GLADSTONE CHAVES DE MELLO
Resumo da Palestra

A conferéncia proferida no 7° Congresso Nacional de
Linghistica e Filologia do Rio de Janeiro abrange as quatro
faces de Gladstone Chaves de Melio:

O homem — Sua procedéncia de Campanha (MG),
gente simples, pacata e tenaz em seus empyeendimentos.
Carater definido e cristdo devotado aos principios do E-
vangelho de Jesus Cristo.

O mestre — Desde cedo despertou sua vocagao ao
magistério, talvez desde os primeiros contactos com 0
jovem jesuita Augusto Magne.

Professor de Ginasio e de Cursos Superiores.

O critico literério — O amor a leitura levou-0 desde ce-
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O lugar do pé métrico
e do acento no modelamento
dinamico do ritmo
Plinio Almeida Barbosa*
]

Resumo: O modelamento dindmico do ritmo permite reavaliar questdes-
chave como a definicdo e a delimitagio do pé métrico e o lugar do acento na
economia do modelo. O modelo sendo implementado tem dois componentes:
um modelo ritmico com dois osciladores acoplados (um oscilador sildbico e
um acentual) e uma pauta gestual integrada que retém as coordenagdes entre
08 gestos acustico-articulatérios. O oscilador acentual dé conta da métrica
delimitando grupos acentuais (pés), o oscilador silibico induzido impde o
timing vocélico do enunciado e a pauta gestual implementa nao-derivacional-
mente o chamado acento lexical,

Palavras-chave: Tipologia ritmica. Osciladores acoplados, Duragio. Portugués
brasileiro.

Abstract: The reassessment of some key linguistic notions such as (metrical)
foot and stress and stressing are viewed under the framework of a dynamical
model of speech rhythm production. This model has two main components: a
two-coupled-oscillator model (a syllabic and a phrase stress oscillator) and an
integrated gestural score specifying acoustic-articulatory coordinations be-
tween abstract gestures. The phrase stress oscillator deals with the metrical
component of the model by delimitating stress groups (feet), the syllabic oscil-
lator imposes a vowel flow continuum along the entire utterance, and the
Integrated gestural score it is the domain where non-derivational lexical con-
trasts take place.

:;yu words: Rhythm Typology. Coupled Oscillators. Duration. Brazilian Por-
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1 Introducdo

Neste trabalho apresentamos um modelo dindmico de produ-
¢do do ritmo da fala em desenvolvimento no Laboratédrio de Foné-
tica e Psicolingilistica do Instituto de Estudos da Linguagem (Uni-
camp) fundamentado na Teoria de Osciladores Acoplados. Tal
modelo visa a explicar a durago acistica em linguas que usam a
duragio como parametro independente para assinalar tanto o
acento lexical quanto o frasal, pela consideragao de dois niveis de
organizagao temporal.

O nivel intrinseco ou micro-ritmico d4 conta da especificagdo
de duragdes isomorfas a gestos segmentais de um léxico gestual,
segundo a proposta de Albano (2001). O nivel extrinseco, macro-
ritmico, ou prosédico propriamente dito, controla a duragao por
meio da agio de um modelo de dois osciladores acoplados. O osci-
lador silabico se ocupa da sucessdo de unidades do tamanho da
silaba e portanto esta relacionado com a nogao de silabicidade en-
tendida como um fluxo continuo de vogais interrompido pelos
gestos consonantais (Ohman, 1966; Fujimura, 1995; Browman e
Goldstein, 1990). O oscilador acentual se ocupa da sucessdo dos
acentos frasais, isto é, das proeminéncias quase-periddicas ao lon-
go de uma frase delimitadores dos grupos acentuais (stress groups).
Somente o nivel extrinseco serd considerado neste artigo.

Em outro lugar (Barbosa, 2000) discorremos sobre a utilidade
da teoria dos osciladores acoplados para o estudo da duragao. Li-
mitar-nos-emos aqui a apresentar 0 modelo com que trabalhamos
e as redefinicdes das nogdes de acento, pé métrico, acentuagao e até
mesmo do lingiiistico que aquele impde.

2 O modelo dinamico de produgéo do ritmo da fala

A Figura 1 apresenta o modelo dinamico de produgao do rit-
mo da fala em desenvolvimento. O modelo de osciladores acopla-
dos pode ser visto & sua esquerda e é sobre ele que falaremos mais
amitide neste artigo. O oscilador acentual é implementado por um
trem de pulsos e o sildbico, por uma cossendide levantada. De-
preende-se da figura que o oscilador acentual recebe como entrada
informagao de niveis lingiiisticos mais elevados e do léxico gestual.
Além disso, pela sua caracteristica oscilatoria, ele impde restrigoes
eurritmicas a ocorréncia de seus pulsos, o que lhe confere uma
oscilagao quase periddica.
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niveis linguisticos

mais elevados
oscilador 3
IR léxico gestual

| pauta gestual

\ / 8, = gestos segmentais
®‘ | rede neural recorrente interagio
¥ P

dur (s, ) = duragdo acustica segmental

Figura 1: Modelo dindmico de produgao do ritmo da fala.

Embora a informagdo de nivel lingiiistico superior diga res-
peito a descrigbes sintéticas e semanticas do enumPae;:). son?ente a
posigao de palavras funcionais na frase esta sendo levada em conta
atualmente, pois uma descrigao sintitico-semantica da frase exigi-
ria um parser, de que nio dispomos no momento. A posicdo dos
acentos lexicais, a partir de sua especificagdo no léxico gestual, é
levada em conta e desvia os pulsos, hipotetisados regulares, do
oscilador acentual para coincidirem com o onsef de uma vogal lexi-
calmente acentuada. A sucessdo de pulsos do oscilador acentual
implementa a caracteristica universal da acentuagdo nas linguas.

O oscilador sildbico tem os maximos de seus pulsos coinci-
dentes com os onsets das vogais do enunciado. Apds o acoplamen-
to por sua interagdo com o oscilador acentual, o oscilador sildbico
£= para a pauta gestual a posigao dos onsets vocdlicos ao
> §o do en}mc_xado. extrinsecamente. Esta solugdo estd relaciona-

importancia da transigio CV para a producdo e percepgio da
fala, conforme discorrido extensamente em Barbosa (2000) a partir

dos estudos de Allen (1972), Dogil e Braun (1988) e da literatura

sobre o perceptual-center (Morton, Marcus e Frankish

0 > , 1976; Pom-

gemo-Mafschall, 1989, 1_991; Janker, 1995, entre outros). A sucessao
transigdes CV funciona como ponto de ancoramento para a

Produgdo e percepgio da fala, implementando um fluxo vocalico
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continuo diretamente correlato a oscilagio mandibular (oscilador
de periodo t, que se vé no modelo acima). A hipétese de que a
enunciacio se da por um fluxo vocalico interrompido por pertur-
bagdes consonantais foi proposta por Ohman (1966) e é defendida
e implementada a partir da nogdo de base function, por Fujimura
(1995). O oscilador sildbico implementa assim a silabicidade en-
tendida nos termos aqui explicitados e, portanto, também uma
caracteristica universal.

O primeiro sentido do lingiifstico no modelo dindmico (mo-
delo de osciladores, pauta gestual e rede neural recorrente) € a
maneira pela qual os pulsos do oscilador acentual se alinham com
os onsets de vogais tonicas do enunciado, isto é, com material lin-
giiistico. O segundo sentido do lingiifstico neste modelo refere-se &
forga de acoplamento entre os dois osciladores que, embora possa
variar de individuo para individuo, a variabilidade intra-indivi-
dual seria bem menor que aquela entre linguas distintas, da mes-
ma forma que a variabilidade entre duas amostras provindas de
uma mesma populagao estatistica (variabilidade intra-individual) é
bem menor que aquela provinda de duas populagbes distintas
(variabilidade interlingiiistica). O terceiro sentido do lingiifstico
refere-se ao léxico gestual de cada lingua, contrastando gestos ple-
nos e reduzidos, conforme a proposta de Albano (2001), que consi-
dera a posigao do acento lexical como ocorrendo no tltimo conjun-
to de gestos plenos do tamanho da silaba na palavra. Um quarto
sentido do lingiistico refere-se & maneira como se da a interagao
prosédia-segmentos, por enquanto sendo implementada por uma
rede neural recorrente, conforme demonstrado em Barbosa (2001).

Neste tipo de modelo, o acento lexical ¢ portanto especificado
no léxico gestual. Os acentos lexicais marcados frasalmente duran-
te a enunciagao o sdo pelos pulsos de um oscilador acentual, que
desencadeard um mecanismo de acentuagdo via desaceleragdo
progressiva (“slow-down”) ao longo do grupo acentual, delimitado
por dois pulsos sucessivos do oscilador acentual. O pé métrico no
modelo ¢ justamente o grupo acentual: o dominio compreendido
entre a primeira unidade VV (esta se estende do onset de uma vo-
gal ao onset da préxima, incluindo a primeira vogal e excluindo a
segunda) apés um pulso do oscilador acentual até a tltima unida-
de VV, que tem seu onset de vogal alinhado com o pulso do oscila-
dor acentual seguinte. Definido assim, 0 pé métrico tem sua exten-
sao variada, dependendo da taxa de elocugdo, que é especificada
pelo periodo do oscilador sildbico antes do acoplamento com o
acentual. Em uma taxa de elocugdo lenta, os pés métricos do enun-
ciado “Maria Rita ama Jodo" podem ser: Maria Rit|a am |a Joad|o
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(anacruse, dois grupos acentuais, e a silaba cataléctica /0/); numa
taxa mais rapida: Maria Rit|a ama Joa |0 (com apenas um grupo
acentual central),

O acoplamento entre os dois osciladores é realizado por um
mecanismo de indugdo (entrainment) a partir de uma equagao de
diferengas, conforme explicado a seguir.

2.1 Implementag&o do modelo dindmico
de produgéo do ritmo da fala

_ Para a implementagdo do modelo de acoplamento entre os dois
osciladores nos inspiramos no modelo de osciladores adaptativos
para a percepgdo de intervalos de tempo de McAuley (1995), tendo
introduzido virias modificagdes quanto 2 maneira como se di o
acoplamento e a relagio com varidveis lingiisticas. O primeiro
componente comum, € a fungdo de sincronismo entre os osciladores,
s(.) (output function em McAuley, op. cit.), que em nosso
modelo ¢ determinada empiricamente a partir de um corpus
de frasis lidas (em trés taxas de elocugao por um locutor
pernambucano (35 anos na época da gravagdo). A fungio é
dada pela formula (2) ¢ foi determinada pgorr regGressao ndo-linear
(via regressdo linear dos valores transformados da varidvel em
questao) das duragdes VV ao longo das frases do corpus. A evolugio
da modificacao relativa da duragdo da unidade VV (AVV,/VV) ao
longo de cada frase foi computada e transformada por meio de al-

gumas fungdes ndo-lineares, sendo a melhor regressio obtida
exponencial (R’ = 0.999). SRR

(22) s(0) = w,exp (-N +2), and s(N-1) = exp (-581+ 0.016.T,)
(2b) s(n) =(1-w,)s(n-1) + w exp(-N + n + 1), for O<n< N-1

Na férmula (2), N é o nimero de unidades VV no grupo
acentual, e n é o indice da unidade VV corrente (comegando de 0
para a primeira VV do grupo acentual). A forga de acoplamento
relativa entre os osciladores, w, € um parametro continuo, especi-
fico a uma lingua e representando o grau de acoplamento entre os
osciladores acentual e silibico. T, é o periodo do oscilador sildbico
na condigao de ndo-acoplamento.

O reset de fase no modelo de osciladores acoplados ocorre a

‘ada maximo do oscilador sildbico, isto €, no onset de cada vogal. O

gplamento de periodo no oscilador sildbico é realizado via indu-

progressiva a partir do célculo da parcela de alteragio de
riodo, AT, na férmula (3). 4 ; 2

B) AT = Ts(n)iln) - PT-Ti(n)
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Os parametros «, B, e T,sdo respectivamente a taxa de indu-
¢d0, a taxa de decaimento e o periodo do oscilador silabico livre
de acoplamento. As fungdes s ()eil(.)sao respectiva'mente a fun-
¢ao de sincronismo (dada pela férmula (2)) e a amplitude corren-
te do préximo pulso do oscilador acentual. T é o periodo corrente
do oscilador silabico. O reset de periodo é realizado via decaimen-
to, pelo segundo termo da equagdo acima, -B.('l‘-’l',,).i(f\). e so estd
presente como primeira aproximagao, durante os dois primeiros
VV do grupo acentual, com a taxa especificada por p. Este termo
ndo estd presente ao final do enunciado, pois ndo ha um préximo
pulso do oscilador acentual. Esta caracteristica do modelo explica
o alongamento final, ao final do enunciado, incluindo aquele dos

tos pés-tonicos. O periodo corrente T é atualizado a cada
ciclo do oscilador silbico, iterativamente, segundo (4).

(4) T(k) = periodo da VV =T(k-1) + AT

Os valores de w,, «, e B foram otimizados de forma a mini-
mizar o erro entre os valores do periodo VV do oscilador silabico
induzido (pelo oscilador acentual) e a média das duragdes AU
para os grupos acentuais do corpus citado, nas trés taxas de elo-
cugao, o que resultou nos seguintes valores: w, = 0.78, e (a.p) =
(0.31, 1.13) para uma taxa de elocugdo répida (T, até 128 ms), (a.B)
= (0.38, 1.13) para uma taxa normal (T, = 129 ms a 176 ms) e (a,p)
= (0.43, 1.04) para a taxa lenta (T,acima de 177 ms).

De posse desses valores, foi possivel simular os valores dos
periodos VV para frases quaisquer. Vejamos os resultados para
os dois pares de frases abaixo, em conexdo com o fendmeno do
choque acentual em portugués brasileiro (PB).

3 Predigio da duragio da unidade VV em frases
contrastando situagdo com presencga e auséncia
de choque acentual

As frases da Tabela 1, extraidas de um corpus maior (ver Bar-
bosa; aceito e Madureira; aceito para uma anlise mais ampla)
contrastam uma situagao de choque acentual (A) com uma situa-
¢do sem choque acentual (B), de acordo com a proposta de Li-
berman e Prince (1977). Segundo esta proposta inauguradora da
Fonologia Métrica, nas situagdes com choque acentual, a Regra
do Ritmo (Rhythm Rule) pode ser opcionalmente usada para des-
fazer a sucessao de slabas proeminentes, via inversdo iambica (0
padrio oxitono vira paroxitono), Estudos fonéticos tradicionais
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(veja Grabe e Warren, 1995; Vogel, Bunnell e Hoskins, 1995 e a
critica de Shatuck-Hufnagel, 1995) mostraram que a inversido
iambica ndo precisa necessariamente implicar num aumento dos
valores dos pardmetros actsticos correlatos do acento na primei-
ra posigao (bor- em (5a) e co- em (6a)); mas, uma vez que o acento
é uma propriedade relacional, a inversao idmbica pode se dar
pela diminuigdo dos valores dos parametros correlatos na segun-
da posigao (-deaux em (5a) e -mi em (6a)). Em PB, a duragao de
uma unidade do tamanho da sflaba € o principal parametro cor-
relato do acento (cf. Massini, 1991; Barbosa, 1996). O que uma
avaliagdo das frases abaixo, produzidas por um locutor, e a com-

paragdo com a predigdo do modelo poderia revelar sobre o fend-
meno?

Tabela 1
Frases para avaliagdo de choque acentual
segundo o modelo dinamico. Duragdes medidas em negrito.
Acento frasal na primeira metade da frase sublinhado.

(5a) Obordeaux xucr|o derramou-se pela me |sa.
(5b) Obordeaux chinés d |erramou-se pela me|sa.

(6a) Eu comi bol | o sexta-feira & noite.
(6b) Eu comi bolor s | exta-feira 3 noite.

Na Tabela 2 sdo comparadas ortogonalmente as médias das
duragdes das unidades VV dos trechos em negrito da Tabela 1,
com as frases pronunciadas por um locutor do PB (cerca de 25
anos) a partir de dez repetigoes das mesmas, bem como com 0s
correspondentes periodos VV do oscilador silabico induzido gera-
dos pelo modelo a partir das férmulas acima. E preciso ter em
mente que as duragdes preditas pelo modelo ndo devem coincidir
com as naturais e apenas revelar um padrio geral de acentuagio,
tendo em vista que as demais partes do modelo dindmico (pauta
gestual integrada e interagio prosidia-segmentos) nao sdo consi-
deradas aqui por estarem em fase de implementagdo.
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Tabela 2
Médias de duragdes naturais e perfodos VV
preditos para os trechos em negrito das frases da Tabela 1,
em milissegundos. O asterisco indica diferenca significativa
(ANOVA, nivel de significincia = 5%)
entre VV na mesma posicio (5a) vs (5b) e (6a) vs (6b).

NATURAL PREDITO
(5a) 173 [ord], 253* [of], 188 [uke] 161,212,214
(5b) 165 [ord], 195* [of], 108 [in] 146, 163, 216
(6a) 101 fom], 164* [ib], 163 [ol] 161, 212, 214
(6b) 89 [om], 148* [ib], 160 [ol] 146, 163, 216

Centrando a atengao sobre as duas primeiras unidades VV da
palavra-alvo, isto é, aquela que sofre as modificacbes sugeridas
pela Regra do Ritmo (“bordeaux”, em (5); “comi”, em (6)), observa-
se que a duragdo ¢ significativamente maior na segunda posicao,
para a condigdo de choque acentual (frase natural), exatamente 0
oposto do sugerido pela regra da Fonologia Métrica. Isto se dd
tanto no contraste entre as frases (5a) e (5b) (respectivamente 253 e
195 ms) quanto no contraste entre (6a) e (6b) (respectivamente 164
e 148 ms). Observe que o padrio é 0 mesmo que aquele previsto
pelo modelo (diferenca de cerca de 30%: 212 vs 163 ms para as
frases (5) e 6)). A explicagdo é que, em PB, a duragio VV aumenta
gradua!mente, pelo mecanismo de acentuagio (implementado no
modelo via indugao) até o VV frasalmente acentuado. No caso da
situagio de choque acentual (em termos tradicionais). o acento
frasal estd mais préximo da palavra-alvo, induzindo duragdes
maiores para as unidades VV da mesma palavra. A situagao é me-
nos clara se a silaba fonolégica é a unidade envolvida (visto que
nio é uma unidade adequada para a observagao de fendmenos
prosédicos: Barbosa, 1996), mas também nao ocorre nenhuma das
duas situagdes previstas pela Regra do Ritmo quando a duragio da
silaba é estudada (cf. Barbosa, aceito).

Somente em situagio de manipulagio de acento tonal (pitch
accent) parece haver algum indicio de aplicagio de uma regra
semelhante & Rhythm Rule, pela inversao habitual das proeminén-
cias tonais em PB, na palavra oxitona, em apenas um dos nove
pares de frases estudados por Barbosa (aceito) com quatro locuto-
res. A compreensdo completa do fendmeno passaria por uma
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andlise mais minuciosa da entoagdo do PB do que aquela que tem
sido feita até agora. Esse fendmeno que parece ser completamen-
te opcional e relativamente raro na frase lida de laboratério ndo
contradiz o modelo, que se ocupa apenas em predizer os valores
de duragdo. Porém sugere a necessidade da integragdo da previ-
sdo da freqiiéncia fundamental em um modelo de ritmo mais
abrangente.

4  Conclusdes e perspectivas

O modelo dindmico de produgio do ritmo da fala que esta-
mos propondo ¢ capaz de dar conta dos dados de duragdo natu-
ral, predizendo com precisdo (mesmo sem estar completo) o pa-
drdo global de acentuagdo encontrado em frases naturais em
condigdo de suposto choque acentual. O que se depreende é que,
linguas que manipulam duragdo para assinalar acentos lexical e
frasal ndo desfariam este aparente choque acentual, pois a dura-
gdo tende a aumentar continuamente até a posigao do acento fra-
sal. Se numa determinada frase o acento frasal estd mais préximo
de uma palavra do que de outra em contraste ceteris paribus, a
taxa de aumento de duragio na palavra mais préxima deve ser
maior.

E claro que andlises de duragio em outras linguas que con-
trolam a duragdo para assinalar acentos lexicais e/ou frasais (co-
mo o francés e o castelhano) precisam ser efetuadas para verificar
a sustentabilidade das hipéteses aqui apresentadas. Além disso,
um estudo da acentuagdo secunddria em PB fornecerd subsidios
adicionais para testar a capacidade explicativa do modelo. Este
estudo ja foi iniciado (Arantes e Barbosa, aceito).
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