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ABSTRACT

This paper addresses the challenge of teaching Brazilian
Portuguese (BP) phonetics, a difficulty compounded by the lack of
transcription tools that adequately account for dialectal variations.
The proposed solution was to develop an automatic phonetic
transcriber for pedagogical purposes. To validate it, three
conditions for effectiveness were established: to symbolically
represent speech sounds, to show the phonetic environment of
vowels, and to indicate the corresponding dialect. These conditions
were met by the results, which had a 97.29% accuracy. The study
concludes that the transcriber is more suitable for teaching than its
online counterparts, as it provides more detailed transcriptions that
are more faithful to specific BP pronunciations, thereby surpassing
existing generalist tools.
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1 INTRODUCAO

A linguagem verbal consiste em um fenomeno dindmico, variavel
e social. Isso impde uma condigdo a todos quanto que se dedicam a
seu estudo: conhecer as diferentes variedades linguisticas faladas
por um povo. No caso do Brasil, existem muitas variedades que
caracterizam o Portugués Brasileiro (PB). Nesta apresentacdo, o
foco ¢ a pronuncia tipica das variedades linguisticas de origem
geografica, ou simplesmente dos dialetos. O termo “dialeto”
implica variagdes de um codigo comum. Nesse sentido, pode-se
falar, no Brasil, de dialeto carioca, sulista, nordestino etc. [1].

Na academia ha muitas disciplinas que lidam com a variagao
linguistica. Aqui destaca-se a fonética articulatoria, que se ocupa
de revelar os aspectos articulatorios do plano de expressdo do
idioma, ou seja, as caracteristicas e distribui¢ao dos sons da fala.

! “Alveopalatal” e “alveolar” sio gestos articulatorios produzidos com a
parte anterior da lingua em relagdo a pontos distintos da abdboda da
cavidade oral.

Cinthyan R. S. C. de Barbosa
Universidade Estadual de Londrina
Londrina, Parana, Brasil

cinthyan@uel.br

Dircel A. Kailer

Universidade Estadual de Londrina
Londrina, Parana, Brasil

dikailer@uel.br

Esses sons sdo conhecidos também por fones ou segmentos sonoros
(consoantes, vogais € semivogais).

A fonética articulatoria descreve, por exemplo, a variagdo da
pronuncia sibilante em final de silaba em relag@o ao dialeto em que
ela é encontrada. Assim, ela mostra que o sibilante encontrado em
casas ¢é alveopalatal [{1, [’ka.zaf], no dialeto carioca; e alveolar [s],
[’ka.zas], em outros dialetos [2]. Com isso, a fonética articulatoria
captura os nuances sonoros e explicita as diferentes marcas
dialetais.

A fonética articulatéria €, dessa maneira, relevante aos
estudantes de Letras e afins, uma vez que ela mostra como a
linguagem ¢ perpassada por fatores sociais. Contudo, ele requer
praticas de analise tdo técnicas e especializadas quanto descrever,
classificar e transcrever os sons da fala [2]. Isso coloca grandes
desafios a esses estudantes, futuros professores de Portugués.

Questiona-se, diante disso, se as tecnologias digitais poderiam
auxiliar esses estudantes nas praticas de analise fonética. Assume-
se que Agentes de Inteligéncia Artificial (AIA) podem cumprir esse
papel, porém desde que suplementados, eles mesmos, com
ferramentas externas que realizem, sendo todas as praticas, pelo
menos a de transcricdo fonética, que consiste em converter
segmentos sonoros percebidos pelos ouvidos em simbolos
fonéticos correspondentes [3]. Em geral, adota-se, por razdes de
convengdo e uniformidade, os simbolos do Alfabeto Fonético
Internacional (AFI) [2].

Trabalhos ha os que oferecem transcrigdes fonéticas prontas,
mas esses sdo inadequados ao proposito pedagodgico de representar
as pronuncias tipicas dos dialetos. Como se vera adiante, trata-se
de aplicativos online com forte apelo comercial, de modo a
priorizar transcrigdes generalistas sem compromisso com as
peculiaridades dialetais [4, 5, 6, 7]. Também por isso a existéncia
da referida ferramenta se faz necessaria e urgente.

Em resposta a isso, uma fun¢do computacional foi criada para
converter palavras escritas em representagdes fonéticas, de acordo
com o dialeto especificado. Essa fungdo é um transcritor fonético
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automatico — daqui por diante chamado simplesmente de
“transcritor”. Por motivo de agilidade e controle, adotou-se a
abordagem computacional classica de declaragdo de regras, ao
invés de Aprendizagem de Maquina baseada em Redes Neurais
Artificiais.

O objetivo geral deste texto ¢ expor a construcdo desse
transcritor. Contudo, um transcritor como esse coloca o desafio de
superar o problema de restri¢do de regras, ou seja, o fato de que
essas declaradas sdo, por razdes Obvias, incapazes de capturar a
ampla gama de variagdes. A fim de mitigar esse problema, o
escopo do transcritor foi readequado. A motivagdo da proposta
sendo pedagogica, o transcritor foi construido entfo para lidar com
uma amostra especifica de pronuncias que tivessem relevancia para
o ensino. Optou-se, nesse sentido, por um corpus com variagdes
vocalicas que representam alguns processos inerentes ao vocalismo
do PB, a saber, a abertura, a redu¢do ¢ a nasalidade das vogais; ¢
também indicam alguns dialetos do Brasil, vale dizer, o caipira, o
carioca, o nordestino e o sulista.

Desse modo, o objetivo especifico desta apresentagdo ¢ elucidar
como o transcritor representa essas pronuncias e, por extensdo,
contribui com o ensino. Assim sendo, essa ferramenta sera validada
ndo com respeito aos aplicativos correlatos, mas sim com as
condigdes de efetividade que serdo criadas para isso, as quais
possuem um carater pedagdgico.

Esta exposicdo estd organizada como se segue. Em
“Conhecimento fonético”, apresentam-se as condigdes que o
transcritor deve satisfazer (condi¢des de efetividade) para que seja
considerado adequado ao referido propdsito. Ja em “Vocalismo do
PB”, ¢ apresentada a teoria fonética sobre as vogais que orienta a
proposta do transcritor. Em “Trabalhos correlatos”, uma breve
avaliacdo ¢ realizada sobre os aplicativos online de transcrigdo
fonética do Portugués. “Metodologia” apresenta os passos de
constru¢do da ferramenta. “Resultados” exibe uma estatistica
intuitiva das transcrigdes geradas pelo transcritor. Em “Discussdo
geral”, as condi¢des de efetividade da ferramenta sdo avaliadas a
luz da proposta. E, finalmente, “Consideracdes gerais” apresenta os
limites da ferramenta criada e os encaminhamentos futuros.

2 CONHECIMENTO FONETICO

A implementagdo do referido transcritor coloca a questdo
fundamental sobre como ele pode favorecer o ensino da fonética e
se, portanto, ele é adequado a pratica analitica proposta. Essa
questdo s6 pode ser respondida a medida que se considera o
conhecimento exigido para a correta consecugdo de analise
fonética. Dado o seu propodsito pedagdgico, esse conhecimento ndo
precisa ser exaustivo. O que se busca com ele ¢é esclarecer os passos

2 Definidas em termos da capacidade do transcritor de gerar dados
adequados para o ensino da fonética do PB, tais condi¢des devem ser vistas
como distintas das métricas de validacdo existentes, como a acuracia; as
quais ndo deixam de ser, elas mesmas, condigdes de efetividade.

analiticos que subjazem a transcricdo fonética do corpus e que
podem ser replicados em situagdes inéditas.

Assim sendo, para além das métricas de acurdcia?, um
transcritor sera adequado a pratica proposta desde que suas saidas
atendam a pelos menos trés condigoes de efetividade: (a)
representar simbolicamente os sons da fala, de modo a permitir a
inferéncia de suas caracteristicas articulatorias; (b) mostrar o
ambiente fonético do segmento de interesse, tal que se possa
deduzir a influéncia das adjacéncias sobre ele; (c) indicar o dialeto
a que pertence a pronuncia transcrita.

A condicdo (a) esta relacionada a capacidade de definir e
classificar os fones. Por exemplo, dizer que o “é” encontrado em
pé, ['pe], € uma vogal “médio-baixa, anterior, ndo-arredondada” (cf.
secdo 3), e que ele pertence a classe das vogais anteriores, como
“€” e “1” em ipé, [i.’pel, e ti, [’ti], respectivamente, ¢ uma expressao
desse conhecimento [2]. Isso ¢ representado pelos simbolos
fonéticos [el, [e] e [il.

Todavia, embora essa capacidade seja necessaria, ela ndo ¢é
suficiente. Porque variagdo sonora ¢ condicionada pelo contexto,
esse conhecimento deve abrigar também a capacidade de descrever
como os fones se distribuem no interior da palavra. Essa ¢ uma
exigéncia da condigdo (b). Por exemplo, a vogal ortografica “a”
pode ser pronunciada como [a] em pd, [’pal, € como [s] em bola,
[’bo.lal. A variagdo nesse caso se justifica pelo ambiente fonético
(cf. se¢do 3), ou seja, o grau de tonicidade da silaba em que o fone
ocorre. Em silaba tonica, o “a” é forte e deve ser indicado pelo
simbolo [a]; enquanto em silaba posténica final, ele ¢ fraco e como
tal deve ser simbolizado por [s].

Como se vera adiante, esse fendmeno de varia¢do € conhecido
por reducdo da vogal, pois o [a] ¢ pronunciado com a boca mais
fechada que a vogal baixa [al [2]. Esse caso de redugdo ¢ em geral
independe de regido. Contudo, casos ha em que a variagdo ¢
especifica de dialeto. A abertura de vogais ilustra isso, pois diz
respeito ao processo pelo qual uma vogal fechada se torna aberta
em virtude do dialeto ([e] > [e]; [o] > [0]%). A palavra colega, por
exemplo, ¢ pronunciada em geral como [ko.’le.go]; mas
particularmente como [ko.’le.gal, pronuncia aberta, no dialeto
nordestino. Essas transcricdes atendem a exigéncia de (c), pois
sinalizam o dialeto ao qual as prontincias em questao pertencem.

Em suma, transcrever foneticamente uma expressdo ¢€
representar os sons da fala em sequéncia de simbolos fonéticos.
Essa representacdo envolve mais que a mera conversdo de fones
identificados para os simbolos correspondentes, sendo também um
entendimento sobre o condicionamento contextual deles (quer esse
seja interno ou externo a linguagem); conforme se viu nas trés
condigdes definidas.

3 O simbolo *“>” significa neste contexto “passa para...” ou “transforma-se

”»

em...".
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3 VOCALISMO DO PB

O vocalismo do PB coloca algumas dificuldades, porquanto o
emprego das vogais ndo é uniforme. Ha alguns processos de
varia¢do que podem ser encontrados quando o comportamento das
vogais ¢ observado [8]. Para efeito de ensino, destacam-se
especificamente estes trés: a redugdo, a abertura e a nasalidade [2].
O entendimento de tais processos requer o conhecimento tanto dos
sons em si, quanto do contexto em que eles ocorrem. Esse, por seu
turno, pode envolver fatores internos e/ou externos. No primeiro
caso, a pronuncia ¢ influenciada pelo ambiente fonético, ou seja, 0s
segmentos adjacentes ao fone de interesse; no segundo, pelos
chamados fatores sociolinguisticos, como ¢ o caso do dialeto.

As teorias sobre o vocalismo ndo sdo consensuais, tal que a
abordagem do tema ¢ fruto de uma escolha teérica. Um transcritor
fonético automatico deve, nesse sentido, apoiar-se em uma teoria
alinhada com os presentes objetivos. Assim, a teoria selecionada ¢
aquela encontrada em Silva [2], cujas razdes se esclarecerdo
adiante.

A fonética levada a efeito por essa pesquisadora trata da
descricdo, classificagdo e transcricdo de padrdes de prontncia do
Portugués. Os fones considerados sdo descritos e classificados em
termos de suas caracteristicas articulatoérias. As vogais sdo sons
orais produzidos sem obstrucdo da passagem da corrente de ar pelo
trato bucal. A producdo delas supde apenas uma constri¢do desse
trato, do que decorrem os seguintes parametros de definigdo:
Parametro “altura da lingua”, pelo qual se observa se essa se
encontra “baixa”, “médio-baixa”, “médio alta” ou “alta” na boca;
pardmetro “posi¢do da lingua”, por meio de que se nota se ela esta
na regido “anterior”, “central” ou “posterior” da cavidade oral; e,
por fim, “arredondamento dos labios”, se os labios estdo
“arredondados” ou “ndo-arredondados”.

Anterior Central Posterior
Arred.  Nao-arred. | Arred.  Nio-arred. | Armed.  Nio-arred.
Alta i u
Médio-alta ¢ 0
Médio-baixa £ b
Baixa a

Figura 1. Quadro das vogais tonicas orais do PB. Adaptado de
Silva (2002)

A titulo de exemplificagdo, a vogal tonica em pd [a] é descrita
como “baixa, central” (Figura 1). Ja as vogais tonicas encontradas
em pé [el, ipé [e] e ti [i] sdo definidas como “médio-baixa, anterior,
ndo-arredondada”; “médio-alta, anterior, nao-arredondada”; e
“alta, anterior, ndo-arredondada”, respectivamente. Finalmente, as
vogais tonicas em avo [s], avé [o] e anu [u] sdo identificadas como
“médio-baixa, posterior, arredondada”; “médio-alta, posterior,
arredondada”; e “alta, posterior, arredondada”, nessa ordem.

O quadro da Figura 1 representa as vogais orais que aparecem
na silaba tonica e que sdo quase uniformes no territério nacional.
Esse quadro se altera, contudo, quando se consideram o ambiente
fonético das vogais — especificamente as silabas atonas — , e
também as condi¢des geograficas de proferimento — os dialetos que
elas pertencem. As silabas atonas podem ser pretonicas (anteriores
a tonica) ou postonicas (posteriores a tonica). Essas, por seu turno,

[IP%L}

sdo frequentemente subdivididas em mediais ou finais. O “0” em
colega ¢ uma vogal pretonica, [ko.’le.gol; enquanto o “e” e “0” em
numero sao postonicos medial e final, nessa ordem, [’nu.me.ru].

Reducdo e abertura sdo dois processos de variagdo que
acometem a pronuncia das vogais nesse ambiente fonético.
Redugdo ou algamento é o processo articulatorio que decorre da
elevagdo da lingua durante a produgdo de uma vogal que, em silaba
tonica, seria pronunciada com a lingua mais baixa. Por exemplo, o
“a” final em colega; ou 0 “0” final em numero. Nesses casos, ambas
as vogais ocorrem em silaba postonica final. J4 a abertura ¢ um
processo inverso. A vogal que seria pronunciada mais alta se
estivesse em silaba ténica é abaixada durante a sua articulagio. E o
caso do “e”, que de vogal “anterior médio-alta”, [e], passa para
“anterior médio-baixa” [e], como na pronuncia acima da palavra
colega.

Finalmente, a nasalidade é um processo por assimilagdo de trago
articulatorio adjacente ou questdes dialetais. Trata-se de uma vogal
oral que incorpora o traco nasal da consoante imediatamente
subsequente a ela, seja “n” [n], “m” [m] ou “nh” [n]. Isso
independente do grau de tonicidade da silaba, podendo ocorrer em
silaba tonica e também atona; por exemplo, o “a” em manha,
[’'mapal, e amanhd, [a.ma.’ndl, respectivamente.

A diversifica¢do ora explanada ¢ um processo intrinsecamente
fonético; porém, esse ¢ condicionado por fatores sociolinguisticos,
especialmente o dialeto e o estilo de fala, como sera esclarecido na
proxima subsecdo, acerca do condicionamento extralinguistico.

3.1 Condicionamento sociolinguistico

O fato de as vogais variarem em silabas atonas certamente explica
em grande medida o vocalismo do PB. Contudo, essa explicagdo
ndo estara completa sem o esclarecimento dos fatores
sociolinguisticos que consolidam essas variagdes. A seguir,
verificar-se-a o papel dos dialetos “carioca”, “nordestino”, “sulista”
e “caipira”.

Vale esclarecer, antes de tudo, que os dialetos a serem
referenciados sdo rotulos convencionais usados para facilitar o
ensino de algumas pronuncias prototipicas do PB. Nesse sentido, o
mapeamento da variedade de falares que eles denotam ¢ limitado.
Por exemplo, o dialeto “nordestino” € usado para se referir aquelas
formas classicas de expressdo que, baseados nas escutas de
exemplos fornecidos por Silva [2], sinalizam a fala de alguns
falantes nordestinos, mas ndo necessariamente de todos.

O mesmo acontece com o rotulo de “carioca”, que diz respeito
aos falares estereotipados dos morados do Rio de Janeiro; ¢ assim
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por diante. Além desses dois dialetos, serdo mencionados o
“sulista” e o “caipira”. Nesse ultimo caso, o rotulo é meramente
descritivo de um falar tipico do interior de Sdo Paulo, ¢ mesmo
norte do Parana, sem qualquer conotacio pejorativa. Seja como for,
o fato ¢ que os dialetos sdo condicionantes das variagdes vocalicas.
Considerem-se alguns exemplos.

Em silabas pretdnicas, por exemplo, pode ocorrer o processo de
abertura das vogais médio-altas no dileto nordestino. Assim, as
palavras beleza e bolota sdo pronunciadas respectivamente como
[be.’le.zo] e [bo.’lo.to]; ao invés de [be.’le.zo] e [bo.’lo.tal, como
acontece nos demais dialetos. Ja& em silabas postonicas podem
ocorrer 0s processos de abertura e¢ também de oclus@o. Nesse
ultimo, a vogal ¢ produzida com a lingua mais elevada: [a] para [];
[e] para [1]; [o] para [u] etc.

Em postonicas mediais, no dialeto nordestino, pode acontecer a
abertura também: a palavra numero, por exemplo, pode ser
pronunciada como ['nu.me.rul. J& em silabas posténicas finais, é o
processo de redugdo que pode ocorrer. Isso é mais tipico em
situagdo de estilo de fala informal, quaisquer que sejam os dialetos.

Nas palavras mata e mato, por exemplo, verifica-se a oclusdo:
[a] para [a] e [o] para [ul; respectivamente ['ma.to] ¢ ['ma.tu]. A
exemplo de algamento em postonicas finais, a nasalidade ¢ atestada
também em muitos dialetos. Inclusive, ela aparece como uma
pronuncia possivel nos referidos dialetos. Isso significa que, a
principio, ela ndo sinaliza caracteristicas regionais, como o faz a
abertura vocalica.

Em suma, esses processos de abertura e redugdo sdo de natureza
fonética, porém condicionados por fatores sociolinguisticos. O
entendimento deles requer o conhecimento tanto da distribui¢ao das
vogais quanto da correlagdo entre elas e os dialetos. A transcrigdo
fonética, nesse sentido, deve capturar as variagdes e, por
conseguinte, representar esse conhecimento.

Do exposto pode-se concluir que Silva [2] oferece uma teoria
adequada ao propdsito de ensino/aprendizagem da fonética. Ela ndo
apenas mostra como fazer a descrigdo, classificagdo e transcricdo
dos fones, como também enfatiza a correlagdo da variacdo fonética
com 0s processos extralinguisticos. O transcritor em questio deve
assim ser capaz de retornar transcricdes fidedignas com esses
processos de variagdo. A seguir, serdo relatadas algumas
ferramentas de transcri¢cdo fonética automatica, disponiveis online.

4 TRABALHOS CORRELATOS

Ha aplicativos que fazem transcrigdes fonéticas do Portugués
Brasileiro de forma automatica. Tais ferramentas estdo disponiveis
na web; e muitas das quais empregam recursos de Inteligéncia
Artificial (IA). Em uma busca na web, por meio da palavra-chave
“transcricdo fonética”, foi possivel identificar algumas dessas
ferramentas, sdo elas: Petrus (PhonEtic TRanscriber for User
Support) [4]; Musely (Transcritor Fonético Online Gratuito) [5];

4 Em comparagio com a fonética, que estuda os sons da linguagem verbal
em si mesmos, a fonologia estuda a estrutura formal desses sons.

LogicBalls (Al Conversor Al IPA) [6]; EasyPronunciation.com
(Pronuncia em portugués - transcri¢do fonética de palavras
(Versdo Beta)) [7].

Com excecdo do Petrus, as demais ferramentas empregam IA e,
portanto, sdo de natureza comercial, ou seja, 0 usuario precisa pagar
pelo servigo, mesmo quando esse ¢ voltado para o ensino de
idiomas, como € o caso do EasyPronunciation.com. O corolério
disso ¢ uma generalizagdo das transcricdes tal que, em muitos
casos, lembra a transcricdo fonoldgica, por nao oferecer
representagdes  fonéticas dos  dialetos.  Isso
particularmente no EasyPronunciation.com e no LogicBalls, as
quais oferecem uma tinica op¢ao de prontincia; mas ndo no Musely,
onde essa opgao esta disponivel.

Um breve teste revela que o enunciado Meu colega é legal é
transcrito como se segue: no LogicBalls como [mew ko'lege 'e
le'gawl; no EasyPronunciation.com como ['mew ko.'le.ge 'e
le.’gaw]; e finalmente no Musely como [mew ku'lege € le'gaw], no
dialeto padrédo, e ['mew ko'lege ‘e le'gaw], no dialeto nordestino,
quando especificado.

Note-se ainda que em todas as transcri¢des meu ¢ transcrito com
o simbolo [w], que ¢ indice de semiconsoante; e ndo com o simbolo
[ul, que ¢ indice de semivogal. Assim, a transcricdo encontrada

acontece

nesses aplicativos supde a interpretagdo de que o ditongo em meu
seria a expressdo da sequéncia silabica CVC (consoante-vogal-
consoante), visdo que expressa um raciocinio fonoldgico e nao
fonético*. Portanto, a referida representagdo estd em desarmonia
com a interpretagdo da fonética do PB [2].

Quanto ao Petrus, ele ndo oferece op¢des de prontincia de
acordo com o dialeto. Além disso, algumas transcrigdes nao sdo
contundentes com a pronuncia real. Por exemplo, a mesma
expressdo acima ¢ transcrita de maneira indiscriminada como
[’'meu ko’lega ’e le’gau]. Note-se que essa transcricdo ¢ mais
adequada a uma interpretagdo fonética do PB, porquanto a
semivogal € representada como [u]. Contudo, ha importantes erros
de transcri¢do como o emprego de [e] em colega onde € para ser
(el

Em suma, nenhuma dessas ferramentas ¢ adequada para cumprir
o proposito pedagogico que se vislumbra para o transcritor. De um
lado, os aplicativos disponiveis, além de envolverem custos
financeiros com o pagamento dos servi¢os, apresentam transcri¢des
generalizadas, o que pode dificultar mais que auxiliar o ensino; de
outro, eles podem gerar transcrigdes equivocadas das pronuncias
do PB, algo indesejavel se o objetivo é ensinar as pronuncias
existentes no pais. Por tudo isso, assume-se que um transcritor mais
especializado é necessario, cujo processo de construgdo sera
relatado em “Metodologia”.
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5 METODOLOGIA

O transcritor ¢ uma fungdo escrita em Linguagem de Programacao
Python [9], denominada “transcrever”. Trata-se, na verdade, de
uma fungdo principal contendo fungdes especializadas, aqui
denominadas de “fun¢des-componente”; tais como “converter”,
“dividir”, “acentuar” e “normalizar”. Cada fungdo dessas foi escrita
para cumprir uma tarefa especifica de transcricdo e, por
conseguinte, satisfazer as referidas condi¢des de efetividade. A
Figura 2, abaixo, apesenta tais fun¢des encadeadas no interior da
fun¢do principal “transcrever”.

Nessa codificagdo, o uso de expressdes regulares (regex) foi
fundamental. Por meio da variavel “pattern” do regex, foi possivel
encontrar as constru¢des desejadas e substitui-las pelos simbolos
fonéticos correspondentes. Essa codificagdo, conquanto simples a
primeira vista, foi na realidade muito laboriosa. Foram necessarias
algumas centenas de linhas de codigo para gerar as transcrigdes
referentes aos dialetos considerados.

5.1 Padrao de transcricao adotado

O padrdo de transcri¢@o adotado ¢ o da Silva [2], com o incremento
de “ponto final” para sinalizar a divisdo silabica. Um exemplo ¢ a
transcri¢do de estacionamento, ou seja: [es.ta.s10.nd.’mértu]. Essa
representagdo resulta da aplicagdo de diferentes sistemas de
notagdo, correspondentes a cada fungdo-componente e encadeados
no interior da fungdo principal.

def transcrever(palavra: str, dialeto: str)-»> str:
'"'Trascreve foneticamente as palavras de entrada, de acordo com o dialeto.
arg: palavra (str), dialeto (str)
ret: palavra (str)

palavra = palavra.lower()

palavra = converter(palavra, dialeto)
palavra = dividir(palavra)

palavra = acentuar(palavra)

palavra = normalizar(palavra, dialeto)
return f'[{palavra}]’

Figura 2. Cédigo da funcio principal.

Assim, esse padrao de transcrigdo passa trés tipos de
informagdo, a saber, o simbolo fonético correspondente ao fone
observado; o arranjo silabico dos fones presentes; ¢ a silaba tonica
da palavra transcrita (“normalizar” ndo gera informacdes, pois é
uma corre¢do das saidas das fungdes anteriores) . Em vista desse
padrdo de transcrigdo, as fungdes-componente foram escritas para
aplicar, cada qual, um sistema de notagdes especifico (Figura 2).

5.2 Funcoes-componente

A fungdo “converter” mapeia palavras proferidas em palavras
fonéticas (Figura 2). Mais especificamente, ela aplica os simbolos
correspondentes aos fones atestados, tendo em vista o proferimento
da palavra de entrada: “e” -> [e], “s” -> [s], “t” -> [t], “a” -> [a], “¢”

-> [s]... etc. Essa fung@o emprega os simbolos do Alfabeto Fonético
Internacional (IPA), o quais podem ser primarios — os caracteres
que representam os fones —, quanto secundarios — os diacriticos que
incrementam a descricdo. Nesse ultimo caso, note-se que, no
dialeto local, o segmento ortografico “-men-" de estacionamento ¢
foneticamente pronunciado como um ditongo nasal [mgi]. Assim, o
diacritico subscrito [_] indica a semivogal do ditongo, enquanto o
diacritico sobrescrito [7] indica a nasalidade da vogal do ditongo.

A fungao-componente “separar” demarca unidades silabicas da
palavra fonética, por meio da notacdo do ponto final [.]:
[estasionamertu] -> [es.ta.sid.nd.mértu] (Figura 2). A funcgéo
“acentuar”, por sua vez, indica a silaba forte da palavra, aplicando
o diacritico [’] (Figura 2). Note-se o diacritico sobrescrito antes da
silaba tonica do exemplo, que ¢ o segmento ‘“-men-":
[es.ta.s10.nd.m&1tu] -> [es.ta.s10.nd." mer.tul.

Por fim, a fungdo “normalizar” foi escrita para corrigir eventuais
erros de transcri¢do (Figura 2). Como se trata de um encadeamento
de funcgdes, a saida de uma sendo a entrada da proxima, alguns erros
surgiram que foram eliminados por essa fungdo. Os erros comuns
foram a presenga de dois diacriticos de tonicidade na mesma
palavra; auséncia de marcados silabicos; ¢ a ocorréncia de vogais
abertas no lugar de fechadas, ¢ vice-versa.

Vale dizer que esses erros decorrem de um processo de
superposicdo de regras. Na auséncia de critérios declarados de
exclusdo mutua, duas ou mais regras diferentes podem se aplicar a
mesma saida em pontos distintos do fluxo de processamento. O
resultado €é, como mencionado, transcrigdes com notagdes
duplicadas, apagadas ou equivocadas.

Para encerrar, a fung@o “transcrever” recebe dois argumentos, a
“palavra” a ser transcrita e o “dialeto” para o qual ela sera transcrita.
Isso € assim pelas razdes acima colocadas: o dialeto restringe a
representagdo fonética da palavra. Note-se, nesse sentido, a
pronuncia de “s” em estacionamento, que pode ser alveopalatal, no
carioca, [ef.ta.sid.nd.’mértu]; ou alveolar, nos demais dialetos,

[es.ta.s10.na. mer.t].

5.3 Corpus

Corpus ¢ constituido por palavras extraidas de Silva [2], referentes
ao vocalismo do PB. Ao todo sdo cento e noventa e quatro palavras
(n = 194), as quais foram selecionadas por permitirem representar
a variacao dos segmentos vocalicos. Assim, cada palavra do corpus
possibilita a produgdo das pronuncias tipicas dos dialetos
considerados. Essas palavras pertencem, em sua maioria, as classes
de substantivo, adjetivo e advérbio; ja a classe verbal requerendo
assim um tratamento futuro.

Além disso, um gabarito foi criado com as transcrigdes corretas
dessas palavras que serviu de linha de base para comparagdo e
validag@o estatistica do transcritor. As palavras foram anotadas
manualmente por especialistas, tendo por base a teoria fonética de
Silva [2].
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Em suma, s@o essas promincias especificas de dialetos que vao
permitir a explanagdo pedagdgica das regras de produgdo fonética
do vernaculo. Esse corpus, conquanto numericamente reduzido, €
representativo do conhecimento fonético do PB; tal que ele se
ajusta ao escopo desta proposta, que ¢ o ensino fonético, ¢ néo a
descri¢do exaustiva.

5.4 Métrica de validacio

Duas métricas sdo empregadas, a Acuracia e a Taxa de Erro [10].
A acuracia mede a proporcdo de transcri¢des corretas, produzidas
pelo transcritor, em relagdo ao numero total de transcrigdes
previstas pelo gabarito. Em termos simples, ela responde a pergunta
quanto a porcentagem de vezes que o algoritmo acertou.

A formula para a acuracia é: Acuracia = (Numero de
Transcricdes Corretas) / (Total de Transcrigdes). Para expressar
como uma porcentagem, multiplica-se o resultado por 100. Ja a
Taxa de Erro quantifica diretamente a frequéncia com que a func¢ao
falha em produzir a transcri¢io correta. E uma métrica muito
comum na area de Processamento em Linguagem Natural (PLN),
porque foca diretamente nas falhas, cujo custo pode ser mais
relevante dependendo da aplicagdo. A féormula para a Taxa de Erro
¢: Taxa de Erro = (Numero de Transcri¢des Erradas) / (Total de
Transcrigdes).

Assim como a Acurdcia, para expressar como uma
porcentagem, multiplica-se o resultado por 100. A Acuracia e a
Taxa de Erro sdo as métricas mais intuitivas para avaliar um sistema
de classificag@o; no presente caso, transcri¢des fonéticas. Contudo,
para o propdsito deste projeto de transcritor, a validagdo das
condicles de efetividade é certamente mais assertiva. Em suma,
uma vez esclarecida a metodologia da pesquisa, vejam-se o0s
resultados do emprego do transcritor sobre esse corpus.

6 RESULTADOS

O transcritor processou as 194 palavras do corpus e gerou 776
transcrigdes (4 vezes 194), distribuidas igualmente em quatro
dialetos: caipira, carioca, nordestino ¢ sulista. Para avaliar a
acuracia desses dados, empregou-se o gabarito descrito acima, que
serviu como linha de base de comparagdo. Assim, foram
identificadas nos dados 21 transcrigdes erradas e 755 transcri¢des
corretas.

Os erros identificados foram os seguintes: 6 erros de acentuacéo
(p.ex., utero [u.’te.cu], correto [u.te.ru]); 12 erros relacionados a
auséncia de abertura (p.ex., peteca [pe.’te ko], correto [pe.’te.ka]); 2
erros relativos a abertura indevida (p.ex., sonho [’sopw], correto
[’sdgw]); e 1 erro por supressdo de segmento (p.ex., parénteses
[a.’r&1.’te.z1s], correto [pa.’réLte.zis]). Vale lembrar que as regras
responsaveis por tais transcri¢des podem (e devem) ser corrigidas
para ajustarem os resultados a explanagéo de Silva [2].

Por outro lado, o algoritmo gerou 755 transcri¢des corretas, isto
¢, de acordo com o gabarito usado para comparagdo. Segue uma
amostra dessas transcri¢des na Tabela 1.

palavras carioca nordestino
legal [le.'gaw] [le.'gaw]
remogar [he.mo.'sah]

terrinha [te.'hina]

sofrego .80 ['so.fre.gu]
mole 98 ['mo.11]

tonico
centrifuga [sé1 .'trifu.ga] [sé1 .'tri.fu.ga]
palavras sulista caipira

[le.'gaw]
[Xe.mo.'sax]

[te.'X1.na]
sofrego ['so.fre.gu] ['so.fre.gu]

mole ['mo.11] ['mo.1i]

legal [le.'gal]
remogar [fe.mo.'sar]

terrinha [te."Fi.na]

tonico ni.ko] ['td.ni.ko]

centrifuga tri.fu.gs] 'tei.fu.ga]

Tabela 1. Amostra das transcricdes geradas

A Tabela 1 apresenta algumas palavras cujas transcri¢gdes
representam os processos de abertura, redugdo e nasalidade das
vogais. Note-se que as transcri¢des estdo distribuidas por dialetos,
como deve ser.

Aplicaram-se, entdo, as métricas da Acurécia e da Taxa de Erro
para se estimar o significado estatistico disso. A Acuracia dos
resultados foi de 97,29%, um valor alto que, a primeira vista, indica
um excelente desempenho. Este ntiimero significa que, para o
conjunto de dados avaliado, o transcritor foi capaz de transcrever
corretamente mais de 97 em cada 100 palavras.

Ja a Taxa de Erro foi de 2,71%, um valor baixo que reforca a
conclusdo de que o algoritmo ¢ eficiente. Esse valor indica que, em
média, espera-se que a fun¢do cometa um erro a cada 37
transcrigdes (1 /0,0271 =~ 37). Note-se que a soma da Acurécia e da
Taxa de Erro ¢ 100% (97,29% + 2,71%), pois sdo métricas
complementares.

Os valores conseguidos indicam que o transcritor foi bem-
sucedido, pois a quantidade de acertos/erros ¢ estatisticamente
significante. Contudo, os critérios de validagdo mais relevantes
advém mesmo das condigdes de efetividade acima declaradas. E a
avaliacdo de tais critérios depende de uma analise qualitativa.
Desse modo, para analisar a satisfagdo de tais condigdes pelo
transcritor, os dados foram divididos de acordo com os processos
de variagao das vogais.

7 DISCUSSAO GERAL

Como dito, o transcrito serd adequado se satisfizer as trés condigdes
de efetividade, (a) representar simbolicamente os sons da fala, (b)
mostrar o ambiente fonético das vogais e (c) indicar o dialeto a que
a pronuncia representa pertence. A seguir, serdo considerados
alguns processos de variagdo vocalica que as transcrigdoes deveriam
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representar e que sdo relevantes ao ensino do vocalismo portugués,
a saber, a redugdo, a abertura ¢ a nasalidade. Tais processos vao ser
tratados a luz das referidas condi¢des de efetividade.

7.1 Representar simbolicamente os fones

Abertura de vogais acontece no PB especialmente em silabas
pretonicas e indica tipicamente o dialeto nordestino: [e] > [e] e [o]
> [5]. Note-se que os simbolos fonéticos sdo contundentes com esse
processo, diferindo dos casos em que esse ndo ocorre. A palavra
beleza e pedal, por exemplo, sdo transcritas com a postonica aberta
[e] ou fechada [e] a depender do dialeto: [be.’le.zo] € [pe.’daw]
(nordestino); [be.’le.zo] € [pe.’daw]/[pe.’dat] (demais dialetos). (Vale
dizer que a lateral alveolar velarizada [] que aparece em pedal é
uma pronuncia tipicamente sulista.)

A redugdo, por outro lado, € o processo inverso. Vogais mais
baixas sdo algadas a uma posi¢do mais alta durante a articulagdo:
[al > [o]; [e] > [1]; e [o] > [u]. E possivel notar que, de modo geral,
esse processo acontece indiscriminadamente no PB. Alguns
exemplos ilustram os dados obtidos: moleza [mo.’le.zol; mole
[Cmo.lil; e pulo ["pu.lul.

Finalmente, a nasalidade ¢ o processo pelo qual uma vogal oral
assimila a articulagdo nasal da consoante subsequente a ela. Assim,
ela se torna nasal em virtude do ambiente fonético. Esse processo
foi também devidamente gerado pelo transcritor. As transcrigdes de
bolinha e pezinho sdo exemplos: [bo.’lipa]l e [pe.’Zijwl,
respectivamente. Note-se a nasalidade do “i” em ambos os casos.
Em suma, o transcritor consegue satisfazer a condigdo (a), o que
sugere a adequagdo dele a pratica analitica.

7.2 Mostrar o ambiente fonético

Observando-se a Tabela 1, nota-se que o ambiente fonético ¢
adequadamente mostrado. O “ponto final” separando as silabas ¢
um diacritico significativo ndo apenas para indicar o limite de
silabas, como também informar a quantidade de silabas na palavra.
Vejam-se, ademais, as seguintes transcrigdes obtidas: v7 [’vil, uma
silaba; doce [’do.s1], duas silabas; safdri [sa.’fa.cil; trés silabas;
seriamente [se.cid.’méLtfil, quatro silabas etc. Vale dizer que esse
diacritico delimitador de silabas foi um incremento no padrao de
transcri¢@o encontrado em Silva [2].

Junte-se a isso a presenca do marcador de silaba tonica, o
diacritico aplicado antes da silaba. Ele é pedagogicamente muito
util também, pois, a0 marcar a tonica, facilita a apreensdo das
atonas, em posi¢cdes pretonica ou postonica (final e medial):
variagdes em povoar [pa.vo.’ah] (pretonicas) e numero ['nu.me.ru)
(postonica medial). Trata-se, portanto, de um recurso simbolico
com implicagdes para o entendimento do vocalismo do PB.

Assim, sem uma marcagdo de silaba tonica, seria muito dificil
esclarecer a posi¢do das pretonicas ou postonicas e dizer quais
processos de variagdo estdo envolvidos. Tampouco seria suave
informar que a nasalidade da vogal pode advir da influéncia da

consoante nasal na silaba subsequente; por exemplo, [m] e [n] em
camera [’ka.me.co] e anémona [a.’né&.md.nal, nessa ordem. Nesse

sentido, o transcritor consegue também satisfazer mais uma
exigéncia pedagogica.

7.3 Indicar o dialeto da prontncia transcrita

E esperado que as transcri¢des representem proniincias que sio
tipicas de dialetos. Se isso for o caso para o presente transcritor,
entdo ele ¢ adequado ao ensino. Ao se analisarem os processos,
verifica-se que efetivamente as transcrigdes geradas sinalizam
variagdes dialetais.

No caso de abertura, isso aconteceu sistematicamente no dialeto
nordestino, onde essa variacdo ¢ esperada, ¢ ndo nos demais
dialetos, onde dificilmente vai ocorrer. No tocante a reducdo, por
outro lado, esse processo foi mostrado como uniforme em todas as
variedades. A redugdo acontece dessa maneira porquanto, em estilo
informal de fala, vogais postonicas finais tendem a realizacdo
fechada no PB.

Por fim, o processo de nasalidade ¢ menos indicativo de dialeto,
pois, no PB, apenas em poucas comunidades a nasalidade ¢ marca
de identidade linguistica [11]. Por outro lado, no dialeto nordestino,
essa nasalidade pode ndo ocorrer e, no lugar, verificar-se uma vogal
aberta: p.ex., fonico [’to.ni.ku] no dialeto nordestino, e [’td.ni.ku] nos
demais dialetos (Tabela 1). Uma vez que essas marcagdes sio
verificadas nos dados, o transcritor atende assim a exigéncia em (c).

Esses resultados sugerem que o transcritor proposto ¢ adequado
a pratica analitica empregada no ensino. Com efeito, as transcri¢des
obtidas satisfazem a todas as trés condigdes de efetividade e, por
extensdo, permitem abordar o conhecimento fonético que ¢ exigido
de futuros professores do vernaculo.

7.4 O transcritor e seus congéneres

O fato de o referido algoritmo ser adequado ao ensino dirigido de
fonética nada informa sobre sua viabilidade enquanto recurso
pedagogico em comparagdo com os aplicativos disponiveis online.
Nesse sentido, pode-se afirmar que, em relagéo aquilo para o qual
ele foi concebido, o transcritor € superior a seus congéneres.
Algumas razdes sugerem que isso ¢ caso. Em primeiro lugar,
trata-se de uma aplicacdo sem custos financeiros; o que nao
acontece, em geral, com os aplicativos avaliados acima, como o
Musely, para se mencionar apenas um. Em segundo lugar, mesmo
seu escopo sendo um corpus especifico de processos de variagdo
vocalica em PB, o transcritor fornece transcrigdes mais
pormenorizadas e fidedignas que seus correlatos, como o Petrus, o
Musely, o EasyPronunciation.com e o LogicBalls. Como se viu
antes, os aplicativos baseados em IA sdo generalistas demais, uma
vez que lidam com diferentes idiomas e, por conseguinte, ndo
focam nas particularidades das linguas consideradas. Isso ¢ notavel
quando se considera a neutralizagdo da diferenga entre o ditongo
“eu”, [eu], e a consoante lateral alveolar vocalizada “al”, [aw];
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disting@o que passa a ser representada sumariamente como [w], em
palavras como meu e legal: ['mew] e [le.’gaw], respectivamente.

Por fim, o transcritor se ocupa especificamente das pronuncias
que sdo especificas de dialetos brasileiros. Comparado com seu
congénere nacional, o aplicativo Petrus, ele acerta as transcrigdes
que esse ultimo erra. Verifica-se isso quando a transcricdo da
palavra colega ¢ solicitada ao aplicativo. Com efeito, Petrus retorna
[ko’legal, e ndo [ko.’le.go], como era de se esperar. Trata-se de um
erro inaceitavel, uma vez que em silaba tonica, como ¢ o caso do
exemplo, a prontincia das vogais ndo sofre variacdo de redugdo [e]
> [el.

Assim sendo, em que pese a especialidade de seu escopo, o
transcritor pode cumprir o desempenho pedagdgico ora defendido
em bases mais realistas e precisas que seus congéneres,
notadamente aqueles ancorados em IA.

8 CONSIDERACOES FINAIS

Na Introducdo foi questionado se as tecnologias digitais poderiam
facilitar o ensino linguistico na Academia, diante dos desafios
colocados pelas praticas analiticas, como a transcricao fonética. A
hipotese aventada foi a de que um AIA poderia cumprir esse papel
contanto que suplementado por ferramentas externas, como uma
fung@o computacional dedicada a transcrigao fonética. Na auséncia
dessa ferramenta, propds-se, nesse sentido, entdo, um transcritor
fonético automatico (transcritor) que fosse adequado a essa tarefa,
a qual deveria ser acima de tudo pedagogica.

Os objetivos foram, assim, descrever a implementa¢do do
transcritor e demonstrar como ele poderia contribuir com o ensino.
Depois de tudo, os objetivos foram alcangados. Com efeito,
evidenciou-se que, como base em um corpus, o transcritor ¢ capaz
de representar o conhecimento que subjaz o ensino do vocalismo
do PB. Isso foi validado ndo apenas pela métrica de contagem de
dados, mas especialmente pelas chamadas condigdes de
efetividade. Como foi possivel mostrar, ele satisfez a todas essas
condigdes.

Além disso, em comparagdo com os aplicativos online de
transcri¢do fonética, a ferramenta criada mostra ser mais
contundente com os fatos fonéticos do PB. Ela consegue, com
efeito, ndo apenas capturar nuances sonoros, decorrentes de
mudangas do ambiente fonético, como também ser, por isso
mesmo, mais precisa que os aplicativos avaliados. Assim sendo, o
transcritor pode ser empregado na disciplina de fonética e fonologia
como um suporte pedagogico.

Em termos de tecnologias disruptivas, ele poderia ser integrado
a um AIA como uma ferramenta externa, o modelo de linguagem
sendo mobilizado para refinar as entradas e saidas de dados. Esse
modelo ofereceria explicagdes detalhadas sobre processos
representados nas transcrigdes geradas. Nesse sentido, um agente
de IA contendo o transcritor pode funcionar como um assistente
virtual do docente nas aulas de fonética articulatoria.

Por fim, o transcritor apresenta limitagcdes que devem ser
mitigadas em trabalhos futuros. Destaquem-se duas: a exiguidade
do corpus e os erros de transcri¢do obtidos. Quanto a exiguidade,
embora o transcritor tenha o potencial de transcrever dados ndo
vistos, essa capacidade ainda ndo foi testada. As 196 palavras
testadas referem-se, como dito, ao corpus extraido das explana¢des
de Silva [2]. Para os propositos pedagdgicos em questdo, eles sdo
suficientes e, por isso mesmo, ndo precisam ser escalados.

Com relagdo aos erros, esses podem ser corrigidos em versoes
melhoradas do algoritmo. Tal melhoria consiste em especificar
mais as regras que geraram as transcri¢des erradas.

Seja como for, desde que as regras de producdo fonéticas sejam
explicitadas a partir de dados representativos, como ¢ o caso em
questdo, a explicacdo da variagdo ¢é suficiente para promover a
compreensdo e generalizagdo do vocalismo no PB. Contudo, vale
lembrar que a total efetividade do transcritor como ferramenta
pedagogica requer também uma avaliagdo com os estudantes
expostos a ele. Assim, em trabalhos avaliativos futuros pretende-se
ampliar o escopo da efetividade do transcritor.
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