Hipoteses acerca do reconhecimento de acento llexica
palavras isoladas

Fernanda Consoni, Pablo Arante€ Plinio A. Barbosa , Waldemar Ferreira
Netto®

' FFLCH -USP
fernanda.consoni@gmail.com

2|EL- UNICAMP
pabloarantes@gmail.com

3 |IEL-UNICAMP
* FFLCH- USP

Abstract. In this paper we draw hypotheses about how lisemecognize

isolated spoken words out of acoustic cues congdexical stress position in
Brazilian Portuguese. An experiment was carried ioutvhich two syllable

fragments containing incomplete stress cues wemdit@ily presented to

subjects. Their task was to identify from which dvtive fragment heard was
excised. All words were chosen from paradigms amid the one ilustrated
by habito/habito/habitar. Error rates in the idefitation task were analysed.
Duration, fundamental frequency and intensity weds® analysed in order to
investigate in what extent they play a role inittentification task.

Keywords.

Resumo. O artigo traz hipGteses acerca das estratégiasizatas pelos
ouvintes no reconhecimento de palavras isoladaaréirpgle pistas acusticas
sobre a posicado do acento lexical. O experimentusistiu em solicitar que
sujeitos reconhecessem palavras, retiradas de pamas como
habito/habito/habitar, que foram previamente cogade deram origem a
fragmentos com diferentes combinacdes de silabaisa® e atonas. Para
determinar quais parametros acusticos serviriamgd& para o julgamento
dos sujeitos, a duracdo das unidades V-V, a freggaémundamental e
intensidade foram medidas nos estimulos experinser@aconfronto entre as
respostas de identificacdo das palavras e as pigjadaram a elucidar de
gue maneira e em que extensdo os parametros assistiercem influéncia
sobre o reconhecimento de palavras.

Palavras-chave. Fonologia; Fonética; Acento Lexical.

Introducéo

Com o objetivo de investigar a relacdo entre a ygadd e o julgamento de

acento lexical em portugués, variante de Sdo Pauiopalavras isoladas, propds-se o
experimento relatado nesse artigo. Em portuguésléira ha uma distingdo fonologica

expressa pela distribuicdo dos graus de acentumgdongo palavra, de modo que a
posicdo do acento é um fator distintivo de sigad@ (compare-se as palavras sabia,
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sabia e sabia, p.e.), como observado por variosresjt Goncalves Vianna (1883),
Camara Jr (1979), Delgado Martins (1988), Massauif@ri (1999), entre outros.

A pergunta chave do experimento que foi proposto & forem apresentados
fragmentos de palavras retiradas de paradigmas coaguina/maquina/maquinar ou
patina/patina/patinar contendo apenas parte deniafgéio sobre a localizacdo do acento
lexical, poderiam os falantes reconstruir o restadd informacédo e reconhecer com
acuidade as palavras que originaram os fragmentos?

1.Proposta de experimento

Prop6s-se um teste de identificacdo de palavrauabas sujeitos, apds ouvirem
as duas silabas iniciais de palavras com trés épestuais, sao solicitados a identificar
gual era a palavra apresentada. Para tanto, aiaurs conjunto de setenta e cinco
palavras com sequéncias idénticas de fonemas maspdimmeiras silabas e obedecendo
ao seguinte arranjo: primeira silaba atona e segtdwica, doravante PT, (afbnico,
patina, p.e.), primeira silaba tbnica e segundaaatdoravante TA, (afono, patina, p.e.),
primeira e segunda silabas atonas, doravante @Riggpatinar, p.e.).

A hipotese levantada aqui era que, mesmo na falsnadl acustico completo, o
ouvinte fosse capaz de reconhecer palavras a gartiudicdo das sequéncias PT e TA,
uma vez que o acento lexical esta presente noaixatico emitido. Por outro lado, nos
questionamos se 0 mesmo seria capaz de fazer tHic@®do correta para sequéncias
como PP. Na auséncia dos parametros acusticogaréticos do acento lexical, qual
seria a estratégia do falante para fazer o julgtofien

2. Metodologia

Para que se pudesse investigar a relacdo entredagdo e o julgamento de
acento lexical em PB, elaborou-se um teste no @egjiéncias de sons eram
apresentadas aos sujeitos, que deveriam escolhaunerformulario de papel qual
palavra julgavam ter ouvido entre trés opcles, senspbre o mesmo paradigma.
(Modelo: Qual palavra vocé ouviu? Pratica, Pratiéegticar.). Foram apresentadas
setenta e cinco sequéncias de sons com intervala,rpsposta, de trés segundos. Os
testes foram realizados em ambientes silenciosos,aparelho mini disk do fabricante
Panasonic, modelo S-SL160. Os sujeitos selecionpdies realizarem o experimento
eram de ambos os sexos, com idade entre 20 e 4@aszolaridade em nivel superior.

A gravacdo do corpus foi realizada por uma lo@utdtara evitar a leitura
isolada das palavras-alvo, montou-se a frase-weicul’As palavras
sao : , e jubilou”. A palavrailfulj foi inserida no final de cada
frase-veiculo para evitar que os efeitos acustidosdeclinio de intensidade e
alongamento final incidissem sobre as palavras-a¥@da uma das palavras-alvo
apareceu de forma aleatoria em cada uma das ts3s0es livres da frase-veiculo,
tendo sido evitado o aparecimento de sequéncias Catina, patina, patinar".
Escolheu-se entre as trés versdes gravadas depetmlaa aquela que figurava na
posicdo medial, a menos que esta apresentasse algdo que comprometesse a
audicao.

As sequéncias de sons foram obtidas através ddicedie setenta e cinco
palavras por meio do programa Cool Edit 96 de foen@nservarem apenas as duas
primeiras silabas. Tal edicdo permitiu criar umjegoto de sequéncias idénticas de
fonemas, alternando apenas a posi¢cao do acento paso de sequéncias PT e TA, e a
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auséncia do acento para o caso PP. Houve a predcuda selecionar palavras que
contivessem a mesma consoante no ataque da tegiilm para evitar que a
antecipacdo do movimento para a producdo da tarceitaba influisse no
reconhecimento da palavra, de maneira que a id@g#o pudesse ser realizada sem
que a informacéo sobre proeminéncia fosse julgBdase modo, apenas através das
informacdes acusticas relativas ao acento é geajesgos poderiam fazer o julgamento.

O sujeito-locutor foi gravado numa sala silenciasas dependéncias da
FFLCH/USP em sessdo Unica, utilizando um microfomédirecional headset. A
digitalizacdo do sinal acustico foi feita com taamostral de 44 kHz por meio do
programa Cool Edit 96.

3. Resultados

A Tabela 1 resume os resultados obtidos no expatonge identificagdo de
palavras. Cada combinacdo foi julgada 300 vezeslaGeoluna identifica uma
combinagao apresentada aos sujeitos e as linhasémueambaixo indicam o0s votos
recebidos. Nas células preenchidas de cinza teangs@ntidade de votos acertados. As
duas células restantes na coluna indicam, os eotosada padrdo errado.

Tabela 1: dados de acerto/erro na tarefa de identificacdo de palav ra

PP TA PT
PP 115 (38,3 %) 9 (3 %) 61 (20, %)
TA 54 (18%) 260 (86, 7%) 20 (6,7 %)
PT 131 (43,7%) 31 (10,3) 219 (73 %)

3.1. Andlise Acustica

Os parametros acusticos que tém sido tradicionaémarvestigados como
correlatos dos fenbmenos de acento, duracao, idéeles e frequéncia fundamental
(Fernandes, 1976,Delgado Martins 1986, Massinii@&d992) foram obtidos através
do programaPraat (Boersma e Weenink, 2005) para as palavras empegad
experimento. O objetivo foi tentar depreender qupasametros influenciam o
reconhecimento das palavras e em que medida &esim.

Uma das principais hipoteses do trabalho € quesepca do acento em lugares
diferentes nas combinacdes TA e PT e sua auséoaaso da combinacdo PP devem
afetar a identificacdo da palavra que origina deelzho. Os testdR para o padréo de
acertos/erros conduzidos separadamente em cadanegiéd resulta significativo em
todos os casos. No caso das combinacdes TA e te$ted2 confirma o que indicam as
porcentagens de acerto. Os sujeitos mostram urdé@rteia sistematica (i.e., acima do
aleatério) de identificar corretamente a combinagftesentada. A significancia no
caso da combinagcdo PP, pelo contrario, revela em@énhcia sistematica de erro que
representa 61,6 % do total de votos recebidos pembinacdo. Estes resultados
parecem mostrar que, no caso das combinacbes TA, @Pparametros acusticos
presentes nos trechos apresentados aos sujeitossus@gentes para garantir a
identificacdo segura da palavra de onde eles foetirados.
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Nas combinacfes PT e TA pode-se observar que @s ssmam apenas 27% e
13%, respectivamente, do total de julgamentos. €32 envolvendo o padrdo de
acertos/erros, ja relatados, nos permitem considgwa a tendéncia subjacente ao
padrdo no caso de PT e TA apontam para a existéecsstematicidade no acerto,
permitindo considerar desprezivel o erro. Apessitodios resultados dos tesigssao
significativos para as duas combinacfes — A=(0,005) e PT < 0,05). O caso da
combinacédo PP, ao contrario, impde analisar comlacai a preferéncia por um certo
tipo de erro, uma vez que o teste envolvendo oJpa@rros/acertos aponta uma
tendéncia sistematica de erro, pois os julgameetameos (61,6 %) representam a
maioria dos votos. O teste realizado apenas caaside o0 niumero de erros divididos
entre as combinagdes PT e TA é altamente signifcgp < 0,05). Considerando os
185 erros associados a esta categoria (PP), 70¢®l86 acontecem favorecendo a
categoria PT. O numero de votos recebidos pela icapdo PT quando PP é
apresentado, 131, € inclusive maior do que os \amoetos recebidos pela combinacao
PP, i.e., 115 votos. H4, claramente, um viés panduadir PP com PT. H4 também a
tendéncia menor, mas significativa< 0,05) mencionado acima de uma confusdo no
sentido contrario (confundir PP com PT). 75,3 %) (@ds erros associados a categoria
PT (81) sdo votos em PP. Em resumo, dada a cedegBrio mais provavel € que os
sujeitos respondam erradamente que ouviram a palade onde se retirou a
combinacédo PT. A confusdo nao é perfeitamente socagiorque, dada a combinacao
PT, ndo ha tendéncia significativa para identifies;erradas. Mas quando o erro ocorre
ha favorecimento da confusdo PP por PT. Deve-seabas bases para a explicacéao
destas sistematicidades nos parametros acustisahkida categorias confundiveis.

3.1.2Anélise dos parametros acusticos

Com o objetivo de verificar em que medida o cortgpoento dos parametros
acusticos pode explicar os padrdes de acertos/estiservados no teste de
reconhecimento da palavra-fonte das combinacOessamadas, obteve-se medidas
acusticas de duracao (vogal, silaba e unidade ¥y'¥)intensidade nos trechos cruciais
das 75 palavras empregadas no experimentoser tdaleet Arial, fonte 10, em negrito,
com espacamento de 06 pts antes e depois de gatalie

3.1.3.Duracéo

Os parametros duracdo das vogais e das silabasag@aes de criar um
contraste que pode ajudar a distinguir as combaw®T e TA, o que poderia explicar
() a tendéncia significativa dos sujeitos de rémmerem corretamente as duas
combinacgdes, ajudados talvez pela diferenca dedtirma mudanca do parametro,
ascendente no caso de PT e descendente no casA de(il) a tendéncia de néo
confundir estas duas categorias entre si.

TA é julgado como sendo PT em 10,3% dos casosantacio ocorre apenas
6,7%. O que estes dois parametros nao esclareqgargée ha tantos erros no sentido
de confundir PP com PT, erro que ocorre em 43,16%julgamentos errbneos de PP.
Se apenas a duracao de vogal ou de silaba servisseista, o erro no julgamento de
PP deveria estar melhor divido entre as categ®tiag AT, dado que a duracédo das
posicdes das vogais e das silabas nas posicoe? ide sao diferentes entre si, no
entanto esta distribuicdo homogénea néao ocorrdgigoitabela 1, primeira coluna de
dados).
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O parametro duracdo das unidades ¥péde ajudar a explicar o padréo de
erros que a duracdo das vogais e silabas ndo censkglerivada da duracédo de V-V
da combinacdo PT é claramente ascendente e a @eeBAatisticamente nula. PP esta
numa situacao intermediaria, pois o valor de suaata € marginalmente diferente da
nulidade. Esta situacdo poderia favorecer uma apepdo da categoria PP, de
comportamento intermediariamente ascendente, comtegoria cujo comportamento é
inequivocamente ascendente (média PT = 2;5Coreb/-V, t(23) = 6,6,p < 10-5).
Esta evidéncia, embora plausivel, ndo é forte dcisnte para explicar sozinha a
confusdo entre as duas categorias, pois baseiarsergsultado estatistico marginal.
Deve-se buscar nos demais parametros outras eiadémgue corroborem a
possibilidade de confusdo pela semelhanca entrgaolses acusticos das duas
categorias.

3.1.4 Freqiiéncia Fundamental ff)

Se afy fosse o parametro mais importante empregado pmlogites para
reconhecer as combinagbes experimentais, os r@ssiltdeeveriam apontar PP como a
categoria reconhecida com maior acuidade, poisidiGa para a qual existe contraste
muito confidvel no parametffg seguida de PT, combinagéo para a qual existeedifar
marginal entre as duas posi¢cdes. Em dltimo lugara viTA, sem contrastes
significativos. Tais hipéteses ndo se confirmamnessitados realmente observados. E
imprudente imaginar que a pouca confusdo observatla as categorias PT e TAe o
alto grau de acertos associados a elas se devemaadiferenca marginal entre as
posicdes 1 e 2 em PT e a ndo diferenca entre eleaso de TA. Além do mais, ficaria
dificil explicar o alto grau de confusao verificagara PP se a combina¢do que mais
gera confusdo é PT que é aquela que guarda cormiaoo contraste em termos fie
Outro argumento em favor da pouca relevancia danpetrof, para o reconhecimento
das categorias vem dos resultados conseguidosopadlados dé, transformados em
semitons (re 100Hz). O contraste existente entrep@scées 1 e 2 nas duas
combinagdes, aproximadamente 2 ST em PP e -2 SPEnsao potencialmente
relevantes do ponto de vista psico-acustico, sesiderarmos o0 limiar menos
conservador de 1,5 ST relatado por Nooteboom (199€)ferenca, por mais relevante
gue possa ser do ponto de vista psico-acustica@ai@o sé-lo para a tarefa linglistica
em questao.

3.1.5 A intensidade

Os dados referentes ao parametro intensidade m&bram haver contraste
algum entre as posicdes 1 e 2 em cada categomaniNsmo em TA, onde se esperaria
que a vogal postbnica apresentasse valores convpanahte mais baixos de
intensidade relativamente a vogal tbnica que acadee Somente as posicdes
envolvendo as postonicas (menos a postonica nab-fie TA) sédo diferentes das
demais posicdes. Isto parece ser um indicio para separacdo, em termos do
parametro intensidade, que agrupe juntas pretoridasicas com a possibilidade de
alguma gradiéncia e separe as postonicas.

4. Discussao

O resultado das andlises dos parametros acustimomteados naorpusque
compde o experimento ajuda a elucidar de que nareiem que extensdo 0s
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parametros acusticos exercem influéncia sobreanhscimento de palavras a partir de
fragmentos contendo pistas a respeito da posicacelto lexical.

A hipotese subjacente ao teste € que, para realiconhecimento da palavra
“maquina”, por exemplo, a partir do trecho [‘maki¢ategoria TA), da palavra
“maquina” a partir de [ma’ki] (categoria PT) e dagvra “maquinar” a partir de [maki]
(categoria PP), o ouvinte deve de alguma manetex fan julgamento de proeminéncia
baseado nas possiveis diferencas acusticas entsdahas presentes no fragmento
apresentado. Uma segunda hipotese assumida pedoiregpto é a da existéncia, de
fato, de diferencas acusticas entre as silabastrgdeionalmente séo classificadas
como pretbnicas, tbnicas e postonicas de acordo smumvalor acentual. Seria esta
possibilidade assumida pela ultima hipdtese, semg@sdteorias de percepcéo de fala
tradicionais, 0 que permitiria 0 reconhecimento pakvras na corrente da fala. Em
outras palavras, se ha valores caracteristicos pdod8metros acusticos para cada
categoria acentual, basta ao ouvinte perceber gateses na corrente da fala para
reconhecer quais sédo as palavras presentes atio Yendadeira esta imagem sobre o
que € a percepcao da fala, dever-se-ia sempre temicaa producado distincées claras
que permitissem a discriminacdo e reconhecimentoatizgoria acentual das silabas
produzidas pelos falantes.

A comparacdo entre os resultados de acerto/erraenonhecimento e os
resultados acerca da caracterizacdo dos paransatissicos das palavras usadas no
experimento mostram que uma teoria da percepcataldabaseada nas hipoteses
explicitadas acima teria muita dificuldade em exqolio comportamento dos sujeitos na
tarefa de reconhecimento.

Os parametros mais tradicionais (duracédo de vagaitabasf, e intensidade),
acertos nos casos das categorias TA e PT. Envetatham de maneira patente em
explicar o comportamento dos sujeitos em relagéatégoria PP. Somente uma medida
virtualmente inexistente na literatura tradiciorsatjierivada da duracédo das unidades V-
V, cujo significado e relevancia para a percepg@dificiimente explicado por esta
mesma literatura, pode fornecer uma explicacao rfraeassim fraca) para o padrao
nao-aleatodrio dos erros no reconhecimento de PP.

O resultado mais conspicuo revelado pelo padréo adertos/erros no
reconhecimento € aquele que mostra que os falantesyez apresentados a categoria
PP, ndo fazem diferenca sistematica entre elaa¢egaria PT. Este fato indica que, em
certas circunstancias, uma silaba pretonica passaep uma tbnica. No experimento
reportado neste trabalho, a circunstancia que @abdoquear essa confusdo é a
combinacdo em que entra em jogo a silaba postdiniea, a categoria TA. Esta € a
categoria com menor incidéncia de erro de ideafjio (13,3%). Isto € um indicio de
que, ao julgar uma silaba qualquer como tonicatmdela ocorrer imediatamente antes
de uma silaba atona, fornece respaldo para sudificeegio como tal. Outra
circunstancia que garantiu a pronta identificacaadhica foram os casos em que a
duracdo aumentou de forma consideravel entre aepene a segunda posicdes. No
caso do padrao PP, em que ndo havia contraste manpaostonica, a pequena derivada
da duracédo serviu como indicio para sua classémagmo tonica.

Em termos gerais, 0s resultados corroboram umao vid@is relacbes e
hierarquias acentuais como aquela expressa pormd&sgliari (1999) Albano (2001)
e Barbosa (2004). Albano propde uma distincdoeeosr padrbes de acento lexical
marcada pela especificacdo, na pauta gestual qupdencada item lexical, de gestos
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reduzidos em termos de sua magnitude espacial t@Eiee sua expressao acustica
marcada por vogais de menor intensidade e por wrépdormantico caracteristico)
em contraposicao aos gestos plenos que caractesiz&oyais plenas que antecedem as
possiveis vogais reduzidas (em PB, o padrdao é hatéerduas). Neste caso, 0s
parametros acusticos duracadjpeestariam a servico da organizagdo prosodica do
enunciado todo (que por sua vez interage com néugisriores da estrutura linguistica,
como a sintaxe, semantica, estrutura do discursg et ndo responsaveis por
caracterizar uma hierarquia acentual adstrita am itexical. No caso do presente
experimento, a duracdo serviu como pista para @idade da silaba em funcdo da
coincidéncia da culminéancia do acento frasal comogal tonica. Por fim, os dados
parecem constituir evidéncia preliminar para a teip® de uma atividade de simulacao
da acdo subjacente a percepcdo da fala. Se o gu&dmo paragrafo anterior for
valido, pode-se presumir que, quando os falante®muuma sequéncia de silabas,
esperam que ocorram em certos pontos da fala aameratis ou menos pronunciados
na duracdo (precedidos de uma zona gradiente dealesacdo) e, logo apos este
aumento, esperam ocorrer uma reducao das duract@sbém da intensidade e do
padréao formantico da vogal que vem em seguida.

Aparentemente, 0 que 0s sujeitos do experimentio efsizendo ao julgar a
categoria PP € imaginar que a pequena derivadaiviposie duracdo existente no
fragmento (que de fato faz parte da zona gradi@mierior a desaceleracdo maxima, ja
que contém silabas pretonicas) é a sinalizacaamdeaulminancia. Neste ponto, sem
contar mais com nenhum material fénico para julgar,mecanismos envolvidos na
percepcao fazem uma simulacéo e antecipam a oc@m@® uma reducao de duracao e
uma reducdo vocdlica para os proximos instantesm Gma confirmacdo sobre a
pertinéncia ou ndo da antecipacao, o julgamentequessivel fazer sobre o fragmento
€ que ele deveria conter uma silaba ténica, umajwezn que deveria vir em seguida
era uma vogal reduzida. Esta é uma interpretacstarita livre dos resultados e requer
muitos outros experimentos para ser corroborad@rdea mais substancial. Ha de se
considerar a imensa gama de possibilidades deretacdes que ndo foram esgotadas
no mesmo.

Notas

1 Os dados aqui reportados fazem parte da dis8ertheg mestrado, em andamento, de
Fernanda Consoni, e foram discutidos em conjunto 03 demais co-autores em
trabalho inter-institucional realizado no IEL-UNIGH®

2 Os resultados aqui apresentados sao prelimimare® estdo relatados na integra,
como dito em nota anterior, uma vez que a pes@ifista esta em andamento.

3 Unidades delimitadas entre dois onsets vocalmmssecutivos. Ver Barbosa e
Madureira (1999) para resultados que indicam seuradades V-V a unidade de
programacao ritmica cuja manipulacdo € responsawelportugués brasileiro, pela
marcacao da acentuacdo no nivel do enunciado.
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