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UMA ABORDAGEM FONETICA NA FONOLOGIA ENTOACIONAL

UN ABORDAJE FONETICO EN LA FONOLOGIA DE LA ENTONACION
PHONETIC APPROACH IN INTONATIONAL PHONOLOGY

Luciana Lucente®
Universidade Federal de Alagoas - UFFAL, Arapiraca, BR

RESUMO: O presente artigo discute a dificuldade de implementar descrigdes de correlatos fonéticos a sistemas de notagio
entocional. Discutindo as diferengas entre a proposta da fonologia métrica-autosegmental e uma perspectiva dindmica de analise da
entoacio, fica exposto que sistemas exclusivamente fonolégicos, como o sistema ToBI, carecem de medidas para uma notagdo mais
exata de fenémenos com tons de fronteira. Da mesma forma, o sistema DaTo, de perspectiva dindmica, procura apresentar
correlatos fonéticos em seu sistema de rétulos de contornos entoacionais, no entanto, ndo pode evitar a associagio de uma
representagio para esses fendmenos, o que nos coloca em um novo impasse, pois as representagdes ndo sdo suficientes para a
descrigdo exata do fendmeno. A representacdo de altura da frequéncia fundamental ndo aparece nos sistemas abordados no artigo.
Como exemplo da necessidade de representagdes fonéticas é discutido, por meio da apresentagiio de diferengas entoacionais
funcionais, como esta fungdo poderia ser aplicada para uma melhor descrigdo entoacional do portugués do Brasil. O artigo procura,
dessa forma, trazer uma discussdo sobre uma abordagem fonética na fonologia entoacional.

PALAVRAS-CHAVE: entoagdo; fonologia entoacional; fonética; contorno entocional; DaTo.

RESUMEN: Este articulo discute la dificultad de implementarse descripciones de correlatos fonéticos a sistemas de notacién
entonativa. Se discuten las diferencias entre la propuesta del modelo métrico-autosegmental y la perspectiva dindmica del anélisis
de la entonacién lo que demuestra que a los sistemas exclusivamente fonolégicos, como el sistema ToBI, le faltan medidas para una
anotaciéon més exacta de fenémenos con tonos de frontera. De este mismo modo, el sistema DaTo, de perspectiva dindmica, busca
presentar correlatos fonéticos en su sistema de etiquetas de los contornos entonativos, sin embargo, no puede evitar la asociacién de
una representacién para esos fenémenos, lo que se trata de un nuevo impase, pues las representaciones no son suficientes para la
descripcién exacta del fenémeno. La representacién de la altura de la frecuencia fundamental no aparece en los sistemas tratados en
el articulo. Como ejemplo de la necesidad de representaciones fonéticas se discute, a través de la presentaciéon de diferencias
funcionales entonativas, c6mo esta funcién podria aplicarse para una mejor descripcién del portugués de Brasil. Asi, en ese articulo
se busca poner en discusiéon un abordaje fonético en la fonologfa de la entonacion.

PALABRAS CLAVE: entonacién; fonologia de la entonacién; fonética; contorno entonativo; DaTo.

ABSTRACT: The aim of this article is discuss the difficulties on implementation of phonetic features in intonational annotation
systems. The differences between the autossegmental-metrical model and the dynamics perspective on intonation are discussed and
evaluated. As example are discussed the ToBI system and the DaTo system, na autossegmental-metrical system and a dynemic
system, respectively. The ToBI system presentes a lack of phonetic features, as an exact annotation of boundary tones. On the
other hand, the DaTo system needs a set of label store present the phonetic features, however, the ways of representation are not
sufficient etore present the phonetic features as a whole. As example are presented some diferences in height between intonational
contours which have the same representation, in other examples, the diferences between utterances with the same representation
but diferente shapes. This article wants to invite there searchers to discuss these aspects in a phonetic approach of intonational
phonology.

KEYWORDS: intonation; intonationalphonology; phonetics; intonationalcontour; DaTo.

1 INTRODUCAO

Os estudos sobre a prosédia, mais especificamente sobre a entoagdo, do ponto de vista fonético-fonolégico e
nio mais impressionistico, baseado nos estudos de retdrica e enunciagdo, como os escritos de Platdo e
Baktin, teve seus primeiros resultados nos trabalhos de Lehiste (1970) e Halliday (1970) para o inglés. Tais
trabalhos, por serem desenvolvidos em uma época em que a experimentagdo linguistica estava a cargo de
psicélogos experimentais e foneticistas, tiveram primeiramente um enfoque fonético, pois estes se
encontravam centrados em aspectos perceptivos da fala, e em pesquisas a partir da observagdo de
tendmenos fisicos, como a pressdo subglética na produgdo de proeminéncias na fala e pistas acisticas para
explicar fendmenos entoacionais especificos, como asser¢io e interrogagio.
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Contudo, os trabalhos de perspectiva fonético-perceptiva careciam de ferramentas de representacdo das
relagdes intrinsecas entre os niveis linguistico e paralinguistico da fala. A questdo era como associar a
determinada forma e medida actstica caracteristicas pragmadticas e expressivas da fala. O que faltava era
justamente o componente fonolégico na andlise prosédica.

Nesse contexto, os trabalhos de Liberman (1975) e Pierrehumbert (1980) realizam anélises fonoldégicas para
o fendmeno entoacional, assim como a proposta de um sistema de notagéo fonolégica para a entoagio do
inglés americano (PIERREHUMBERT, 1980), baseado em um modelo métrico-autossegmental. Na mesma
perspectiva, surgiram posteriormente os trabalhos de Beckman (1994), Bolinger (1982), enquanto, na
Europa, a Escola Holandesa propunha o modelo perceptivo IPO (Institute for Perception Research) para
anélise da entoacio.

Ladd (1996) organiza e retine em uma Unica publica¢do pressupostos e funcionamento do que se definiu
como fonologia entoacional. A fonologia entoacional, principalmente por meio da teoria métrica-
autossegmental, tem como objetivo fonolégico ser capaz de caracterizar adequadamente os contornos
entoacionais em termos de sequéncias de elementos categoricamente distintos; e como objetivo fonético
promover o mapeamento de elementos fonolégicos em parametros actsticos continuos (LADD, 1996, p.42).
Ou seja, fonologia e fonética tem nessa perspectiva papéis distintos, que nio se misturam.

Atualmente, apesar da predominancia da perspectiva fonoldégica, algumas pesquisas ainda apontam para
uma dicotomia entre a necessidade ou ndo de se ter um sistema abstrato de representacio entoacional. Esse
desafio se caracterizava entre fazer medidas ou construir modelos. E sob essa perspectiva que o presente
artigo se desenvolve, comparando modelos e analisando o tratamento de dados entoacionais.

1.1 Entoac¢ido como fenémeno fisico

A entoagdo aparece mais comumente na literatura relacionada aos aspectos fisicos do contorno entoacional.
Em um sentido estreito, a entoagdo é definida como “o uso de caracteristicas fonéticas suprassegmentais
para expressar significados pragmdticos no nivel da sentenga de forma linguisticamente estruturada”
(LADD, 1996, p. 6). A entoagdo é um dos componentes da prosédia, que em termo mais amplo, inclui
também a descri¢do de caracteristicas dinamicas e temporais associadas aos aspectos formais (BARBOSA,
20009).

As caracteristicas suprassegmentais a que se refere Ladd (1996) sdo a frequéncia fundamental (doravante
10), intensidade e duragdo, os correspondentes de ordem fonética dos fenémenos psicotisicos, de pitch,
volume (loudness) e duragéo (length) (LEHISTE, 1970), respectivamente. Dentre essas caracteristicas, fo é
o correlato direto do aspecto fonético que a entoagdo assume nos estudos prosddicos. A 10 é medida em Hz
(Hertz) e corresponde ao ntmero de vezes por segundo em que as pregas vocais completam um ciclo de
vibragdo. Esses ciclos sdo controlados pelos musculos da laringe que determinam a tensdo nas pregas
vocais, como também por forgas aerodinamicas do sistema respiratério sublaringeo (BOTINIS et al, 2001).
Essa defini¢do de entoagdo que envolve elementos fisicos e psicofisicos, ou fonéticos e fonolégicos, na sua
produgdo faz com esta possa ser vista como um componente dindmico da fala.

Como caracteristica fonética, a fo da fala, medida em Hertz, apresenta maior ou menor frequéncia de
vibragdo de acordo com o contexto de produgio. Por exemplo, para atribuir maior énfase a uma palavra ou
segmento do discurso, o falante aumenta ou diminui a frequéncia de f0o durante sua produgéo, fazendo com
que a voz se torne mais aguda ou grave e garanta a atengio desejada para o segmento, como exemplificado
na Figura 1, a seguir.
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Figura 1 - Exemplo de curva de f0; as setas indicam diminuigio e aumento da frequéncia de vibragio das
pregas vocais
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Na concepgdo classica de Saussure (1916), a fala se contrapde ao conceito de lingua. Enquanto a lingua é um
produto de natureza social nido constituindo uma fungido do falante, a fala se constitui como um ato
individual de vontade e inteligéncia. Como um ato individual, a fala possui carater sincronico, refletindo
tendmenos e usos em um dado momento, enquanto a lingua se volta para a diacronia com seu cardter
evolutivo. Dessa forma, o conceito de entoagdo se liga a fala e a lingua, expressando as fungoes
comunicativas presentes na fala do individuo que estabelecem os padrdes entoacionais que dizem respeito a
lingua.

Na produgio da fala, a entoagdo se manifesta como a forma mais produtiva de expressdo das inten¢des do
talante. Através da produgdo e manipulagio fisicas de f0 é possivel atribuir énfase a um determinado item,
determinar se o que estd sendo dito é uma asser¢io, uma interrogacio, uma interrogacdo parcial,
determinar foco, pressuposi¢do e status da informagio, dentre outras fungoes.

Essa é a definigiio de entoagdo em termos fisicos, ou seja, fonéticos. A questdo que surge apds o exposto até
o momento é onde e como a representacgio fonolégica dessas caracteristicas fonéticas se apresentam.

2 FONOLOGIA ENTOACIONAL

Como apresentado na introdugio do presente artigo, a fonologia entoacional procura caracterizar os
contornos entoacionais em termos de sequéncias de elementos categoricamente distintos, para tanto sio
empregados sistemas ou formas de notagio entoacional capazes de descrever tais elementos. O que veremos
a seguir é como duas diferentes perspectivas de investigacdo clentifica interpretam os fendmenos
entoacioanis e a forma de representacdo que propdem. A primeira perspectiva segue os pressupostos da
teoria métrica-autossegmental (doravante teoria MA), representada no sistema ToBI (BECKMAN et al,,
19945 SILVERMAN et al., 1992) de notagdo entoacional, a segunda, uma perspectiva dindmica de analise da
entoagdo, representada no sistema DaTo de notacdo entoacional (LUCENTE, 2008; 2012).

2.1 Teoria Métrica-Autossegmental

De acordo com Ladd (1996), a teoria MA ao tentar caracterizar adequadamente os elementos da estrutura
tonal das linguas, leva em consideragdo fundamentos como: 1) a linearidade da estrutura tonal; ii) a distingdo
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entre proeminéncia (pztch accent) e acento lexical (stress); iii) a analise dos pitch accents’ em relagdo a altura dos
tons; iv) e a relagio entre caracteristicas locais e tendéncias gerais.

Partindo da hipétese da linearidade da estrutura tonal, a teoria MA representa fonologicamente os
contornos entoacionais como sequéncias de eventos entoacionais discretos (LADD, 1996). Sendo assim, a
teoria assume claramente a distingdo entre eventos e transigdes que ocorrem na estrutura tonal,
reconhecendo partes da estrutura como linguisticamente importantes e outras como apenas transi¢oes
preenchedoras de fO entre eventos localizados. Os eventos considerados importantes do ponto de vista
linguistico sdo os pitch accents. Os pitch accents sdo eventos locais que assinalam proeminéncia no nivel do
enunciado, e estdo associados na teoria MA a altura da curva entoacional nos pontos em que esses eventos
ocorrem.

Para essa teoria, as relagdes de proeminéncia sdo em primeira instincia abstra¢des fonolégicas, que se
manifestam por meio de dois aspectos fonéticos distintos, o acento lexical (stress) e a posigdo das
proeminéncias (pitch accents) (LADD, 1996). A literatura sobre o assunto, predominantemente em ingleés,
destaca a diferencga entre pitch accent e stress, ou seja, entre proeminéncia e acento lexical. Diferentemente da
proeminéncia, o acento é uma propriedade lexical de silabas individuais, assinalada no nivel da palavra. A
teoria MA assume que proeminéncia e acento lexical sdo fendmenos distintos, e podem ocorrer alinhados ou
nio na estrutura métrica do enunciado.

Além da distingdo dos pitch accents em relagdo aos acentos lexicais, estes ainda tém relagdo direta com a
altura dos tons. Apesar de a teoria MA considerar os pitch accents como os fendmenos mais importantes da
curva entoacional, estes sdo analisados a luz da teoria apenas como sequéncias ou combinagdes de tons altos
e baixos, sendo representados por meio dos rétulos H (high) e L (low), e pela combinagdo destes, como
aparece na Figura 2, que mostra o inventario tonal proposto por Pierrehumbert (1980) adaptado em Botinis
et al. (2001).

Figura 2 - Inventario tonal proposto por Pierrehumbert (1980), ilustrando respectivamente boundary tones,
pitch accents, phrase accents e boundary tones

H*

2.1.1 Sistema ToBI (Tones and Break Indices)

Seguindo esses pressupostos, o sistema ToBI (BECKMAN et al., 1994) apresenta uma sistematizagio mais
econdmica da proposta de Pierrehumbert (1980), ainda propondo uma notagio que reflete a linearidade da
estrutura tonal e a marcagio dos pitch accents. Tal sistema foi desenvolvido por um grupo de pesquisadores

! Para uma melhor adequagio com a literatura serd usado o termo pifch accent, em inglés.
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com o intuito inicial de produzir uma ferramenta de transcrigido que pudesse auxiliar no entendimento e no
desenvolvimento de modelos computacionais de sintese e reconhecimento de fala que requerem grande
quantidade de enunciados transcritos prosodicamente (SILVERMAN et al. 1992).

Na transcrigdo do sistema ToBI, sdo utilizadas diferentes camadas, ou tiers, para marcagdes, que servem
para a marcagdo de tons, transcri¢do ortogréfica, agrupamento prosédico e para quaisquer observagdes
sobre a transcri¢do consideradas importantes para a interpretacio de elementos nas outras camadas.

O elenco de rétulos proposto em ToBI é composto por cinco possibilidades de marcagdo de pitch accents, e de

quatro boudary tones, que sdo uma associagdo entre phrase accents e altura de fronteiras, como mostra a
Tabela 1.

Tabela 1 - conjunto de rétulos de notagdo do sistema ToBI

Pitch accents: L* Tom baixo
L+H*  Tom baixo seguido de tom alto alinhado a silaba tonica
L*+H  Tom baixo alinhado a silaba tonica seguido de tom alto
H* Tom alto
H+!H* Downstepping

Boundary Tones: L-L%  Fronteira baixa precedida por phraseaccent baixo
H-L%  Fronteira baixa precedida por phraseaccent alto
L-H%  Fronteira alta precedida por phraseaccent baixo

H-H%  Fronteira alta precedida por phraseaccent alto

Os phrase accents se associam fonologicamente as fronteiras, porém nio se alinham foneticamente a nenhum
elemento segmental, como a silaba. Esses elementos possuem uma aceitagio controversa nos estudos da
entoagdo, pois marcam proeminéncia no nivel da sentenga e sem correlato fonético, o que gera complicagoes
tedricas, Griceet et al. (2000), ao defenderem a existéncia de phrase accents para o grego e para o sueco,
consideram em sua discussdo que os phrase accents tém sido objeto de muito debate entre as linguas.
Primeiramente por ser considerado por alguns estudiosos uma complicagdo desnecessaria quando aplicado
na notagdo do inglés e de outras linguas germanicas. Mesmo em analises que incluem os phrase accents, estes
nio aparecem com um status teérico claro (GRICE et al., 2000, p. 14:3)

A notagio do agrupamento prosédico das palavras da sentenca obedece a uma escala de ntimeros que vai de
0 a 4, de forma crescente - da sequéncia mais coesa para a mais disjunta - assim ficam: 0, entre palavras com
agrupamento prosédico muito forte, como elisdes; 1, entre diferentes palavras prosédicas; 2, para marcar
forte disjuntura marcada por pausa ou pausa virtual sem marcas tonais, ou para marcar disjuntura mais
fraca do que a indicada por 4, marcando uma fronteira entoacional; 3, para marcar uma fronteira
intermedidria na sentenca; e 4, marcando uma fronteira completa, ou seja, o final de um sintagma
entoacional (intonational phrase) ( BECKMAM et al., 1994).

A implementacdo desta notagdo em enunciados especificos é feita por meio de oficinas de notagio
entoacional. Essas oficinas consistem na reunido de um ndmero de participantes, cujas experiéncias em
relagdo a notagdo entoacional sejam de diferentes niveis, para transcrigdio de arquivos previamente
escolhidos. A coincidéncia de transcri¢des entre os participantes é que define o melhor rétulo a ser
empregado na representacdo de determinado tom ou fenémeno entoacional. O sistema ToBI propde uma

coincidéncia entre transcritores de ao menos 80% (SILVERMAN et al. 1992) para o estabelecimento de

LUCENTE (Uma abordagem fonética na fonologia entoacional)



84

uma notagio. Em Wightman (2002), que coloca em discussdo o método de notagio ToBI, essa coincidéncia
é de apenas 50%.

E interessante observar que o primeiro passo para a notagio no sistema ToBI e nos demais sistemas que
seguem o mesmo modelo (Sp_ToBI, GToBI, DToBI) é a percepg¢do de outiva de correlatos como pitch,
loudness e length (LEHISTE, 1970). A percepgdo dessas caracteristicas ird determinar a existéncia de
proeminéncias, fronteiras nos enunciados e movimento de f0; é a coincidéncia entre a percepc¢io desses
elementos que ird determinar a coincidéncia entre transcritores. Em um segundo momento se confirma em
uma analise dos correlatos fisicos presentes na curva entoacional.

2. 2 Perspectiva Dindmica

A perspectiva dindmica nas ciéncias teve seu inicio a partir dos estudos da motricidade humana e animal. As
pesquisas de Kugler e Turvey (1987), Thelen e Smith (1994) e Kelso (1994, 1995) sobre motricidade em
geral, revelaram a existéncia de uma coordenagdo funcional e auto-organizada de movimentos que
pressupde o abandono das dicotomias mente-corpo e planejamento-execu¢do em detrimento da existéncia
de sistemas dindmicos atuando no controle desses movimentos.

Essa execugdo perfeita de movimentos no espago é possivel pela agdo de um sistema dinamico, que
compreende um sistema fisico composto por um nimero de diferentes componentes que interagem entre si
e com o ambiente de uma forma auto-organizada, e que muda seu estado inicial com a passagem do tempo
(van GELDER; PORT, 1995; BARBOSA, 2006).

O conceito de auto-organizagdo se refere a uma tendéncia espontanea nio-linear de ordenamento observada
em sistemas complexos, que podem ser naturais ou artificiais. Esse ordenamento, ou interagio, deve-se a
caracteristicas intrinsecas ao préprio processo desses sistemas complexos. Tais sistemas sdo sensiveis as
suas condigdes iniciais de partida, podendo estar imersos em um regime cadtico?, e a sua relagdo com o meio
ambiente. Exemplos de auto-organiza¢io podem ser encontrados na natureza na forma de sistemas
quimicos, fisicos, biolégicos e sociais, em certos tipos de magnetismo, na estrutura de um furacio, na
organizagdo de colmeias, de movimentos sociais, na coloracio de espécies animais e nos mecanismos de
produgdo da fala.

A relagiio de auto-organizagio pressupde o abandono das dicotomias entre mente e cérebro e planejamento
e execugdo em detrimento de agdes coordenadas. No entanto, para o controle dessas agdes, o nimero de
varidveis a serem controladas devem ser reduzidas e se correlacionarem por meio de uma sinergia?
(KELSO, 1995), que permite que o sistema exiba propriedade de adaptagio. Dessa relacdo resulta um
padrdo de funcionamento que age de acordo com uma frequéncia interna e que é capaz de alterar seu estado
inicial ao longo do tempo. Esse comportamento possibilita ao observador a capacidade de previsdo de
eventos futuros a partir da observagio do estado inicial desse sistema e de sua frequéncia em um dado
momento.

A coordenagido entre as diferentes partes desse sistema dindmico auto-organizado possibilita a emergéncia
de parametros de controle que podem influenciar o sistema como um todo. Quando ocorre algum tipo de
modificagdo, mesmo que suave, em algum dos parametros de controle desse sistema, pode ocorrer em
seguida o que chamamos de bifurcago no sistema. Em termos de sistemas dinamicos, uma bifurcagido é uma
transicdo brusca em relacdo ao estado anterior em que se apresentava o sistema. Transi¢des desse tipo
podem ser de origem intrinseca ou ocorrer a partir de uma perturbagio imposta externamente ao sistema.
Quando hd uma perturbagdo no sistema é que se torna possivel determinar a relagdo funcional entre os
parametros de controle, os quais podem ser identificados nesses momentos de transi¢do (KELSO, 1995).

Por apresentar uma relagio estreita com estados temporais, um sistema dinamico, além de ter bifurcagdes
como propriedades que ocorrem ao longo do tempo, pode dispor também de atratores ciclicos (caso seja um

2 £ importante notar que nem todo sistema estd imerso no caos. O caos é um dos regimes possiveis em alguns sistemas a partir de certos valores e
parametros

3 Sinergia (do grego synergfa: syn, cooperagdo + érgon, trabalho) é o efeito ativo e retroativo do trabalho ou esfor¢o coordenado de varios
subsistemas na realizagio de uma tarefa complexa. O efeito resultante da sinergia entre de varios agentes que atuam de forma coordenada para um
objetivo comum tem valor superior ao da soma do trabalho desses agentes efetuados separadamente.
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sistema peri6dico) que sdo padroes de movimentos oscilatérios para os quais o sistema tende com o passar
do tempo ou com a realizagdo de uma tarefa especifica, ou ainda, quando sujeito a alguma perturbagio
externa (BARBOSA, 2006).

Segundo essa perspectiva dindmica, além da coordenagio de movimentos que possibilitam a um sujeito a
realizagdo de uma tarefa especifica, existe ainda uma tendéncia biolégica a coordenagido de movimentos
entre sujeitos ou entre sujeito e ambiente, fato que pode ser exemplificado por dois experimentos: o de
Kelso (1984), em que sujeitos ao executarem movimentos oscilatérios com os dedos indicadores das maos
em anti-fase, entram em fase quando alcangam uma velocidade alta, passando por um limiar de transi¢do de
tase; e pelo experimento reportado em Barbosa et al. (2005) sobre uma sequéncia de repeti¢des de silabas
CV (consoante-vogal) do PB que entram em fase com o ritmo de um metrénomo, coincidindo os onsets

vocélicos das sflabas com as batidas do metronomo.

Se esta coordenagdo possibilita um mecanismo de controle do movimento como abordado até o momento,
na produgio da fala, mais especificamente da entoagdo, esta hipdtese também pode ser aplicada, pois esta
sincronia entre elementos auto-organizados pode for¢ar os movimentos articulatérios que possibilitam o
alcance de um alvo especifico na curva entoacional a coincidirem com certos ciclos articulatérios
recorrentes. Existem evidéncias, por exemplo, de que a silaba sirva como estrutura coordenativa com a qual
vérios movimentos articulatérios estdo alinhados (FUJIMURA, 2000). Segundo Xu (2005), isso significa
que pode ser dificil para um falante manter uma relagio de fase entre movimentos de fo e silaba sendo por
uma sincronia que revela um mecanismo atrator.

2.2.1 Perspectiva dindmica no estudo da entoagio

Enquanto a teoria MA se baseia em aspectos lineares da estrutura tonal, na identificagdo dos pitch accents e
no alinhamento abstrato dessa estrutura com o material lingufstico, o programa dinadmico-entoacional se
concentra na convergéncia de aspectos fonéticos — velocidade, intensidade, altura, duragio — da curva
entoacional a fim de atingir um alvo ou desempenhar uma tarefa linguistica por meio dos contornos
entoacionais, da gama de variagdo tonal e do alinhamento especifico com o material linguistico.

Os contornos entoacionais, enquanto um dos primitivos melédicos desse programa é definido por uma
trajetéria ideal da curva entoacional especificada por um alvo a ser atingido (pitch target) associado a uma
unidade segmental, provavelmente uma silaba (XU, 2005). Na especificagdo dessa trajetéria da curva até
alcangar seu alvo estdo envolvidas, além dos parametros fisicos, fungdes comunicativas.

O modelo PENTA (Parallel Encodingand Target Aproximantion) proposto por Xu (2005, 2006) ilustra como
diferentes fungdes e pardmetros estdo codificados nos contornos entoacionais. Nessa proposta, fungdes
comunicativas de ordem lexical, frasal, focal, de tépico, etc. sdo codificadas em parametros fisicos, como
duragdo, gama de variagdo tonal e intensidade, que possibilitam o alcance do alvo e seu alinhamento com a
silaba na curva entoacional a uma altura e taxa de aproximagéo especificas (XU, 2005; 2006).

Considerando a definigdo de contorno dinamico e a proposta do modelo de Xu (2005; 2006), a Figura 3
ilustra o conceito de contorno dindmico, que é definido aqui como uma unidade tonal que contém elementos
comunicativos expressos em uma trajetéria ideal da curva entoacional, especificada por um alvo a ser
atingido e associada a uma unidade segmental lingufstica.
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Figura 3 - Em um contorno entoacional, as (i) fun¢des comunicativas sdo codificadas em parametros fisicos;
expressas em uma (ii) trajetéria ideal de fO com um alvo a ser atingido (setas); e (iii) alinhado a uma unidade
segmental (sflaba tonica)

Fungdes Pardametros
comunicativas ) fisicos ’

A gama de variagdo tonal delimita o intervalo de pitch no qual um alvo é implementado, e pode ser definido
pelos parametros do valor do alvo e intervalo de variagdo. A gama de variagdo tonal é de grande
importancia para a especificagdo de foco, pois é de acordo com as variagdes do valor do alvo de pitch que
antecedem e seguem o foco é que é possivel percebé-lo. Essas variagdes de pitch podem compor um esquema
de codificagdo do foco, ou mesmo constituirem propriedades intrinsecas a este (XU, 2005). Da mesma
forma, por meio das variagdes no valor do alvo de pitch, podemos determinar fendmenos como mudangas de
tépicos na fala e distingdes entre tipos de enunciados, como declarativas e interrogativas. As Figuras 4 e 5
ilustram, respectivamente, um enunciado declarativo e um enunciado interrogativo. £ possivel observar
nessas figuras que os padrdes de {0 sdo distintos e que a gama global de variagio no enunciado declarativo é
de aproximadamente 90Hz (201Hz-111Hz), enquanto no interrogativo é de aproximadamente 136Hz
(233Hz-98Hz).

Figura 4 - Enunciado declarativo com a marcagdo dos valores dos picos de f0 em Hertz
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Figura 5 - Enunciado interrogativo com a marcagdo dos valores dos picos de f0 em Hertz
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Cada contorno dinamico, marcador de proeminéncia, tem movimento e altura relacionados a altura e ao
movimento de fO que o antecede e segue, e sua posi¢do na estrutura tonal é determinada pelo alinhamento
com o material linguistico, mais precisamente com as sflabas tonicas, ou seja, com o acento. O contorno
dindmico na notagio DaTo ndo se refere a adi¢do de movimentos com diferentes alturas de fO, mas a um
movimento da curva entoacional ao qual se atribui marcagio de proeminéncia. A Figura 6 é ilustrativa de
como cada movimento na curva se relaciona com o anterior, pois, para cada movimento de subida ou descida
na curva, o movimento anterior tem que proporcionar condigdes para que isso ocorra, ou seja, uma descida
para que ocorra subida, e vice-versa.

Figura 6 - Movimentos dindmicos dos contornos entoacionais com as setas indicando os vales antes das
subidas; na primeira camada a notagdo entoacional; na segunda a marcagdo das silabas tonicas; na terceira a
transcrigéo ortografica
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Essa inter-relagdo entre os movimentos da curva entoacional defendida pela interpretagdo dinamica dos
fendmenos que compdem a estrutura entoacional fica evidente ao se extrair a fungio derivada da curva de

10. Ao realizar a extragdo da fungio derivada de fO por meio do script FO_extrema.praat (ARANTLES, 2009),
pode-se observar a existéncia de um controle na produgdo de f0 que faz com que esta coordene os
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movimentos da curva de acordo com a velocidade de subida e descida de fO e com o alvo a ser atingido. A
Figura 7 mostra essa relagdo: em cinza a curva suavizada de f0; em vermelho, estdo indicados os pontos de
minima altura de f0; em verde, indicados os pontos de maxima altura. Os pontos que indicam os picos de
méxima velocidade de subida (R) e descida (I) de {0 estdo alinhados com a notagdo na segunda camada da
figura.

Figura 7 - Curva entoacional de enunciado; na primeira camada indicando os contornos entoacionais; na

segunda os pontos de maxima velocidade de subida e descida de 10 (R e IF; respectivamente rising e falling); e
na terceira a transcri¢do ortografica
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O alinhamento especifico entre contornos dinamicos e o material linguistico compreende uma questio
central na defesa desta abordagem, pois enquanto a teoria MA estabelece um alinhamento abstrato da curva
entoacional cujo ponto especifico é decidido por regras de implementacdo fonética (PIERREHUMBERT,
1980; 2000), a perspectiva dinadmico-entoacional estabelece um alinhamento especifico (ATTERER e
LADD, 1994) entre esses elementos, a ponto de este evidenciar a existéncia de uma sincronia entre os
movimentos que produzem fO e movimentos articulatérios que geram os padrdes espectrais, apesar de esses
movimentos serem controlados separadamente. O fato de existir uma sincronia entre movimentos
independentes ndo significa que haja uma total interdependéncia entre eles, pois estes podem estar
limitados por determinados graus de liberdade na execugido de movimentos concomitantes (XU, 2005). Os
pressupostos e funcionamento da notagdo DaTo, dentro de uma perspectiva dindmica da entoagio, com
contornos dindmicos e niveis de fronteira, assim como em outros componentes da notagdo serdo
apresentados na préxima segio.

2.2.2 Sistema DaTo (Dynamic Tones)

O sistema DaTo, além de apresentar uma notagdo dos fendmenos entoacionais do PB a partir de uma
perspectiva dinamicista, procura também apresentar em suas camadas de notagdo informagdes pragmatico-
comunicativas e aspectos fonéticos do ritmo da lingua. Para tanto, a notagdo completa se divide em seis
camadas, das quais trés sdo fixas e servem para a notagio de: i) contornos dinamicos, ii) segmentagio semi-
automdtica da fala em unidades V-V, e iii) transcri¢do ortografica; e outras trés camadas, que podem ser
omitidas ou apresentadas de acordo com o objetivo de cada notagiio, que sdo: iv) detecgdo automdtica de
pausas/grupos acentuais, v) informagio pragmatica e vi) segmentagdo em unidades discursivas (DS).
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Os contornos dindmicos, como definidos anteriormente, sio movimentos continuos de {0, que percorrem a
transi¢do de um ponto a outro na curva entoacional até atingir o seu alvo. Esse movimento de transi¢do
carrega a informagio tonal que antecede e segue seu alvo. Nessa concep¢do, um contorno dindmico torna
relevantes as transigdes até entdo consideradas pela teoria MA como apenas transi¢des preenchedoras entre
eventos estaticos.

No sistema DaTo, os contornos dindmicos se dividem entre ascendentes, descendentes e niveis de fronteira,
e sdo representados por rétulos que ilustram o movimento de {0 pelas letras H (Aigh) e L (low), assim com
na teoria MA, esses rétulos foram mantidos por julgar tais rétulos produtivos e ilustrativos, e, portanto, de
mais fécil compreensio.

O conjunto de contornos entoacionais do sistema DaTo, descritos na Tabela 2 e exemplificados na Figura
8, sdo anotados levando em consideragio seu padrdo de movimento e alinhamento com as silabas tonicas
partindo primeiramente da percep¢io de énfase e posteriormente de uma inspecdo visual da curva
entoacional que determinara o rétulo a ser empregado. Diferentemente, a teoria MA pressupde inicialmente
a percepgdo de outiva dos pifch accents e posteriormente sua verificagdo na curva. Um dos pressupostos do
treinamento para notagdo nos sistemas que seguem a teoria MA é a concordancia entre sujeitos sobre o tipo
de movimento tonal que conseguem detectar de outiva, sem a inspec¢do na curva entoacional.

Tabela 2 - Descrigdo dos contornos entoacionais e niveis de fronteira do sistema DaTo
Contornos Dinamicos

LH rising contorno que parte de uma posi¢do baixa na silaba pré-tonica,
alcanga seu pico alinhado a vogal tonica e tem um resetzng final.

>LH late rising contorno que parte de uma posi¢do baixa na consoante da silaba
tonica e tem todo o movimento de subida alinhado a vogal
tonica, alcangando seu pico ap6s a vogal tdnica, acompanhado de
um reseting final

vLH  compressed rising contorno formado entre dois picos em palavras distintas; ndo ha
espaco temporal para que ocorra um pico na vogal tonica nessas
condigdes, fazendo com que se realize comprimido entre dois
picos.

HLH falling-rising apresenta a mesma estrutura que LH, porém antecedido por um
pico na mesma palavra; geralmente ocorre em palavras com
mais de trés silabas, tendo o primeiro pico alinhado & primeira
sflaba da palavra e o seguinte a silaba tonica.

HL  falling contorno que parte de uma posicdo alta na sflaba pré-tonica,
alcanga seu nivel mais baixo alinhado a vogal ténica; ocorre em
fronteiras de enunciados assertivos.

>HL late falling contorno que parte de uma posigdo alta na consoante da sflaba
tonica e tem todo o movimento de descida alinhado & vogal
tonica, alcangando seu nivel mais baixo apés a vogal tonica;
também ocorre em fronteiras de enunciados assertivos.

VHL  compressed falling contorno que parte de uma posig¢do alta na silaba pré-tonica,
porém nio alcanga seu nivel mais baixo alinhado a vogal tonica,
pois ndo ha espago temporal para alcangar o nivel mais baixo,
tendo que realizar um movimento de subida logo em seguida.

LHL  rising-falling contorno que se inicia em posicdo alta e realiza um downstepping
durante a duragdo das palavras seguintes; ocorre em fronteiras
de enunciados assertivos.

Niveis de Fronteira

L low nivel de fronteira baixo.

H high nivel de fronteira alto.
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Figura 8 - Contornos dinamicos do sistema DaTo para o PB: a) rising; b) late rising; c) compressed rising; d)
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2.2.2.1 Unidades V-V

A camada da transcri¢do que apresenta a segmentagdo dos enunciados em unidades V- V compreende a
divisdo de todo enunciado em segmentos compreendidos entre os onsets de duas vogais. Essa segmentacio é
feita semi-automaticamente através do programa Beat Extractor (ver BARBOSA, 2006), que gera no
pragrama Praat uma camada contendo a segmentagio dessas unidades. Esse programa identifica os beats,
pontos especificos associados ao aumento da amplitude na transi¢do consoante — vogal (C-V). A detecgdo
desses beats indica fronteiras proximas aos onsets das vogais e, portanto, auxilia na segmentagido das
unidades V-V.

Este tipo de segmentagdo no sistema DaTo, assim como proposto em Barbosa (2006) e Barbosa et al.
(2005), é usada para delimitar uma unidade cujas fronteiras sio distintas das da sflaba fonolégica e possui a
vantagem de dinamizar a transcri¢do do sistema na medida em que a detecgdo de transi¢des C-V por meio
desse tipo de segmentagdo auxilia na observacdo de fendmenos de ordem fisica que podem estar
relacionados a produgdo e percep¢do (MARCUS, 1981; DOGIL and BRAUN, 1988; WONG and
SCHREINER, 2003), e na determinagio do ritmo (BARBOSA, 2006) e da entoagio.

De acordo com Barbosa (2006), as unidades V-V apresentam uma estabilidade duracional que oferece um
efeito de compensagido e uma extensio homogénea sobre a duragio dos segmentos. Devido a essas
propriedades, unidades V-V sdo usadas como blocos de construgdo para delimitagdo de grupos acentuais.

2.2.2.2 Grupos Acentuais

Os grupos acentuais (doravante SG do inglés stress group)* sdo unidades delimitadas por dois acentos frasais
consecutivos. Os acentos frasais ndo se referem a aspectos sintdticos, mas sim a aspectos fonéticos, pois sio
definidos como proeminéncias no dominio da produg¢io da fala, assinaladas por picos locais de duragio ao
longo dos enunciados (BARBOSA, 2006, p.10). Por sua vez, os picos locais de duragido que assinalam os
acentos frasais sdo determinados pelos padroes de duracgdo das unidades V-V. A relagéo entre unidades V-V,
acentos frasais e grupos acentuais aparece ilustrada na Figura 9.

Figura 9 - Relagdo entre a segmentacdo em unidades V-V na primeira camada; acentos frasais na segunda
camada; e grupos acentuais (SGs) na terceira camada

Acento Frasal Acento Frasal

Grupo Acentual

No sistema DaTo, os grupos acentuais sdo determinados automaticamente através do programa SG
Detector (ver BARBOSA, 2006) que, assim como no caso das unidades V-V, gera uma camada com a
segmentacdo dos grupos acentuais no programa Praat. O programa SG Detector detecta os acentos frasais
pelo calculo do desvio padrdo das médias de duragdo das unidades V-V normalizadas pelo cédlculo do z-score
estendido (ver férmula em BARBOSA, 2006). Dessa forma o programa pode indicar onde estdo os pontos
de maior duragdo das vogais e, portanto, os acentos frasais.

* Aqui também sera adotada a terminologia em inglés.
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A delimitagdo dos SGs através da detecgdo dos acentos frasais possibilita a localizagdo e marcagio
automdtica, baseada em aspectos fonéticos, das fronteiras entoacionais, as mesmas fronteiras que em ToBI
sdo marcadas com os nimeros 1, 2 e 3 baseando-se apenas na percep¢io (BECKMAN et al,, 1994). A
marcacdo dos SGs se mostrard bastante funcional no sistema DaTo, pois, como se verd a seguir, ela sera
responsavel pela coordenacdo entre aspectos prosédicos e discursivos.

3 A POSSIBILIDADE DE UM SISTEMA DE NOTACAO ENTOCIONAL FONETICO-
FONOLOGICO

7

A intensdo do sistema DaTo é apresentar um sistema de representagdes fonolégicas dos contornos
entoacionais do PB, e de outras linguas, baseando-se em medidas fonéticas e na percepgdo do ouvinte. Pela
aplicagdo de programas computacionais para extracdo dos onset de vogais e de acentos frasais usando
medidas fonéticas é possivel implementar analise fonética ao sistema. Contudo, tais medidas apresentadas
automaticamente ndo possuem representagdo no sistema, a escolha pela segmentagio automadtica de
fronteiras foi incorporada justamente pela auséncia de representagdo fonolégica, o que oferece economia e
maior exatiddo na marcagio das fronteiras entoacionais.

O emprego do conceito de contornos entoacionais também é uma tentativa de aproximagdo da fonética. A
definicdo dos contornos é por sf uma defini¢do fonética, pois leva em conta padrdes de movimento dos
contornos de 0. No entanto, tais contornos ndo podem ser empregados na auséncia de representagdo
tonolégica. O sistema ToBI oferece uma notagdo exclusivamente fonolégica, que parte da percepgio e é
representada por rétulos de pitch accents, phrase accents e tons de fronteira. No sistema ToBI, néo é realizada
qualquer medida para a determinagio de seus rétulos.

A questdo, portanto, é como prescindir de representagdo? O modelo PENTA, proposto por Xu (2005;
2006), se apresenta como um modelo exclusivamente fonético e, portanto, nio prevé qualquer tipo de
notagdo. Nesse sentido, este pode ser empregado por meio de implementagdes ou mesmo com fins
computacionais, isso néo ocorre, por exemplo, com o sistema DaTo.

A andlise da entoagio do PB, usando o sistema DaTo, mostra que existe uma necessidade de diferenciar
contornos entoacionais ndo somente pela forma da curva, mas também pela diferenca de gama tonal. A
Figura 10 mostra a ocorréncia de dois contornos ascendentes sucessivos, em um mesmo item lexical, que se
diferenciam pelo alinhamento em relagdo a sflaba tonica e pela altura do pico de fO, que apresenta uma
diferenca de 90 Hz. Em Lucente (2010; 2012), é descrito um experimento de percepg¢do cujo resultado
mostra que os sujeitos sdo mais sensiveis a percepgio de proeminéncia quando estd associada a mudangas
paralelas de alinhamento e altura de fo.

Essa evidéncia mostra a necessidade de uma forma de representagdo de diferencas de altura de fO para a
descrigdo exata da proeminéncia encontrada em dados de fala. Outro fator que corrobora para a procura de
uma forma de representacdo da gama de f0 é o fato de enunciados diferentes apresentarem a mesma
sequéncia de notagdo, porém com efeito comunicativo/pragmadtico diferente, e vice-versa, como se pode
inferir a partir da observagio das IFiguras 11 e 12.
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Figura 10 - Diferencas de alinhamento e altura dos contornos entocionais nas repeti¢des da palavra

Bl

«

mesmo

=LH

perdendo

Brasil

e smo

ganhando

sil

Bra

mesmo o

1) g

[ ]
L]

5)

Time (;
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Essa discussdo pretende avaliar o uso de sistemas fonéticos de notagdo entoacional, pois, como evidenciado
pelos exemplos, estes podem deixar de fora da notagdo aspectos importantes da descri¢do entoacional, como

de altura de f0. Por outro lado, a tentativa de implementar aspectos fonéticos aos sistemas de

notagdo nio é tarefa facil, pois a informacio fonética abre mio de representagdes, representacdes estas que

a variagio
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se tornam essenciais para a descri¢do entoacional. Retornamos aqui ao impasse apresentado na introdugéo,
entre fazer medidas e seguir um modelo.

Fica aqui um convite a reflexdo sobre a construgio e o uso de modelos fonético-entoacionais.
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