).

Cada ponto do gréfico equivale ao ponto de correspondéncia, no plano, entre o
valor do residuo da varidvel X corrigido pelo desvio padrdo observado e o valor do
residuo da varidvel Y corrigido pelo desvio padrdo observado (cf. (I), acima, nesta
mesma secdo).

Com este procedimento, obtivemos um processo aleatério bidimensional,
denotado por (RX, RY) que carece da influéncia dos informantes, tanto no que se refere
a posicao central de deslocamento das medidas de intensidade obtidas, quanto a escala
dessas medidas.’

® Verificamos a adequacdo do modelo expondo estatisticas simples que servem de controle dos residuos
dos modelos. Apresentamos na Tabela 1. as estatisticas das intensidades residuais padronizadas. Na
Tabela 1.: RIND = residuo inferior ndo discrepante; Med = mediana; 1Q = primeiro quartil; 3Q = terceiro
quartil; RSND = residuo superior ndo discrepante; ND = ndmero total de residuos discrepantes; IC =
intervalo de confianga para a mediana dos residuos.

Residuo RIND 1Q Med 3Q RSND ND IC(95%)
RX -1.9970 -0.4841 0.0258 0.6114 1.9593 6 [-0.0966,0.1482]
RY -2.1170 -0.5535 0.0017 0.5703 2.1215 6 [-0.1239,0.1272]
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Ao se observar a Figura 3., constata-se a confirmacio da hipdtese deste trabalho,
uma vez que nesta figura a tendéncia crescente na disposicdo dos pontos indica que Y
(intensidade dos ntcleos das silabas pretonicas, nas quais foram percebidos acentos
secunddrios) pode efetivamente ser visto como conseqiiéncia das realizacdes de X
(intensidade média das silabas pretdnicas nas quais ndo foram percebidos estes acentos
no ambito da palavra prosddica). Para ressaltar melhor este fato, apresentamos a Figura
4, onde: RTY (linha em vermelho) corresponde a intensidade residual das silabas
percebidas como portadoras de acento secundério + WO? (cf. (IV), acima, nesta mesma
secdo); RTX (linha em azul) representa a intensidade média residual das outras silabas
pretdnicas + wo' (cf. (IV), acima, nesta mesma secio); no eixo horizontal, encontram-
se indicadas todas as observagdes disponiveis (de 1 a 200 — palavras prosédicas
produzidas e nas quais foram percebidos acentos secunddrios); no eixo vertical,
encontram-se indicados os valores de intensidade obtidos para todas as silabas
pretdnicas das palavras prosddicas nas quais foi percebida a ocorréncia de acentos
secundadrios.

Os residuos discrepantes detectados para RX sdo os seguintes: -5.6450, -3.9396, -3.1824, -
2.9297, -2.1896, 2.3293. J4 os residuos discrepantes detectados para RY sdo: -3.8158, -3.4500, -2.9697, -
2.2565, 2.2604, 2.6263.

Como pode ser constatado, os residuos determinados pelos ajustes propostos (cf. Figura 3”)
concentram-se por volta do zero, admitindo eventuais discrepancias (outlier) detectadas pela construcio
das medidas robustas prévias (primeiro quartil, terceiro quartil e mediana). Mais ainda, os residuos
resultantes mostram indicios de simetria, evidenciados por dispersdes inferiores e superiores muito
préximas (note que Med-1Q € proximo de 3Q-Med, Med-RIND ¢ préximo de RSND-Med em ambos os
tipos de residuos). A simetria e a concentragdo por volta do zero sdo caracteristicas desejdveis nos
residuos para garantir propriedades de adequacdo de ajuste nas estimativas dos efeitos fixos usados nos
modelos. Por conta disso, podemos afirmar que o modelo escolhido absorveu a variabilidade exposta
pelos dados de intensidade apresentados neste trabalho.

°7 — _

Residuos Padronizados

© 00 of-----

Tipo de Residuos

Figura 3. Residuos de RX e RY padronizados.
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Processo RTY(vermelho), Processo RTX(azul)
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Figura 4. Intensidade residual das silabas percebidas como portadoras de acento
secundario + WO versus intensidade residual média das outras silabas pretonicas + W0'.

Os valores de intensidade estimados dos efeitos fixos globais WOl, 1=1,2
aparecem na Tabela 2. Nesta tabela, o valor 60.67 estimado a partir do efeito fixo global
WO' (I = 1; varidvel X) corresponde ao valor global (em decibéis) estimado para a
intensidade média de todas as silabas pretdonicas ndo percebidas como portadoras de
acento secunddrio e produzidas por nossos 5 falantes de PB. Ja o valor 62.28 estimado
do efeito fixo global WO (1 = 2; varidvel Y) corresponde ao valor global (em decibéis)
estimado para a intensidade de todas as silabas pretonicas percebidas como portadoras
de acento secundario e também produzidas pelos mesmos 5 falantes ja referidos.

Isto significa que, no universo completo de nossos 5 falantes, o ponto central
onde estdo todas as produgdes de intensidade média das silabas pretonicas nao
percebidas como portadoras de acento secundario é o ponto correspondente ao valor
60.67 dB. Por outro lado, o ponto central onde estdo todas as producdes de intensidade
das silabas pretonicas percebidas como portadoras de acento secunddrio é o
correspondente ao valor 62.28 dB. Ou seja, hd uma diferenca de 1.61 dB (62.28 - 60.67
= 1.61) entre o valor de intensidade global das silabas percebidas como portadoras de
acento secunddrio e o valor de intensidade média global das outras pretdnicas nos dados
de PB. Esta diferenca serd sempre aproximadamente a mesma, independentemente da
influéncia dos informantes (gé€nero, producdo enfitica ou neutra, etc.) e da escala de
intensidade (valores varidveis a depender da gravacdo realizada — qualidade do gravador
e do microfone, distincia entre a fonte emissora do falante e o microfone —; ou valores
varidveis decorrentes de imprecisdes na extragdo automdtica da intensidade pelo
programa computacional de andlise de fala). Isto posto, se tomarmos um outro conjunto
de dados relativos a percepgao de acento secundario em PB (falantes deferentes, tipo de
corpus diferente, nimero de dados diferentes), esperamos encontrar uma diferencga
aproximada de 1.61 dB entre os dois tipos de valores ja referidos. Se o valor encontrado
para a intensidade média global das silabas pretdnicas ndo percebidas como portadoras
de acento secunddrio for, por exemplo, 50 dB, o valor global das outras silabas
pretdnicas percebidas como portadoras deste acento serd 51,61 dB, sendo sempre
mantida uma diferenca aproximada de 1.61 dB entre os dois tipos de valores.
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1 Variavel Efeito W0'
1 X 60.67
2 Y 62.28

Tabela 2. Valores (em dB) das intensidades globais estimadas a partir do efeito W0
e W02,

Através da observacdo da Figura 4., € possivel acompanhar o processo de
interesse, processo RTY (processo que descreve a producdo da intensidade das silabas
percebidas como portadoras de acento secundario) a partir do processo RTX (processo
que descreve a produgdo da intensidade média das outras silabas pretdnicas no ambito
da palavra prosddica). Nota-se que, quando o processo RTX manifesta uma tendéncia
crescente, o RTY manifesta também uma tendéncia crescente. Da mesma forma, quando
o processo RTX manifesta uma tendéncia decrescente, o processo RTY manifesta
também uma tendéncia decrescente. Portanto, em termos gerais, bastaria conhecer o
processo RTX para deduzir o comportamento do processo RTY. Com base na
modelagem estatistica aqui apresentada, é possivel afirmar categoricamente nio s6 que
o comportamento do correlato acustico intensidade observado nas silabas percebidas
como portadoras de acento secundario esta relacionado a percepcao deste tipo de acento
pelos falantes de PB, mas também que o comportamento da intensidade observado nas
outras silabas pretdnicas no entorno daquelas no &mbito da palavra prosédica pode
também estar relacionado a este mesmo fato.

S. Consideracoes finais e encaminhamento de futuros trabalhos

Dada a natureza suprassegmental do acento secunddrio, este trabalho buscou verificar a
hipdtese segundo a qual os correlatos acusticos a ele associados se manifestam ndo s
nas silabas pretonicas percebidas como portadoras de acento secundario, mas também
em outra(s) pretonica(s) a elas adjacente(s), no ambito da palavra prosddica.

Na investigagdo de tal hipdtese, primeiramente, foram extraidas medidas de
intensidade das silabas pretdnicas de palavras prosddicas de um corpus de PB nas quais
foi percebida a ocorréncia de acento(s) secunddrio(s). Os valores de intensidade obtidos
foram modelados estatisticamente com a finalidade de comprovar (ou ndo) nossa
hipétese, tendo-se buscado uma fundamentagdo em termos de significincia estatistica.
Os resultados decorrentes da modelagem estatistica confirmam nossa hipétese. Isto nos
permite afirmar efetivamente que a percepcdo de acentos secunddrios pelos falantes de
PB pode estar relacionada ndo sé a variagdo de intensidade associada as silabas
percebidas como portadoras deste tipo de acento, mas também a variagcdo de intensidade
associada as outras silabas pretdnicas que ocorrem no seu entorno, no ambito da palavra

prosddica.

Cabe ainda acrescentar que outros correlatos actsticos, como freqiiéncia
fundamental (Fj), configuracio formantica (particularmente, F;) e duracio também
devem ser analisados em nossos dados, com a finalidade de investigar se nossa hipdtese
também se sustenta para estes outros correlatos. Em trabalhos futuros, ndo sé
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contemplaremos a andlise destes outros correlatos acusticos nos mesmos dados, como
também incluiremos, para posteriores comparagdes, a andlise de todos os correlatos
acusticos supracitados relativa a novos dados de um corpus experimental,
especificamente elaborado para o estudo do acento secundario no PB.
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